Algorytmy
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ALGORYTM

ALGORYTM

jednoznacznie zdefiniowany cigg operacji prowadzacy w skonczone;j
liczbie krokéw do rozwigzania zadania.

ALGORYTM EUKLIDESA, OK. 300 P.N.E.

algorytm znajdowania najwiekszego wspdlnego dzielnika (NWD)
dwoéch liczb catkowitych dodatnich. Uznawany za pierwszy
kiedykolwiek wymyslony niebanalny algorytm.
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ZADANIE OBLICZENIOWE

Algorytmy to rozwigzania pewnych zadan - zadan
algorytmicznych.

SPECYFIKACJA ZADANIA ALGORYTMICZNEGO

e warunki jakie musza spetniaé dane wejsciowe
e okreslenie oczekiwanych wynikéw jako funkcji danych
wejsciowych

Dodatkowe ograniczenia algorytmu, np. dotyczace iloSci operacji.

PRZYKEAD: ALGORYTM EUKLIDESA
Dane wejsciowe: liczby catkowite x,y > 0
Wynik: NWD(z,y)
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D. Harel, [2]

ZADANIE OBLICZENIOWE

scharakteryzowanic
wszystkich poprawnych

danych wejsciowych

scharakteryzowanie

oczekiwanych wynikéw
jako funkeji

danych wejsciowyh

Zadanie algorytmiczne

dowolne poprawne
dane

algorytm A

oczekiwane wyniki

Rozwigzanie algorytmiczne

Rys. 1.4. Zadanie algorytmiczne i jego rozwiazanie
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CECHY ALGORYTMOW

CECHY ALGORYTMU

e skoniczono$¢ - ograniczona liczna krokéw

e poprawnosc - zgodny ze specyfikacja

e uniwersalnos¢ - poprawny dla klasy probleméw

e efektywno$¢ - niska ztozonos$¢ to gwarancja uzytecznosci

o okres$lonos¢ - zrozumiate polecenia, mozliwe do wykonania w
Jjednoznacznej kolejnosci

e okresdlony stan poczatkowy i wyrézniony koniec
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STRUKTURY STERUJACE

Ciag struktur sterujacych definiuje kolejnoé¢ wykonywanych
operacji.

e bezposrednie nastepstwo: wykonaj A, potem B

e wybdr warunkowy (rozgatezienie): jesli (), to wykonaj A, w
przeciwnym razie wykonaj B

e iteracja ograniczona: wykonaj A dokfadnie N razy
e iteracja warunkowa: dopdki QQ, wykonuj A
e instrukcja skoku: skocz do G

e podprogram - wyodrebniony fragment programu, funkcja

Struktury sterujace mozna dowolnie skfadaé: np. petle
zagniezdzone. ,Nie ma granic zawitosci algorytméw” .
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REPREZENTACJA ALGORYTMU

Opis jezykiem naturalnym
Lista krokow

Schematy blokowe
Pseudo-jezyki

Jezyki wysokiego poziomu
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ALGORYTM EUKLIDESA

PROBLEM:
znalezienie najwiekszej liczby catkowitej dzielacej bez reszty liczby
catkowite dodatnie a i b

Pomyst:
Zauwazmy, ze

NWD(a,b) =k = a=nk,b=mk = a—b=(m—n)k
Stad dla a > b zachodzi

NWD(a,b) = NWD(a—b,b) = NWD(a — b, a)
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ALGORYTM EUKLIDESA
Dane sa dwie liczby catkowite. Odejmij od wigkszej liczby mniejsza liczbe a wigksza
liczbe zastap uzyskana réznica. Powtarzaj ta czynnosé¢ tak dfugo az obie liczby beda

réwne. Otrzymana liczba jest najwiekszym wspdlnym dzielnikiem liczb wejsciowych.

SPECYFIKACJA
Dane wejsciowe: liczby catkowite a,b > 0
Wynik: liczba catkowita a stanowigca najwiekszy wspdlny dzielnik

LISTA KROKOW
@ jesli a jest rowne b to jest to najwiekszy dzielnik
® jesli a > b to zastap a wartosciag @ — b i wrdé do punktu 1

® jesli a < b to zastap b wartoscig b — a i wré¢ do punktu 1

Algorytm zakfada istnienie operacji —, = (poréwnanie) oraz >.
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SCHEMATY BLOKOWE

Stan Blok graniczny: start, stop, przerwanie, opéznienie.

Blok operacyjny: zmiana wartosci, postaci lub miejsca
zapisu danych.

Instrukcje

Blok decyzyjny, rozgatezienie.

Wejscie/

wyjscie Wprowadzanie danych i wyprowadzenia wynikéw.

Potaczenie z innym fragmentem diagramu.

DO

Wywotanie podprogramu.

Podprogram
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PRZYKEAD: SCHEMAT BLOKOWY

ALGORYTM EUKLIDESA Z ODEJMOWANIEM

Y

tak
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PSEUDO-KOD

Algorytm 1 Algorytm Euklidesa

dopoki a # b wykonuj
jezeli a > b wykonaj

a<+—a—2b
w przeciwnym wypadku
b—b—a

e struktura kodu jezyka wysokiego poziomu (czesto Pascal)
e uproszczona sktadnia na rzecz prostoty i czytelnosci
e formuty matematyczne, jezyk naturalny, podprogramy

e nie zawiera szczegdtéw implementacji
. Dla ludzi, nie dla maszyn”.
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O ~NO O WN -

PROGRAM W JEZYKU C

}

/%

#include <stdio.h>

Algorytm Euklidesa. =/

int main()

int a, b;

printf("Podaj dwie liczby calkowite: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

while (a != b)
if (a > b) a=a — b;
else b=b— a;

printf ("NWD = %d\n", a);

return 0;
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src/euclid1.c

0O~NOOs WN R

= e e
OO WN - O O

PROGRAM W JEZYKU

PAascAL

program NWD(input,output);

{ Algorytm Euklidesa. }

var
A, B : Integer,;

begin
Writeln(’Podaj dwie liczby calkowite: ’);
Readln(a,b);

while a <> b do

begin
if a > b then a (= a — b
else b (= b — a;

end ;

Writeln(’NWD = ’, a);

end .

IF" euclid1.pas
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src/euclid1.pas

0O~NOOs WN R

= e e
OO WN - O O

PROGRAM W JEZYKU FORTRAN 77

PROGRAM EUCLID1
c Algorytm Euklidesa w jezyku Fortran 77

WRITE (% ,%) ’Podaj dwie liczby calkowite:
READ (x,x) N, M

DO WHILE ( N .NE. M )
IF ( N .GT. M ) THEN

N=N-M
ELSE
M=M-—N
ENDIF
ENDDO
WRITE (#%,%) ’NWD=’, N
END

J

IF" euclidl.f
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src/euclid1.f

INSTRUKCJE WARUNKOWE I PETLE W C

WARUNEK IF (JEZELI) 1

if ( wyrazenie )
tnstrukcja

PETLA WHILE (DOPOKI)
while ( wyrazenie ) tak

instrukcja
nie
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ALGORYTM EUKLIDESA CD.

e Czy algorytm jest poprawny? Dla jakich danych?
e Problem stopu.

o Efektywnos¢ algorytmu. lle iteracji nalezy sie spodziewac dla
ré6znych danych?
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ALGORYTM EUKLIDESA Z OPERACJA MODULO

Algorytm 2 Algorytm Euklidesa
1: dopdki b # 0 wykonuj

2: ¢+ a mod b
3: a+—b
4. b+—rc

e wymaga operacji dzielenie modulo oraz #

e zfozono$¢: dla a > b > 0 co najwyzej 2logy(a + b) iteracji
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PODPROGRAM

ESENCJA PROGRAMOWANIA PROCEDURALNEGO

ekonomiczno$¢ - ujednolica powtarzajace sie bloki programu -
mniej kodowania

przejrzystosé, nawet przy ztozonych i obszernych algorytmach
podprogram staje sie nowg instrukcja elementarna

w jezyku C brak wbudowanych funkgji, tylko main ()

uproszczenie problemu poprzez rozbicie na mniejsze
pod-problemy

e programowanie zstepujace (top-down)
e programowanie wstepujace (bottom-up)

podprogram uruchamiajacy sam siebie - rekurencja
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PRZYKELAD: SORTOWANIE

Algorytm 3 Sortowanie przez wybieranie (selection sort)

Dane wejéciowe: ciag n liczb A = {a1,aq9,...,a,}
Wynik: uporzadkowany cigg a1 < a2 <,...,< ap
1. 1+ 1
2: dopoki i < n wykonuj
3: k «— minind({a;, ait1,...,an}) > Podprogram
4: a; — a
5 t—1+1

minind () w podanym ciggu wyszukuje indeks elementu o
najmniejszej wartosci.

Wizualizacja algorytméw sortowania: ¥~ AlgoRythmics
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http://www.youtube.com/user/AlgoRythmics

PRZYKEAD: SCHEMAT BLOKOWY

SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

/wProwadi ciag n liczb {al,ag,...7an}/

7—1
e
. T — a;
nie f
r<n 7 a; < Qg
ap < T
tak

/Wypisz {a1,a2,...,an} /
v

;>| | k — minind({ai, @it1,...,an}) | |
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7Z10ZONOS¢ OBLICZENIOWA ALGORYTMU

Z1.0ZONOSC OBLICZENIOWA
liczba operacji wykonywanych przez algorytm. Zazwyczaj
wyznaczana wzgledem ilosci danych lub ich rozmiaru.

Ile operacji wymaga ...

poréwnanie dwéch liczb catkowitych?

obliczenie NW D(a,b) ?

znalezienie pewnego elementu wéréd N elementéw?
ile operacji wymaga posortowanie listy N elementow?

Problem komiwojazera: znalezienie najkrétszej drogi taczacej
wszystkie miasta?
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ProBLEM TSP

TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

Tabela 1.1. Czasy ienia przez ijacy 100 mi-
liardéw operacii na sckunde, najkrdtszej trasy podrozy premiera
(zob. éwiczenie 1.3)

Liczba Czas znajdowania
wojewsdziw najkrotszej trasy
17 3.5 minuty
25 2.10%lat
49 4.1042lat

Rysunek 1.1. Najkrotsza trasa premicra przebiegajaca przez wszystkie miasta woje-
wodzkie w podziale administracyjnym z 1975 roku (A. Adrabiiski)

[1] M.M. Systo, ,Algorytmy”
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PROBLEMY O ,,ROZSADNYCH” ROZWIAZANIACH

PrROBLEMY P 1 NP

B N 10 50 100 300 1000
Funkcja
SN 50 250 500 1500 5000
N xlog,N 33 282 665 2469 9966
N? 100 2500 10000 90000 1 milion
(7 cyfr)
1 milion 27 milionéw 1 miliard
N3
N 1000 125000 (7 cyfr) (8 cyfr) (10 cyfr)
b 1024 liczba liczba liczba liczba
16-cyfrowa 31-cyfrowa 91-cyfrowa 302-cyfrowa
N1 3,6 miliona liczba liczba liczba niewyobrazal-
o (7 cyfr) 65-cyfrowa 161-cyfrowa 623-cyfrowa nie duza
NY 10 miliardow liczba liczba liczba niewyobrazal-
. (11 cyfr) 85-cyfrowa 201-cyfrowa 744-cyfrowa nie duza

Dla pordéwnania: liczba protonéw w znanym wszechswiecie ma 126 cyfr,
liczba mikrosekund od ,,wielkiego wybuchu” ma 24 cyfry.

Rys. 7.3. Niektore wartosci pewnych funkcji

[2] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika.
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PROBLEMY O ,,ROZSADNYCH” ROZWIAZANIACH

e Rozsadne rozwiazania,
wykonywalne w czasie
wielomianowym
log N, N,NlogN,N7 4 N3 4+ 2

¢ Nierozsadne, niepraktyczne,
czas ponad-wielomianowy
2N 1.001N + N7, NN NI

[2] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika.

PROBLEM

105

102

10

bilion

NY 2™ 1.2

Y P 1 NP

Liczba mil
od ,wielkiego wybuchu”

1 1 1 L 1
2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Liczba mi
W jednym dniu

Rys. 74. Tempo wzrostu pewnych funkgji
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BRUTE-FORCE DYNAMIC
SOL-UTTON: PROGRAMMING SELUNG ON ERAY:
0 (ﬂ]) ALGORITHMS: O( | )
) O (n*2")
STILL WORKING
ON YOUR ROUTE?
\
~
SHUT THE
HEW UP

http://xked.com
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TYPY DANYCH

ALGORYTMY MANIPULUJA DANYMI

dane wejéciowe‘ = ’Algorytm ‘ = ’ Dane wyjéciowe‘

Reprezentacja danych ksztattuje algorytm!

e zmienne: liczby, znaki, a = 3

e tablice, wektory, listy, a[3]1=3

e tablice wielowymiarowe, tablice tablic, a[3,3]=3 a[3][3]=3

o rekordy, struktury, a.b=3 a.c=’a’

e kolejki, stosy, drzewa

e pliki, bazy danych
Ztozono$¢ pamieciowa algorytmu - miara ilosci wykorzystane;j
pamieci
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PODSUMOWANIE

PROBLEMU DO ROZWIAZANIA

analiza problemu
specyfikacja zadania:
e dopuszczalny zestaw danych wejsciowych
e pozadane wyniki jako funkcja danych wejéciowych
algorytm - rozwigzanie zadania
poprawno$¢ algorytmu:
o wzgledem specyfikacji
e problem stopu
o efektywnos¢ (ztozonosé): ,,Kazda akcgja zajmuje czas!”

implementacja algorytmu = program
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