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Wstep

Dlaczego potrzebne s3 nam
algorytmy?



Wstep

Potrzeba ustalenia wspdlnego jezyka, pozwalajacego na precyzyjne
przekazywanie mysli od nadawcy do odbiorcy w taki sposéb, aby
minimalizowa¢ ryzyko pomytek zwiazanych z interpretacja
przekazywanych komunikatéw.



Wstep

Niestety zgodnie z tym co mozemy przeczyta¢ w powiastce filozoficznej
Maty Ksiaze!

Mowa jest zrédtem nieporozumien

a w szerszym kontekscie nie tylko mowa, ale ogdlnie komunikacja.

1Antoine de Saint-Exupéry, Maty Ksiaze (fr. Le Petit Prince), wydana po raz
pierwszy w 1943 w Nowym Jorku w wydawnictwie Reynal and Hitchcock.



Wstep

Przyktady nieporozumien w komunikacji

Zdanie:

The spirit is willing, but the flesh is weak J

przettumaczono automatycznie z j. angielskiego na j. rosyjski


https://en.wikipedia.org/wiki/Literal_translation
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Przyktady nieporozumien w komunikacji

Zdanie:

The spirit is willing, but the flesh is weak J

przettumaczono automatycznie z j. angielskiego na j. rosyjski

a nastepnie tak otrzymane zdanie przettumaczono z j. rosyjskiego na j.
angielski

The vodka is good, but the meat is rotten )

https://en.wikipedia.org/wiki/Literal_translation


https://en.wikipedia.org/wiki/Literal_translation

Wstep

Przyktady nieporozumien w komunikacji

How the customer  How the project leader  How the engineer How the programmer How the sales

explained it understood it designed it executive described it
How the project was What operations How the customer How the helpdesk What the customer
documented installed was billed supported it really needed

https://blog.lansa.com/rapid-application- development/ambiguity- in-requirements


https://blog.lansa.com/rapid-application-development/ambiguity-in-requirements

Algorytm

Termin algorytm pochodzi od nazwiska perskiego astronoma i
matematyka zyjacego na przetomie VIII i IX w n.e. W 825 roku
Muhammad ibn Musa al-Chorezmi (al-Khawarizmy) napisat traktat, w
ktorym podat wiele precyzyjnych opiséw dotyczacych réznych
matematycznych regut (np. dodawania czy mnozenia liczb dziesietnych).
W XII wieku dzieto to zostato przettumaczone na facine jako Algoritmi
de numero Indorum, co nalezato rozumie¢ nastepujaco: Algoritmi o
liczbach Indyjskich. Pojawiajace sie tutaj po raz pierwszy stowo Algoritmi
byto oczywiscie inaczej zapisanym nazwiskiem matematyka. Wiekszos¢
ludzi rozumiata jednak tytut bardziej jako Algorytmy o liczbach Indyjskich
a stad juz blisko do Algorytmy na liczbach indyjskich (arabskich). W ten
oto spos6b precyzyjnie opisana metode obliczeniowa zaczeto nazyw¢
algorytmem (fac. algorismus).

Jak wiec wida¢, sam termin algorytm jest wynikiem nieporozumienia
komunikacyjnego.



Algorytm

Nieformalna definicja

Nie ma jednej uniwersalnej definicji algorytmu. W potocznym tego stowa
znaczeniu, algorytm oznacza sposéb postepowania, przepis na co$,
schemat dziafania.
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Nieformalna definicja

Nie ma jednej uniwersalnej definicji algorytmu. W potocznym tego stowa
znaczeniu, algorytm oznacza sposéb postepowania, przepis na co$,

schemat dziatania.

Algorytm

| \

Bardziej formalnie

Algorytm - w matematyce oraz informatyce to skoficzony, uporzadkowany
ciag jasno zdefiniowanych czynnosci, koniecznych do wykonania pewnego

zadania.

wyrézniony poczatek i koniec
warunek jednoznacznosci
warunek dyskretnosci
warunek uniwersalnosci

warunek efektywnosci
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Algorytm

Miejsce algorytmu na przyktadzie implementacji oprogramowania
rozwigzujacego postawiony problem.

@ problem

@ komputer (czas, wewnetrzna reprezentacja danych, oprogramowanie)
@ jezyk (dostepne konstrukcje i typy danych)

o algorytm

@ program
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Przetwarzane informacje

Ograniczona informacja

@ Informacja przechowywan w komputerze i przez niego przetwarzana
stanowi pewien niewielki wycinek rzeczywistosci zawierajacy dane
niezbedne do rozwigzania postawionego problemu.

@ Musimy sie zastanowi¢ jakie informacje s3 nam niezbedne, jakie
moga pomac a jakie sg catkiem niepotrzebne.

@ Musimy sie zastanowi¢ jak bedziemy reprezentowaé wybrane przez
nas informacje.

Ostatni punkt prowadzi nas do pojecia typu danych (struktury danych). J




Struktury danych

Struktura danych jest takim sposobem przechowywania danych w
komputerze aby utatwia¢ ich wykorzystanie. Czesto rozsadny wybér
struktury danych pozwala na wykorzystanie efektywniejszych algorytméw.
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wbudowanymi i typy ztozone — typy ztozone z typoéw prostych.
Do typéw prostych zaliczamy zwykle:

Do typéw ztozonych (nazywanych tez strukturami) zaliczamy zwykle:
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typ logiczny
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Struktury danych

Typ danej

Najpopularniejszy podziat rozréznia typy proste, nazywany tez typami
wbudowanymi i typy ztozone — typy ztozone z typoéw prostych.
Do typéw prostych zaliczamy zwykle:

o typy liczbowe (np. catkowity, zmiennoprzecinkowy, statoprzecinkowy)
@ typ znakowy (znaki alfanumeryczne)
o typ logiczny

Do typéw ztozonych (nazywanych tez strukturami) zaliczamy zwykle:
o tablice/liste

stownik

zbidr

rekord

plik

kolejke

stos

drzewo




Struktury danych

Tablica

mojaTablica is array[1l..10] of Integer
mojaTablical[5] := 12

wypisz(mojaTablical[9])



Struktury danych

Tablica — typ tablicowy

type tablica is array[1..10] of Integer
tablica: mojaTablica_1, mojaTablica_2
mojaTablica_1[5] := 12

wypisz(mojaTablica_2[9])



Struktury danych

Tablica

Przykfady zapisu tablic w réznych jezykach

Ada:

-- definicja typu tablicowego

type TableType is array(l .. 100) of Integer;

-- definicja zmiennej okreSlonego typu tablicowego
MyTable : TableType;

Visual Basic:

Dim a(1l to 5,1 to 5) As Double

Dim MyIntArray(10) As Integer

Dim MySingleArray(3 to 5) As Single




Przyktady zapisu tablic w r6znych jezykach

|

char my_string[40];
int my_array[] = {1,23,17,4,-5,100};

Java:
int [] counts;
counts = new int[5];

PHP:
$pierwszy_kwartal =

Python:

mylist = ["List item 1", 2, 3.14]

array(1l =>’Styczen’,’Luty’,’Marzec’);

Struktury danych

Tablica




Struktury danych

Stownik

Przyktady zapisu stownika

Python:

d = {"keyl":"vall", "key2":"val2"}
x = d["key2"]

d["key3"] = 122

d[42] = "val4"




Struktury danych

Zbiér

var mySet = new Set();

mySet.add (1) ;
mySet.add(5) ;
mySet.add("some text");
var o = {a: 1, b: 2};
mySet.add (o) ;

mySet.has(1); // true

mySet.has(3); // false, 3 has not been added to the set
mySet.has(5) ; // true

mySet.has (Math.sqrt(25)); // true

mySet.has("Some Text".toLowerCase()); // true
mySet.has(o); // true

mySet.size; // 4

mySet.delete(5); // removes 5 from the set

mySet.has(5) ; // false, 5 has been removed
mySet.size; // 3, we just removed one value

Przyktad ze strony https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Set


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Set

Struktury danych

Rekord — przypadek stacji obstugi samochodéw

silnik is array[1..100] of String
kola is array[l..100] of Integer
kierownica is array[1l..100] of Boolean

silnik[17] := ...
kola[17] := ...
kierownical17] := ...



Struktury danych

Rekord — przypadek stacji obstugi samochodéw

silnik is array[1..1000] of String // max 10 silnikdéw na auto
kola is array[l..100] of Integer
kierownica is array[1l..100} of Boolean

silnik[171]
silnik[172]
kola[17] := ...

kierownical[17] := ...



Struktury danych

Rekord — przypadek stacji obstugi samochodéw

A moze lepiej tak?

silnik is array[1..1000] of String // max 10 silnikdéw na auto
kola is array[1..100] of Integer
kierownica is array[1..100} of Boolean

silnik[17]
silnik[27] -
kola[17] := ...

kierownical[17] := ...



Struktury danych

Rekord — przypadek stacji obstugi samochodéw

A moze jednak tak?

type auto is record
silnik is array[1..10] of String // max 10 silnikdéw na auto
Integer: kola
Boolean: kierownica

end

auta is array[1..100] of auto

auta[17].silnik[1]
auta[17].silnik[2]
auta[17].kola := ...
auta[17].kierownica := ...



Struktury danych

Rekord — przypadek stacji obstugi samochodéw

Tak bedzie jeszcze czytelniej

type auto is record
silnik is array[1l..10] of String // max 10 silnikdéw na auto
Integer: kola
Boolean: kierownica

end

auta is array[1..100] of auto

autoTomka = autal17]

autoTomka.silnik[1]
autoTomka.silnik[2]
autoTomka.kola := ...

autoTomka.kierownica := ...



type osoba is record
String: imie
String: nazwisko
Integer: wiek

end

osoba: o
o.wiek = 12

wypisz(o.imie)

Struktury danych

Rekord



Struktury danych

Struktura danych a realizacja algorytmu

Struktura danych a realizacja algorytmu

Uwazny i wtasciwy dobér struktury danych ma zasadnicze znaczenie
zaréwno dla realizacji algorytmu jak i rozwigzania postawionego zadania.
Dobrze dobrana struktura powinna nam utatwia¢ rozwigzanie problemu w
maksymalnym mozliwym stopniu. Czasem wrecz sama w sobie jest tym
rozwigzaniem. Przyktady zobaczymy w dalszej czesci gdy zapoznamy sie
juz z metodami opisu algorytmow.
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Metody opisu algorytmoéw

@ jezyk naturalny
o teoretycznie fatwy do napisania (wypunktowanie czynnosci)
e czesto mata precyzja
o ktopoty implementacyjne
@ schemat blokowy
o duza przejrzystosc i czytelnos¢
o odzwierciedla strukture algorytmu wyraznie zaznaczajac
wystepowanie rozgatezien (punktéw decyzyjnych)
o ktopoty implementacyjne
@ pseudojezyk
e utatwia implementacje
@ mniejsza przejrzystosé
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Metody opisu algorytmoéw

Co potrzebujemy?

e 777
e 777

e 77?7

To moze zajmijmy sie pierwszym sposobem. . .



Metody opisu algorytmoéw
Jezyk naturalny

Algorytm Euklidesa

Przyjrzyjmy sie dobrze znanemu przyktadowi — algorytmowi Euklidesa.
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Jezyk naturalny

Algorytm Euklidesa

Przyjrzyjmy sie dobrze znanemu przyktadowi — algorytmowi Euklidesa.
o 1. Wezmy dwie liczby catkowite dodatnie: a i b.
@ 2. Jesli b =0 idz do 3., w przeciwnym razie wykonaj:

@ 2.1. Jeslia > b to a:=a—b.
e 2.2. W przeciwnym razie b := b — a.
e 2.3. Przejdz do 2.




Metody opisu algorytmoéw
Jezyk naturalny

Algorytm Euklidesa

Przyjrzyjmy sie dobrze znanemu przyktadowi — algorytmowi Euklidesa.
o 1. Wezmy dwie liczby catkowite dodatnie: a i b.
@ 2. Jesli b =0 idz do 3., w przeciwnym razie wykonaj:
@ 21. JesSlia>btoa:=a—b.

e 2.2. W przeciwnym razie b := b — a.
e 2.3. Przejdz do 2.

@ 3. a jest szukanym najwiekszym dzielnikiem.
@ 4. Koniec
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Co potrzebujemy?

Elementy odnalezione na poprzednim slajdzie to

e 777
e 777
e 777
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Schemat blokowy — symbole

Symbole

@ poczatek i koniec
@ blok instrukgji
@ decyzja/warunek

@ tacznik
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Schemat blokowy — symbole

@ poczatek i koniec
@ blok instrukgji
@ decyzja/warunek

@ tacznik

@ zapis/odczyt
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Schemat blokowy — reguty

Reguty

@ bloki potaczone s3 zorientowanymi liniami

@ wykonywane sa wszystkie instrukcje w bloku albo zadna

© dalsze operacje nie zaleza od poprzednich, chyba ze zaleznosci
zostaty przekazane za pomoca danych

@ kolejnos¢ wykonania operacji jest Scisle okreslona przez zorientowane
linie taczace poszczegdlne bloki

© do kazdego bloku prowadzi doktadnie jedna linia

@ linie moga sie taczy¢, a punkt potaczenia nazywa sie punktem zbiegu




Metody opisu algorytmoéw
Schemat blokowy — algorytm Euklidesa

Schemat blokowy algorytmu Euklidesa. J




Metody opisu algorytmoéw
Pseudojezyk — instrukcje

Pseudojezyk nie ma Scistej definicji. Zwykle forma zapisu przypomina
jeden z wielu wystepujacych dzi$§ jezykéw proceduralnych, stanowiac
mieszanine konstukcji zapozyczonych z wielu z nich, jak na przyktad C,
Java, PHP czy Python. Szczeg6ty nie zwigzane z algorytmem (np.
zarzadzanie pamiecia) zwykle sa pomijane. Czesto bloki kodu, np.
wystepujacego w petli, zastepowane s3 krétkim wyrazeniem jezyka
naturalnego.

Na potrzeby zaje¢ przyjmujemy nastepujace formy zapisu.




Metody opisu algorytmoéw
Pseudojezyk — instrukcje

Pseudojezyk nie ma Scistej definicji. Zwykle forma zapisu przypomina
jeden z wielu wystepujacych dzi$§ jezykéw proceduralnych, stanowiac
mieszanine konstukcji zapozyczonych z wielu z nich, jak na przyktad C,
Java, PHP czy Python. Szczeg6ty nie zwigzane z algorytmem (np.
zarzadzanie pamiecia) zwykle sa pomijane. Czesto bloki kodu, np.
wystepujacego w petli, zastepowane s3 krétkim wyrazeniem jezyka
naturalnego.
Na potrzeby zaje¢ przyjmujemy nastepujace formy zapisu.
@ instrukcja podstawienia (przypisania, ang. assignment statement)
XI=y,
wiek:=12.6;
imie:="Piotr";




Metody opisu algorytmoéw
Pseudojezyk — instrukcje

Instrukcje

@ blok (ang. (code) block), (blok podstawowy; ang. basic block)

begin
instrukcje zawarte
w bloku

end

Blok podstawowy to taki ciag instrukgji, ktéry ma tylko jedno
wejscie i tylko jedno wyjscie. Wejscie do bloku znajduje sie na jego
poczatku, a wyjscie na koncu. Instrukcje bloku podstawowego
wykonuja sie wszystkie i w kolejnosci, w jakiej sa zapisane.
Bloki s3 powiazane instrukcjami goto i kazdy blok konczy sie
instrukcja, ktéra przenosi sterowanie do innego bloku.
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Pseudojezyk — instrukcje

Instrukcje

@ instrukcja warunkowa (ang. conditional statements, conditional
expressions, conditional constructs)

if (WARUNEK) then if (WARUNEK) then
begin begin
TRUE TRUE
end end
else
begin
FALSE
end

@ WARUNEK — wyrazenie zwracajace warto$¢ logiczng, np
x=7 x>12 x!=18
x>12 and y<3 x=5 and (y=1 or z=2)

@ TRUE (FALSE) — instrukcje wykonywane, gdy warunek jest
prawdziwy (fatszywy)
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Pseudojezyk — instrukcje

Instrukcje
o instrukcja petli for (ang. for-loop, for loop) (1/2)
for i:=1..10 step 1 do
begin
instrukcje
end )

Powyzsza postac petli to tak zwana petla iteracyjna (petla licznikowa)
(ang. count-controlled loops).
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Pseudojezyk — instrukcje

Instrukcje

@ instrukcja petli for (2/2)

for i in NAZWA do foreach i in NAZWA do
begin begin

instrukcje instrukcje
end end

@ NAZWA — nazwa zmiennej reprezentujacej liste, stownik, kolejke,
zbidr itp.
Powyzsza postac petli to tak zwana petla foreach (petla ,,po kolekcji”)
(ang. collection-controlled loops).
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Pseudojezyk — instrukcje

Instrukcje
o instrukcja petli do-while i while (ang. do while loop, while loop)

do while (WARUNEK)
begin begin

instrukcje instrukcje
end end

while (WARUNEK) ;

@ NAZWA — nazwa zmiennej reprezentujacej liste, stownik, kolejke,
zbior itp.
Powyzsza postac petli to tak zwana petla repetycyjna (petla
warunkowa) (ang. condition-controlled loops).
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Funkcja (ang. function) jako czarna skrzynka wykonujaca okreslone
zadanie.
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Funkcja

Funkcja (ang. function) jako czarna skrzynka wykonujaca okreslone
zadanie.

o wywotanie funkgji:

nazwaFunkcji(argumenty) ;
x:=funkcja(argl, arg2, arg3);
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Pseudojezyk — instrukcje

Funkcja

Funkcja (ang. function) jako czarna skrzynka wykonujaca okreslone
zadanie.

o wywotanie funkgji:
nazwaFunkcji(argumenty) ;
x:=funkcja(argl, arg2, arg3);

o definicja funkgji (ciato funkgji):
function nazwaFunkcji(argumenty)
begin

instrukcje

return zwracanaWartosc;
end
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Pseudojezyk — instrukcje

Funkcja — warto$¢ domyslna argumentu

nazwaFunkcji(argl = 12, arg2 = "text")
Mozliwe wywotania

nazwaFunkcji(3,"test")
nazwaFunkcji(5)
nazwaFunkcji()
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Pseudojezyk — instrukcje

Funkcja — nazewnictwo

Konwencji zwigzanych ze sposobem zapisywania nazw funkgcji (a ogélnie
méwiac wszelkich ,,obiektéw” jak np. zmiennych) jest kilka, ale my
bedziemy trzymac sie chyba najpopularniejszej, tj. tzw. camelCase.
CamelCase jest systemem zapisu ciggéw tekstowych, w ktérym kolejne
wyrazy pisane s3 tacznie, rozpoczynajac kazdy nastepny wielka literg
(précz pierwszego). Na przyktad

jakasDziwnaNazwaFunkcji
czasMinuty
predkoscPojazduWKilometrachNaGodzine

Dbamy o to aby nazwy funkcji a takze zmiennych i wszelkich
innych ,,obiektow” oddawaty to czym dany obiekt sie zajmuje lub
co reprezentuje.
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Pseudojezyk — instrukcje

Funkcja — zwracanie wartosci

Zasadniczon przyjmujemy, ze funkcja zwraca jedna wartos¢. Gdy chcemy
zwrécié ich kilka, nalezy ,upakowa¢” je w jakiej$ strukturze danych
(tablica, lista, stownik, krotka (ang. tuple) lub struktura)

W Pythonie mozliwy jest nastepujacy zapis

def f(x):
yo =x + 1
yl =x * 3

y2 = yO ** y3

return (yO, y1, y2)

yo, yi, y2 = £(2)
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Pseudojezyk — instrukcje

Funkcja — zwracanie wartosci

Uzywajac naszej sktadni dotyczacej zapisu funkcji napiszemy to samo jako

function f(x)

begin
yOo :=x + 1
yl :=x % 3
y2 := yO **x y3

return (y0, yi, y2)
end

yO, yi, y2 := £(2)
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Pseudojezyk — instrukcje

Funkcja — zwracanie wartosci

type wynikT is record
yo
yi
y2

end

function f(x)
begin
wynikT: wynik

wynik.y0 :=x + 1
wynik.yl := x * 3
wynik.y2 := y0 ** y3

return wynik
end




Metody opisu algorytmoéw
Pseudojezyk, algorytm Euklidesa

A zatem postugujac sie przedstawionym pseudojezykiem, algorym
Euklidesa mozemy zapisa¢ jak pokazano ponizej



Metody opisu algorytmoéw
Pseudojezyk, algorytm Euklidesa

A zatem postugujac sie przedstawionym pseudojezykiem, algorym
Euklidesa mozemy zapisa¢ jak pokazano ponizej

function euklides(a, b)
begin
while (b!=0)
begin
if (a>b) then
begin
a := a-b
end
else
begin
b := b-a
end
end

return a
end
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Pseudojezyk, algorytm Euklidesa

Wykorzystujac inny pseudojezyk otrzymamy inny zapis

Algorithm 1 Algorytm Euklidesa przedstawiony za pomoca pseudokodu
(pseudojezyka)

1: function euklides(a, b)

2: while (b! = 0) do

3 if a > b then
4: a:=ab
5 else

6: b := b-a
7 end if

8 end while

9: return a

10: end function
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Pseudojezyk — argument czy parametr?

The terms parameter and argument are sometimes used interchangeably,
and the context is used to distinguish the meaning. The term parameter
(sometimes called formal parameter) is often used to refer to the variable
as found in the function definition, while argument (sometimes called
actual parameter) refers to the actual input passed. For example, in the
function definition f(x) = 2 - x the variable x is a parameter; in the
function call f(2) the value 2 is the argument of the function. Loosely, a
parameter is a type, and an argument is an instance.
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Pseudojezyk — argument czy parametr?

Please keep in mind that for example in the classical The C Programming
Language by Brian W. Kernighan and Dennis M. Ritchie in section 5.10
Command-line Arguments we can find code like this

#include <stdio.h>

main(int argc, char xargv[])

{

}

where we can find not paramc but argc and not paramv but argv.
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Pseudojezyk — argument czy parametr?

Naming the first parameter argc is correct, rather than paramc. At run
time the value we use is an argument. We reserve the term parameter for
when discussing subroutine definitions.

According to authors explanation of this part of code: When main is
called, it is called with two arguments. The first (conventionally called
argc, for argument count) is the number of command-line arguments the
program was invoked with; the second (argv, for argument vector) is a
pointer to an array of character strings that contain the arguments, one
per string.



Metody opisu algorytmoéw

Pseudojezyk — czy musze pisac ciaggle begin i end?

Formalnie rzecz biorac, odpowiedz na postawione pytanie jest jedna: tak.
Skfadnia, czy to jezyka rzeczywistego czy pseudojezyka, jest
nienaruszalng umowa. Powyzej opisaliémy pewna umowe co do zapisu.
Ze wzgledéw czysto praktycznych (poprawa czytelnosci kodu na tablicy
podczas ¢wiczen) dopuszczalne jest uzycie nawiaséw klamrowych { oraz
} zamiast, odpowiednio, begin oraz end (wyjatek: para begin-end
obejmujaca ciato programu/funkgji). Nie wolno natomiast ich mieszac.

instrukcja instrukcja { instrukcja
begin . {

end 3 b



function euklides(a, b)
begin
while (b!=0)
begin
if (a>b) then
begin
a := a-b
end
else
begin
b := b-a
end
end

return a
end

Metody opisu algorytmoéw

Pseudojezyk — czy musze pisac ciaggle begin i end?

function euklides(a, b)

{
while (b!=0)
{
if (a>b) then
{
a := a-b
}
else
{
b := b-a
}
}
return a

}
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Pseudojezyk — czy musze pisac ciaggle begin i end?

function euklides(a, b) function euklides(a, b) {
{ while (b!=0) {
while (b!=0) if (a>b) then {
{ a := a-b
if (a>b) then } else {
{ b := b-a
a := a-b }
}
else return a
{ }
b := b-a }
}
}
return a

}
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Pseudojezyk — switch-case jako alternatywa dla if-elseif-elseif-else?

Konstrukcja if-elseif-elseif-else moze zostac zastgpiona bardziej
zwartg switch-case

if (decision = 1) then { switch (decision) {
actioni() case 1:

} actioni()

else if (decision = 2) then { break
action2() case 2:

} action2()

else if (decision = 3) then { break
action3(); case 3:

} action3()

break
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Pseudojezyk — switch-case jako alternatywa dla if-elseif-elseif-else?

Przy tej okazji zauwazmy, ze réwnowazne sobie, na poziomie pseudokodu,
instrukcje lub ich cigg nie musza by¢ sobie réwnowazne na poziomie kodu
maszynowego.

compare value, 1 add program_counter, value
jump_if_zero labell call actionl
compare value, 2 call action2
jump_if_zero label2 call action3

compare value, 3

jump_if_zero label3
labell:

call actioni
label2:

call action2
label3:

call action3



Struktury danych a algorytm

Sortowanie drzewem




Struktury danych a algorytm

Wptyw uzytej struktury na realizaje algorytmu

Opis zadania

Dany jest graf G. Wszystkie wezty grafu sa ponumerowane, dzieki czemu
mozemy moéwic np. o wierzchotku 5. Mozemy tez powiedzie¢ jakie
wierzchotki sasiaduja z zadanym wierzchotkiem podajac posortowana od
najmniejszej wartosci tablice (a wygodniej kolejke) wierzchotkéw. W
zwigzku z tym na grafie G mozemy wykona¢ nastepujace operacje

@ pobrac tablice (kolejke) wierzchotkéw sasiednich dla zadanego
wierzchotka n
G.getNeighbours(n)
Zadanie polega na sprawdzeniu, czy istnieje mozliwo$¢ przejscia od
zadanego wierzchotka nStart do zadanego wierzchotka koncowego
nStop.




Struktury danych a algorytm

Wptyw uzytej struktury na realizaje algorytmu

Dane wejsciowe:
o graf G
o wierzchotek poczatkowy nStart
@ wierzchotek koficowy nStop
Wynik dziatania:
@ zwrécenie wartosci logicznej TRUE gdy istnieje w grafie G mozliwos¢
przejécia od zadanego wierzchotka nStart do zadanego wierzchotka

koncowego nStop; gdy taka Sciezka nie istnieje, zwrdcenie wartosci
FALSE




Struktury danych a algorytm

Wptyw uzytej struktury na realizaje algorytmu

Algorytm

Zmienne uzyte w programie:
@ dataStructure — pewna struktura danych, na ktérej mozemy
wykona¢ nastepujace operacje

© pobra¢ wierzchotek ze struktury
dataStructure.pop()

@ dodaé wierzchotek n do struktury
dataStructure.add(n)

© sprawdzi¢ czy wierzchotek n jest juz w strukturze

dataStructure.exist(n)

@ explored — bedzie wyjasnione na wyktadzie




Struktury danych a algorytm

Wptyw uzytej struktury na realizaje algorytmu

1 function graphSearch(nStart, nStop, G) return TRUE or FALSE

2 begin

3 node := nStart

4 if (node = nStop) then

5 return TRUE

6 dataStructure := 7?7

7  dataStructure.add(nStart)

8 explored := an empty set

9 loop {

10 if (the dataStructure is empty) then return FALSE
11 node := dataStructure.pop()

12

13 explored.add(node)

14

15 for each child in G.getNeighbours(node) {
16 if (child is not in explored or dataStructure) then {
17 if (child = nStop) then {

18 return TRUE

19 ¥

20 dataStructure.add(child)

21 }

22 } // end foreach

23 } // end main loop
24 end



Struktury danych a algorytm

Wptyw uzytej struktury na realizaje algorytmu

Algorithm 2 Algorithm + datastructure

1 function graphSearch(nStart, nStop, G)
: node := nStart

3 if node = nStop then

4 return TRUE

5: end if

6: dataStructure :=777

7 dataStructure.add(nStart)
8 explored := an empty set
9

loop
10: if the dataStructure is empty then
11: return FALSE
12: end if
13: node := dataStructure.pop()
14: explored.add(node)
15: for all child in G.getNeighbours(node) do
16: if child is not in explored or dataStructure then
17: if child = nStop then
18: return TRUE
19: end if
20: dataStructure.add(child)
21: end if
22: end for

23: end loop
24: end function




Iteracja i rekurencja

Opowiesc o wywotywaniach funkcji

@ Program bez funkgji
@ Program z dwukrotnym wywotaniem tej samej funkcji

@ Program z dwukrotnym wywotaniem tej samej funkcji, ktéra
wywotuje kolejna funkcje

o A jak to wyglada w assemblerze




Iteracja i rekurencja

Iteracja (fac. iteratio) to czynno$¢ powtarzania (najczesciej
wielokrotnego) tej samej instrukeji (albo wielu instrukeji) w petli.




Iteracja i rekurencja

Iteracja (fac. iteratio) to czynno$¢ powtarzania (najczesciej
wielokrotnego) tej samej instrukeji (albo wielu instrukeji) w petli.

Rekurencja

Rekurencja (ang. recursion, z tac. recurrere, przybiec z powrotem) to w
logice, programowaniu i w matematyce odwotywanie sie np. funkgji lub
definicji do samej siebie.

\




Iteracja i rekurencja

Silnia iteracyjnie

n! =1 %2 % 3 % ... ¥n




Iteracja i rekurencja

Silnia iteracyjnie

n! =1 %2 % 3 % ... ¥n

Silnia rekurencyjnie




Silnia iteracyjnie
n! =1 % 2 % 3 % ...

Iteracja i rekurencja

Silnia rekurencyjnie

function SilnialI(n)

function SilniaR(n)

begin begin
i:=0; if (n=0) then
SEEHY: begin
while (i<n) do return 1;
begin end
i:=i+1; else
S:=s*ij; begin
end return n*SilniaR(n-1);
return s; end
end end




Iteracja i rekurencja

Drzewo wywotan rekurencyjnych podczas obliczania wartosci 4!

5%SilniaR(4)
|
4*SilniaR (3)
I
3%SilniaR(2)
[
2*SilniaR (1)
|
1*SilniaR (0)
|
P 1
-|
<—mmmm - 1x1
|
Qoo 2%1
-|
<o 3%2
-|
L 4%6
|




Iteracja i rekurencja

Definicja ciggu Fibonacciego

Dla n > 1 mamy
ﬁbn = ﬁbnfl + ﬁbnf2a

natomiast wyrazy 1. i 0. przyjmuja warto$¢ 1.




Iteracja i rekurencja

Definicja ciggu Fibonacciego

Dla n > 1 mamy
ﬁbn = ﬁbnfl + ﬁbnf2a

natomiast wyrazy 1. i 0. przyjmuja warto$¢ 1.

Fibonacci rekurencyjnie

function FibR(n)
begin
if ( n=0 or n=1) then
begin
return 1;
end

return FibR(n-1)+FibR(n-2);
end







Iteracja i rekurencja

Drzewo wywotan rekurencyjnych podczas obliczania 5. wyrazu

ciggu Fibonacciego

FibR(5)
|
+--FibR(4)
| [
| +--FibR(3)
| | |
| | +--FibR(2)
| | | |
| | | +--FibR (1)
| | | +--FibR (0)
| | |
| | +--Fib(1)
I I
| +--FibR(2)
| I
| +--FibR (1)
| +--FibR(0)
+--FibR(3)
|



Iteracja i rekurencja

Liczba wywotan

0 1
1 1
2 3
3 5
4 9
5 15
6 25
7 41
8 67
9 109
10 177
15 1973
20 21891
25 242785

30 2692537

DB NN OO

10
16
26
42
68
XXX
XXX
XXX
XXX




Fibonacci iteracyjnie
function FibI(n)

begin
tmp
x:=1;
y:=1;

for i
begin
tmp
Ye=
X:=

end

retur
end

:=0 // zmienna tymczasowa (pomocnicza)

Iteracja i rekurencja

// wyraz n-1
// wyraz n-2

:=1 to n-1 step 1

:=y; // zapamietaj wyraz n-2
y+x; // przesuii wyraz n-2 na kolejng wartoS¢ ciagu
tmp; // przesun wyraz n-1 na kolejna wartoSé ciagu
// czyli na wartoS¢ wyrazu n-1 przed jego
// przesunieciem

n Xx;
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