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Algorytmy i struktury danych - AiSD
jako modut/przedmiot ksztatcenia na WSEI

Modut AiDS jest adresowany do studentdw posiadajacych podstawowg
wiedze o konstruowaniu programow i potrafigcych programowac w co
najmniej jednym jezyku programowania: Pascal, C lub C++.

Celem wyktadu jest zapoznanie studentdw zaréwno z klasycznymi
zagadnieniami algorytmiki jak i gotowymi rozwigzaniami problemow
spotykanych w codziennej pracy programistow i projektantow
oprogramowania.

Programowanie komputerow uczy logicznego i algorytmicznego myslenia,
systematycznego postepowania przy rozwigzywaniu problemow oraz
wyrabia nawyki uzyteczne przy rozwigzywaniu problemow nie tylko

komputerowych.
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Efekty ksztatcenia w zakresie AiSD

Student po zaliczeniu przedmiotu powinien:

0 Posiadac wiedze dotyczaca;
= algorytmow oraz zasad ich analizy i metod uktadania,
= podstawowych | ztozonych struktur danych.

[ Potrafic oszacowac ztozonosS¢ obliczeniowg i pamieciowg algorytmu
(programu komputerowego).

[0 Posiadac umiejetnosc
= efektywnego uzywania gotowych kontenerow
| algorytmow dostepnych w popularnych bibliotekach,

= ukfadania nieskomplikowanych algorytmow np.: obliczeniowych,
sortowania, itd.,

= implementacji zaawansowanych algorytmow.



Pojecie stowa ,,algorytm”

Intuicyjnie:
Algorytm jako przepis, proces, metoda, technika, procedura.

Przykiady: przepis kucharski, instrukcja sktadania mebla/urzadzenia/, zapis
nutowy,

wykonywanie pisemne dodawania/mnozenia/dzielenia

Precyzyjniej:

Algorytm — skonczony zbi6r regut wskazujacy kolejnos¢ operacji
dla rozwigzania problemu danego typu.

Sposob postepowania (przepis) umozliwiajacy rozwigzanie okreslonego zadania
(klasy zadan), podany w postaci skonczonego zestawu czynnosci do wykonania,
ze wskazaniem ich nastepstwa.



Istotne cechy algorytmu

Definicja zadania = co algorytm ma zrobic

Opis ciggu czynnosci, ktore po kolei majg by¢ wykonane
Czynnosci te muszg by¢ na tyle proste (i mozliwe do wykonania),
aby wykonawca algorytmu mogt je bez dodatkowego

ttumaczenia, wykonac (operacje elementarne, odpowiednio
dobrany poziom szczegotowosci)

Skonczona liczba operacji elementarnych (skonczony czas
dziatania)

Algorytm dostaje pewne informacje (dane wejsciowe) i zwraca
pewne (oczekiwane) wyniki — dane wyjsciowe

Moze istniec kilka przepisow, ktore dajg w wyniku te same wyniki



Algorytm

Pochodzenie nazwy od nazwiska w wersji tacinskiej Algorithmus, Algorismus,
perskiego matematyka Muhammeda ibn Musy zwanego al Chuwarismi,
Zyjacego w IX w; podat on algorytmy wykonywania dziatan arytmetycznych na
liczbach dziesietnych

Algorytmika — dziat wiedzy zajmujacy sie badaniem algorytmow

Sposoby zapisu algorytmu
= stowami
= za pomocg schematu blokowego
= W pseudokodzie
= W jednym z jezykdw programowania

Formalnie spisana wersja algorytmu to program



Schematy blokowe




Algorytm - formalnie

Def. Algorytm
scisle okreslony cigg krokéw obliczeniowych, prowadzacy do przeksztalcenia
danych wejsciowych w wyjsciowe

Cechy dobrego algorytmu

Skonczonos¢. Wykonanie algorytmu zawsze konczy sie po
skonczonej liczbie krokow.

Poprawne zdefiniowanie. Kazdy krok algorytmu opisany jest
precyzyjnie 1 jednoznacznie.

Dane wejsciowe. Sg to wartosci znane przed rozpoczeciem
dzialania algorytmu lub dostarczane w czasie jego wykonywania.
Dane wyjsciowe — wynik dziatania algorytmu. Algorytm generuje
dane wyjsciowe, powigzane w pewien sposob z danymi
wejsciowymi.

Efektywne zdefiniowanie. Operacje algorytmu powinny by¢

jak najprostsze, dajace wykonac si¢ w jak najkrotszym
mozliwym czasie.



Zadanie algorytmiczne (obliczeniowe)

* Postawienie problemu (specyfikacja zadania algorytmicznego)
= Dane wejsciowe — poprawnosc i zakres danych wejsciowych
= Dane wyjsciowe (wyniki) — charakterystyka oczekiwanych wynikéw jako
funkcji danych wejsciowych

» (Celem zadania algorytmicznego jest znalezienie algorytmu
przeksztatcajgcego dane wejsciowe w wyjsciowe, zgodnie z
zadanymi zatozeniami

* Algorytm = rozwigzanie zadania algorytmicznego
Algorytm powinien dziata¢ dla dowolnego zestawu danych ze
zbioru poprawnych danych wejsciowych



Rozwiazywanie problemu (zagadnienia),
projektowanie algorytmu

* Modelowanie rzeczywistosci:
* zdefiniowanie zadania
» wprowadzenie zatozen 1 ograniczen
» selekcja informac;i

e Algorytm rozwigzania

e Dobry algorytm —
Zﬁ.lpls: . warunek Konieczny, ale nie
W JeZY KURGGEETLym wystarczajacy napisania
* pseudokod

poprawnego i wydajnego

* schemat blokowy programu

* Wybor narzedzia programowania

* Implementacja
e struktur danych
e algorytmu rozwigzania



Konstruowanie algorytmu

* Definicja problemu (najlepiej w postaci modelu
matematycznego)

* Koncepcja rozwigzania | wybor struktur danych

* Zapis algorytmu (stopniowe precyzowanie od koncepcji
do pseudo-kodu lub kodu)

* Dowod poprawnosci | analiza ztozonosci obliczeniowej

* Implementacja w wybranym jezyku programowania



Klasy algorytmow

Klasy zadan algorytmicznych

» Rekursja

» Metoda ,,dziel 1 zwycigzaj”
 Algorytmy zachtanne

* Programowanie dynamiczne
 Algorytmy redukcyjne

« Dziel i zwyciezaj (ang. divide and conquer) — jedna z gléwnych metod
projektowania algorytmow w informatyce, prowadzgca do bardzo efektywnych
rozwigzan. Nazwa pochodzi od lacinskiej sentencji dziel 1 rzadz (tac. divide et
impera). W strategii tej problem dzieli si¢ rekurencyjnie na dwa lub wigcej mniejszych
podproblemow tego samego (lub podobnego) typu tak dtugo, az fragmenty stang sie

wystarczajgco proste do bezposredniego rozwiazania (np. QuickSort).

eAlgorytm zachlanny (ang. greedy algorithm) — algorytm, ktory w celu wyznaczenia
rozwigzania w kazdym kroku dokonuje zachtannego, tj. najlepiej rokujacego w danym
momencie wyboru rozwiazania czesciowego (Algorytm Kruskala, Algorytm Dijkstry )




Analiza algorytmow

Analiza algorytmow polega na zdefiniowaniu zasobow niezbednych
do jego wykonania

Przyktady zasobow:
» czas obliczen
* pamigC
 pojemnos¢ kanatu komunikacyjnego
* uktady logiczne (wejscie - wyjscie)



Przykiad algorytmu:

Zdefiniowanie problemu

Zaplanowano zorganizowanie trzech spotkan premiera
Z mieszkancami (17; 25; 49) miast.

Nalezy wskazac premierowi najkrotsza droge
(w kazdym z trzech przypadkow), jesli premier wyrusza
z Warszawy i w kazdym z miast ma byC doktadnie jeden raz
na koncu wrocic do stolicy.
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Analiza problemu
(danych, dostepnych narzedzi i Srodkow);
wybor metody rozwigzania

Dane: n- liczba miast (pierwsza stolica)

Wynik: cigg nazw n miast ustawiony wedtug kryterium "najkrotszej drogi’
(pierwsza jest stolica)

Poszukiwanie metody rozwigzania: liczba mozliwych uporzadkowan
zbioru (n-1) elementowego wynosi (n-1)!
Dostepne srodki

Komputer wykonujacy w ciggu 1 sek 100 000 000 000 operaciji
elementarnych (poréwnanie ciagéw n elementowych)

Liczba miast Czas wykonania
= 17 3.5 minuty
= 25 2*10° lat

= 49 4*10%at 16



Analiza problemu
Weryfikacja przyjetej metody

Czas Czas
liczba obliczenia | obliczenia
miast (n-1) silnia [min] [lat]

17 20922789888000 3,49

25 620448401733239000000000( 1,03408E+11 196 743|
49 12413915592536100000000000000000000000000000000000000000000000| 2,06899E+48 3,94E+42I
20 121645100408832000 2027414 dni

Przeprowadzona analiza wskazuje, 1z stosowanie tej metody
poszukiwania najlepszego rozwigzania juz przy n=20, jest
nieefektywne, wrecz niewykonalne w rozsagdnym czasie.
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Analiza zadania,

[0 Definiowanie problemu
Uporzadkowac rosngco zbior danych liczbowych

[ Analiza problemu wybor metody rozwigzania:
= porzadkowanie przez wybor
= porzadkowanie babelkowe
= porzadkowanie metodg dziel i zwycieza
= porzadkowanie przez wstawianie

[0 Opracowanie algorytmu
Algorytmy to temat wyktadu
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Sposoby przedstawiania algorytmow

Opis stowny

Lista krokow ( czynnosci nastepujacych w okreslone;
kolejnosci)

Schemat blokowy
Drzewo algorytmu

Pseudokod - lista instrukcji napisanych w jezyku
programowania.
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Algorytm w formie opisu stownego

Uporzadkowaé rosngco dany zbidr liczb :{32 4 10 1 7 9} metodg porzadkowania przez wybér
Opis stowny czynnosci, ktdre nalezy wykonac:

w danym zbiorze ( kolumna 1) wyszukujemy element najmniejszy i ustawiamy go na pozycji pierwszej
(kolumna 2), nastepnie rozpatrujemy zbiér pozostatych n-1 elementow, wyszukujemy w nim element
najmniejszy i stawiamy na pozycji drugiej (kolumna3d); pozostato nleuporzqdkowanych n-2 elementow,
znajdujemy w nich element najmniejszy i ustawiamy na pozycji trzeciej ( kolumna 4) itd.

Pytanie : ile razy nalezy powtorzy¢ czynnos¢ wyszukiwania elementu najmniejszego w zbiorze n elementowym ?

9 9 9 9 9 9 10
7 7 7 7 10 9
| 3 3 4 10 7 7
10 10 10 10 + + +
1 4 4 5 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2
3 | | | | | |
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Lista krokow

Dane:  zbior liczb: {x,,X,, ....X }
n

Wynik :  uporzadkowany cigg liczb: X, <x,< ...<x

Algorytm: lista krokow (czynnosci)

= K1: Dla i=1,2,3,...n-1 wykonaj kroki 2,3

= K2: Znajdz k, takie, ze x,_jest najmniejszym
elementem w podciagu X, X_

= K3: Zamien miejscami X oraz X, .

21



Schemat blokowy

Tak
Nie
Tak Z.=X.
k:=k+1 i
l Xk. =7

. T=it1




Algorytm w postaci drzewa

Zadanie: Uporzadkowac niemalejaco zbior liczb A = {a,b,c}, #A=3;
Liczba moiliwych uporzadkowan wynosi n! = 6 (to jest ilos¢ lisci drzewa)

y \ [Struktura wyboru

c<b
{c,a,b} {c,b,a}
{a,b,c} {a,c,b} {b,a,c} {b,c,a}

Efektywnosc aIgorytmu Pesymistyczny czas dziatania algorytmu =
= wysokos¢ drzewa = max liczba gatezi od korzenia do liscia =



Pseudokod

Konwencje stosowane w pseudokodzie

Stosuje sie wciecia i zapisy odpowiadajgce strukturze blokowej
warunek if-then- else
petle ( jak w Pascalu) while
for
repeat
komentarz jest wewnatrz nawiasow  {......... }
przypisanie zmiennej x wartosci j X |
wielokrotne przypisanie zmiennym i oraz j wartoSci wyrazeniae j«— j«—e

Al oznacza i-ty element tablicy A
Al1.] podtablica tablicy A, zawierajaca elementy A[1], A[2],.....A][]]
Lenght [A] dane ztozone z kilku czesci organizowane sg jako obiekty,

sktadajace sie z atrybutow lub pal.
Obiekt np. tablica A ma atrybut lenght oznaczajacy liczbe jej elementow

Zmienna odpowiadajgca tablicy lub obiektowi jest traktowana jako wskaznik do danych
reprezentujacych te tablice lub obiekt.

Dla wszystkich pol f obiektu x, przypisanie y«— x wskazuje na te same obiekty ( sg tymi
samymi obiektami, powoduje fix] = fly],

Jesliwykonamy fix] «—x to f[x]=3i fly]=3 .



Projektowanie algorytmow

,Projektowanie  programow  poprawnych | dobrze
zbudowanych"
(Alagi¢ S.,Arbib M.A.-WNT 1982)

...polega na roziozeniu zadania na scisle okreslone podzadania, ktorych
poprawne rozwigzanie | wkasciwe ich potaczenie da rozwigzanie catego
problemu .

"Things should be as simple
as possible but no simpler.”
Albert Einstein
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Zadania i problemy

Opracowac i przedstawi¢ w postaci schematu blokowego;

Algorytm przeliczania liczb z systemu binarnego do
dziesietnego (kalkulator windows).

Algorytm odwracania ciggu. Cigg odwrdcony powinien
znajdowac sie w tym samym miejscu co cigg pierwotny;
miejsce elementu pierwszego zajmie ostatni element,

a ostatniego pierwszy, przedostatni znajdzie sie na miejscu
drugim, a drugi na przedostatnim itp.

Algorytm na obliczanie NWD i NWW
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