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PRZEPIS

WARZENIE PIWA BRUNSWICKIEGO

Clambers udziela w swych pismach odmienny spo-
s6b robienia Piwa Brunswickiego, odpisany iak twier.
dzi, z pierwotnéy Recepty, zachowywauéy na Ratuszu
wieyskim w Branswiku.

Wedlug Recepty téy wzigié naleZy 200 miarek
zwanych Kanne wody, i te tak diugo gotowaé, po-
kad 1f3 czedei idy nie ubedsie. Sypic sig potém do
téy wody siedm Szefléiy slodu Pszennego i jeden Sze-
fel drobnéy Fasoli;. gdy odleie si¢ do becrki dla wy-
robienia, nic naleiy zapelniaé idy calkowicie, bo sko-

»ro fermentacyia nastapi, kladzie sig do beezki we-
waetrznéy kory z Sodniny funtéw trzy, pgezkéw Brig.
zowych i kotkéw ( paczkéw ) Sosnowych po funcie
jednym, trzy garsci zicla Cardi - Benedicti, garié je-
dnp lub dwie kwiatu zwanego Sonnenthaubliithe, Pim-~
pinelli, Betoniki, Majeranu, ziela 2wanego Poley i dzi-
kiego Tymianku, kaidego pél garici, albo garsé ca-
Iy, kwiatu Bzowego garici dwie, owocu réiy polndy
wacyi 3o, uttuczonyeh,— Po nakladzeniu tych zapraw
do beczki, dolewa sig ta do pelnodci, zaczém skutkiem
fermentacyi Piwo naciggnie nieco zapachu i smaku,
2z zapraw przydanych, — Przy ukodczeniu fermentacyi
wyhija si¢ do beczki 1o jay dwieio gniesionych i ta
szpuntuyic sig, We dwa roki dopiero Po zaszpuntowa-
niu Sciaga si¢ Piwo do picia. ’
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PRZEPIS

WARZENIE PIWA BRUNSWICKIEGO

Clambers udziela w swych pismach odmienny spo-

Skl’ad n|k| (dane We_]SClOWe): s6b robienia Piwa Brunswickiego, odpisany iak twier.
< . dzi, z pierwotnéy Recepty, zachowywauéy na Ratuszu
WOda/ S,Od, /td micyskim w Branswiku,

i Wedlug Recepty téy wzigié naleZy 200 miarek
Wynlk: zwanych Kanne wody, i te tak diugo gotowaé, po-
T . . kid 1f3 czgdci idy nie ubgduie. Sypic sig potém do
beczka piwa ; i ) i

téy wody siedm Szefléw slodu Pszennego i jeden Sze-
] fel drobnéy Fasoli;. gdy odleie si¢ do beeski dla wy-
sprz@t. robienia, nic naleiy zapelniaé idy calkowicie, bo sko-
_ . . »ro fermentacyia nastapi, kladzie si¢ do Deczki we-
beCZka, piwowar (mle/CQI’Z) wagtrznéy kory z Sodniny fantéw trzy, paezkdéw Brzg.
. zowych i kotkéw ( paczkdw ) Sosnowych po funcie
przepis: jednym, trzy garsci zicla Cardi - Benedicti, garié je-
—_— . dng lub dwie kwiatu zwanego Sonnenthaubliithe, Pim-~
oprogramowanie, a|gorytm pinelli, Betoniki, Majeranu, ziela zwanego Poley i dzi-
kiego Tymianku, kaidego pdl garici, albo garsé ca-

Instru kcje: Iy, kwiatu Bzowego garici dwie, owocu 16iy polnéy
_— o uacyi 3o, uttuczonych.~— Po nakladzeniu tych zapraw
dOdaWanle SkfadnlkOW, do beczki, dolewa sig ta do pelnodci, zaczém skutkiem

fermentacyi Piwo naciggnie nieco zapachy i smaku

z zapraw przydanych, — Przy ukotdiczeniu fermentacyi

gotowanie, odlewanie,

. . wybiiq_ siv do becki Yo jay éwiezo gniesionych i ta
dO/eWanIE, fermentaCja, szpuntyic sig, We dwa roki dopicro PO zaszpuntowa-
SZpUntOWanie niu Sciaga si¢ Piwo do picia.

P
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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)
dwdch 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

® warunki jakie muszg spetnia¢ dane wejsciowe
® okreslenie oczekiwanych wynikéw jako funkcji danych
wejsciowych

Dodatkowe ograniczenia algorytmu, np. dotyczace ilosci operacji.

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

ZADANIE OBLICZENIOWE

scharakteryzowanie
wszystkich poprawnych

danych wejsciowych

scharakteryzowanie

oczekiwanych wynikow
jako funkcji

danych wejsciowyh

Zadanie algorytmiczne

dowolne poprawne
dane

oczekiwane wyniki

Rozwigzanie algorytmiczne

Rys. 14. Zadanie algorytmiczne i jego rozwigzanie

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE




CECHY ALGORYTMOW

CECHY ALGORYTMU
® skonczonosc - ograniczona liczna krokéw
® poprawno$¢ - zgodny ze specyfikacja
® uniwersalnos¢ - poprawny dla klasy probleméw
o efektywnos¢ - niska ztozono$¢ to gwarancja uzytecznosci

® okreslonos$¢ - zrozumiate polecenia, mozliwe do wykonania w
jednoznacznej kolejnosci

® okreslony stan poczatkowy i wyrézniony koniec
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STRUKTURY STERUJACE

Ciag struktur sterujacych definiuje kolejnoé¢ wykonywanych
operacji.

bezposrednie nastepstwo: wykonaj A, potem B

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

iteracja ograniczona: wykonaj A dokfadnie N razy
iteracja warunkowa: dopdki Q, wykonuj A

instrukcja skoku: skocz do G

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 krokdéw

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 wieksza
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 rébwne b to jest to najwiekszy dzielnik
@ jesli a > b to zastap a wartoscig a — 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, opdznienie.

Blok operacyjny: zmiana wartosci, postaci lub miejsca

Instrukcje .
b zapisu danych.

Blok decyzyjny, rozgatezienie.

Wejscie/

wyjscie Wprowadzanie danych i wyprowadzenia wynikdw.

Potaczenie z innym fragmentem diagramu.

DO

Wywotanie podprogramu.

Podprogram
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PRZYKEAD: SCHEMAT BLOKOWY

ALGORYTM EUKLIDESA Z ODEJMOWANIEM

Start

a efa—fb

Wypisz a

.IJ

Stop
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PSEUDO-KOD

Algorithm Algorytm Euklidesa

dopdki a # b wykonuj
jezeli a > b wykonaj

a<—a—2b
w przeciwnym wypadku
b—b—a

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

® nie zawiera szczegdtdw implementacji
. Dla ludzi, nie dla maszyn”.
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PROGRAM W JEZYKU C

O~NO O~ WN R

/* Algorytm Euklidesa. x/
#include <stdio.h>
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 O0;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

IF” euclidl.c
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src/euclid1.c

O~NO O WN -

PROGRAM W JEZYKU PASCAL

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

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/euclid1.pas

O~NO O WN -

PROGRAM W JEZYKU FORTRAN 77

PROGRAM EUCLID1
c Algorytm Euklidesa w jezyku Fortran 77

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

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

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

)

IF" euclidl.f

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/euclid1.f

INSTRUKCJE

WARUNEK IF (JEZELI)

if ( wyrazenie )
tnstrukcja

PETLA WHILE (DOPOKI)

while ( wyrazenie )
instrukcja

WARUNKOWE I PETLE W C

tak
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ALGORYTM EUKLIDESA CD.

® (Czy algorytm jest poprawny? Dla jakich danych?
® Problem stopu. Czy algorytm posiada skorniczong iloé¢ krokdéw?

e Efektywnos¢ algorytmu. lle iteracji nalezy sie spodziewac dla
ré6znych danych?

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 19



ALGORYTM EUKLIDESA Z OPERACJA MODULO

Algorithm Algorytm Euklidesa
1: dopdki b # 0 wykonuj

2: ¢+ a mod b
3: a<—b
4. b—c¢

® wymaga operacji dzielenie modulo oraz #

® ztozonos$¢: dla a > b > 0 co najwyzej 2logy(a + b) iteracji
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O~NOOs WN -

#include <stdio.h>
int main()

{

int a, b, c;

scanf ("%d %d", &a, &b);
printf ("NWD(%d,%d) = ", a, b);

while (b != 0)

c a % b;
a =b;
b = c;

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

return O0;

}

printf("Podaj dwie liczby calkowite:

u);

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/euclid2.c

ESENCJA PROGRAMOWANIA PROCEDURALNEGO

Podprogram - funkcja lub procedura, wydzielona cze$¢ programu

wielokrotne uzycie - moga by¢ wywotane w réznych
miejscach programu

ekonomicznos¢ - ujednolica powtarzajace sie bloki programu,
mniej kodowania,

czytelnos$c¢ - nawet przy ztozonych i obszernych algorytmach
modularny kod - podziat kodu na mniejsze fragmenty,
utatwia jego rozwdj i utrzymanie

podprogram staje sie nowg instrukcja elementarna

w jezyku C brak wbudowanych funkgji, tylko main ()

uproszczenie problemu poprzez rozbicie na mniejsze
pod-problemy

® programowanie zstepujace (top-down)
® programowanie wstepujace (bottom-up)
podprogram uruchamiajacy sam siebie - rekurencja
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H OWOoW~NOO B WNHF

—

a b~ wWN =

|

int nwd(int a, int b)

{

int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a = b;
b =c;

}

return a;

}

int nwd(int a, int b)

{

if (b = 0) return a;
return nwd(b, a % b );

I¥” euclid3rekurencja.c
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src/euclid3.c
src/euclid3rekurencja.c

PRZYKELAD: SORTOWANIE

Algorithm Sortowanie przez wybieranie (selection sort)

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

minind () 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

/wProwadz cigg n liczb {al,ag,.,.,an}/

¥

11
e
y
T a;
a; < Qf
QA < T
A
Wypisz {ai,as,...,an}
/ - / ||kHminind({ai,aiﬂ,...,an}) ||

v
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7Z10ZONOSC¢ 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 NWD(a,b) ?
® znalezienie pewnego elementu wéréd N elementéw?
® ile operacji wymaga posortowanie listy N elementéw?

® Problem komiwojazera: znalezienie najkrétszej drogi taczace;
wszystkie miasta?
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ProBLEM TSP

TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

Tabela 1.1. Czasy ienia przez ijacy 100 mi-
liardow operacji na sckunde, najkrdtszej trasy podrzy premiera
(zob. éwiczenie 1.3)

Liczba Czas znajdowania
wojew6dziw najkrétsze trasy
17 3.5 minuty
25 2.10% lat
29 4-10%2lat

Rysunek 1.1. Najkrotsza trasa premiera przebiegajaca prze:
wodzkie w podziale administracyjnym z 1975 roku (A. Adrabi

szystkie miasta woje-
ki)

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

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)
o 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

[?] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika.
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PROBLEMY O ,,ROZSADNYCH” ROZWIAZANIACH
PROBLEMY P 1 NP

® Rozsadne rozwigzania,
wykonywalne w czasie
wielomianowym
logN, N, NlogN, N7+
N3 +2

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

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

Liczba
od ,wiclkiego wybuchu”

1 L

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

Liczba mi
W jednym dniu

Rys. 74. Tempo wzrostu pewnych funkcji
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BRUTE-FORCE
SOLUTTON:

0(n!)

DYNAMIC
PROGRAMMING
ALGORITHMS:

O (n*27)

SELUNG ON ERAY:

0(1)

STILL WORKING
ON YOUR ROUTE?
AN

~
SHUT THE
HEW LR
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ALGORYTMY MANIPULUJA DANYMI

Reprezentacja danych ksztattuje algorytm!

Dane Wejs’ciowe‘ = ’Algorytm ‘ = ’ Dane wyjs’ciowe‘

® zmienne: liczby, znaki, adresy a = 3

tablice, wektory, listy, a[3]=3
® macierze, tablice tablic, a[3,3]=3 a[3][3]=3
rekordy, struktury, a.b=3 a.c=’a’

kolejki, stosy, drzewa
® pliki, bazy danych

Ztozono$¢ pamieciowa: miara ilosci pamieci potrzebnej do
wykonania algorytmu

Trade-off: kompromis miedzy ztozonoscia obliczeniows a
pamieciows. Czesto algorytmy pamieciozerne, moga by¢ szybsze,
gdy algorytmy oszczedzajace pamie¢ moga wymagaé wiecej
obliczen.
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Obp

PODSUMOWANIE

PROBLEMU DO ROZWIAZANIA

analiza problemu
specyfikacja zadania:
® dopuszczalny zestaw danych wejsciowych
® pozadane wyniki jako funkcja danych wejsciowych
algorytm - rozwiazanie zadania
poprawno$¢ algorytmu:
® wzgledem specyfikacji
® problem stopu
® efektywnosé (ztozonos¢): ,Kazda akcja zajmuje czas!”

implementacja algorytmu = program
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