Przetwarzanie danych

Tworzenie programow

Wiemy:

= Co to jest komputer

Z jakich elementow jest skonstruowany.

Co to jest procesor. . .

| jak dziata

O tym, ze komputery potrzebujg programoéw

Nie bardzo wiemy:
= Co to jest program
» Skad sie bierze

= Czy na pewno jest niezbedny. . .




Tworzenie programow

... Nie jest tatwe ...

Na podstawie: http://www.projectcartoon.com/

Jak powstaje program...

wwi Drolecicarioon.com www Drojectcarioon.com

Tak opowiedziat klient Tak zrozumiat kierownik Tak zaprojektowali
projektu analitycy




Jak powstaje program...

Tak zaprogramowali Tak zobaczyli to Tak przedstawia

programisci

beta-testerzy marketing

Tak wyglada
dokumentacja

Jak powstaje program...

Tak wyglada po Za to zapfacit klient
zainstalowaniu u klienta




Jak powstaje program...

Tak wyglada Tak wygladajg Tego klient potrzebowat
wsparcie procedury awaryjne

Kolejne kroki tworzenia programu

Sformutowanie zadania
Okreslenie danych wejsciowych
Okreslenie celu, czyli wyniku
Poszukiwanie metody rozwigzania, czyli algorytmu
Zapisanie algorytmu
= Opisu stownego
« listy krokow
» schematu blokowego
= jezyka programowania
m  Analiza poprawnosci rozwigzania
m  Testowanie rozwigzania dla roznych danych.
m  Ocena efektywnosci przyjetej metody.




Co to jest algorytm ?

Algorytm (potocznie) to przepis rozwigzania
zadania, zawierajgcy opis danych wraz z
opisem czynnosci, ktore nalezy wykonac z
tymi danymi, aby osiggng¢ zamierzony cel
w skonczonym, scisle okreslonym czasie.

Termin algorytm wywodzi sie od zlatynizowanej formy
(Algorismus,  Algorithmus)  nazwiska  matematyka

arabskiego z IX w., Al-Chuwarizmiego ( e« A xe gl
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Algorytm cd.

m Algorytm jest pewng Scisle okreslong procedurg
obliczeniowa, ktora dla zestawu wtasciwych danych
wejsciowych wytwarza zgdane dane wyjsciowe

m  Algorytm jest to zbiér regut postepowania
umozliwiajgcych rozwigzanie okreslonego zadania w
skonczonej liczbie krokdw i w skorniczonym czasie.




Algorytm musi byc¢ ...

Kompletny:

algorytm musi uwzglednia¢ wszystkie mozliwe
przypadki, ktére moga pojawic sie podczas jego
realizacji.

m uwzglednienie roznych przypadkdéw oznacza zapewnienie
dalszej realizacji algorytmu, zgodnie z przewidzianymi na
takg okolicznos¢ instrukcjami. Oznacza to:

m przewidzenie wystgpienia btedéw numerycznych i
logicznych

m opracowanie systemu reakcji (komunikaty o btedach,
odpowiednie zakohczenie dziatania).

np. Obliczanie rozwigzan rownania kwadratowego wymaga uwzglednienia
przypadkéw: b? — 4ac > 0, b? — 4ac < 0. Czy to wystarczy?

Algorytm musi byc¢ ...

Skonczony:

algorytm musi zapewnic osiggniecie rozwigzania w
skonczonej liczbie krokow (a wiec tez w skornczonym
czasie).

m  Skonczona liczba krokéw nie oznacza, ze z géry wiadomo
po ilu krokach algorytm sie zakonczy.

m  Komunikat o btedzie lub braku rozwigzania tez jest jednym
z mozliwych poprawnych zakonczen realizacji algorytmu.

m  Algorytm musi posiada¢ warunek zakonczenie operacji
(np. kryterium doktadnosci) aby nie wykonywat sie, mimo
ze poprawnie, to w nieskonczonosg.




Algorytm musi by¢ ...

Jednoznaczny:

dla tych samych danych wejsciowych algorytm musi
zawsze dawac te same wyniki.

m oznacza to niezaleznosc¢ dziatania programu od momentu
jego wykonania, wptywu innych programow realizowanych
réwnoczesnie przez system operacyjny oraz, co
najtrudniejsze, od sprzetu realizujgcego dany algorytm.

= np. algorytmy wykonujgce obliczenia arytmetyczne
powinny dawac¢ doktadnie takie same wyniki - jest to
bardzo trudne do spetnienia (rézne kodowanie liczb,
rézne algorytmy ich przetwarzania)

= np. algorytmy formatujace tekst (procesory tekstu)
powinny dawac taki sam wyglad strony (ukfad tekstu,
tamanie wyrazéw, etc.) zgodny z informacjg zapisang w
pliku

Z czego sktada si¢ algorytm?

m Dane - obiekty podlegajace przeksztatceniom podczas
wykonywania algorytmu

m Wynik — ostateczny rezultat wykonania algorytmu

m Instrukcje — opis ciggu czynnosci, ktére muszg by¢ wykonane
w okreslonej kolejnosci

Algorytm zapisany przy pomocy jezyka programowania jest
programem.




Algorytmy i famigltowki

A ma wyznaczy¢ wiek trojki dzieci kolegi B

B informuje, ze iloczyn wieku dzieci to 36

= A zastanawia sie i prosi o dodatkowg informacje

B podaje sume wieku dzieci

= A zastanawia sie, ale dalej nie moze ustali¢ wieku
dzieci, prosi o dodatkowg informacije

B informuje, Zze najstarsze dziecko gra na gitarze

A podaje rozwigzanie zagadKi

Rozwiazanie
Jakie sg mozliwe kombinacje dajgce iloczyn 367
(1,1,36) (1,2,18) (1,312)  (1,4,9)
(1,6,6) (2,2,9) (2,3,6) (3,3,4)

Jakie sg mozliwe sumy wieku dzieci?
1+1+36=38 1+2+18=21 1+3+12=16 1+4+9=14
1+6+6=13 2+2+9=13 2+3+6=11 3+3+4=10

Rozwigzaniem jest jedno z dwoch przypadkow:
1+6+6=13 2+2+9=13

Jedno najstarsze dziecko jest w kombinacji
(2,2,9)




Algorytmy i famigltowki cd...

A, B, Ci D bedq sie $cigaé

= A przewidywat, Ze wygra B

» D przewidywat, ze B bedzie ostatni

= C przewidywat, ze A bedzie trzeci

= D przewidywat, ze A bedzie miat racje
Tylko jedno przewidywanie byto trafne
Byto to przewidywanie zwyciezcy

W jakiej kolejnosci A,B,C,D ukonczyli wyscig?

Reprezentacja algorytmu

m Algorytmy powinny by¢ tak przedstawiane,
aby byto mozliwe ich jednoznaczne
odczytanie i zastosowanie.

m Niektore algorytmy mozna opisac¢ w jezyku
potocznym, zwtaszcza wtedy, gdy jego
wykonawcg ma by¢ cztowiek




Sposoby zapisu algorytmow

m lista krokéw - najbardziej naturalny sposob
zapisu algorytmu,

m graficznie (tzw. schematy blokowe) - z uzyciem
symbolicznych elementow bedacych
odpowiednikiem czynnosci,

m W pseudojezyku programowania,

m W konkretnym jezyku np. C++, TP, Java, itp.

Przyktad listy krokow

1. WIla¢ do garnka zimng wode.
Zapali¢ gaz.

Gotowaé wode do wrzenia.
Wiozy¢ jajko.

Odczekac trzy minuty.

Zgasi¢ gaz.

N o o k0w N

Wyjac jajko




Lista krokow cd.

Podnies stuchawke.
Wybierz cyfre 9.
Wybierz cyfre 9.
Wybierz cyfre 7.
Przekaz informacje.
Odtoz stuchawke.

ook wnN =~

= Algorytmy liniowe majgq opisy sktadajgce sie z krokdw,
ktore nie =zalezg od Zzadnych warunkdw i sg
wykonywane w zapisanej kolejnosci.

» |stniejg jednak sytuacje, w ktoérych dalsze
postepowanie w algorytmie zalezy od spetnienia, badz
nie, okreslonych warunkow.

= Czasami musimy powtorzy¢ pewne kroki algorytmu
kilka razy.

Instrukcja warunkowa

Dziata wedtug jednego z dwodch
przedstawionych schematow:

= Jesli spetniony jest warunek W, wykonaj
instrukcje A.

= Jesli spetniony jest warunek W, to wykonaj
instrukcje A; w przeciwnym razie wykonaj
instrukcje B.




Instrukcja warunkowa cd.

= Instrukcje A i B opisujg pojedynczg instrukcje lub
instrukcje sktadajgca sie z ciggu instrukcji
wykonywanych sekwencyjnie.

» Instrukcja warunkowa pozwala dokona¢ wyboru
jednej z dwéch dalszych drég wykonania algorytmu.

Lista krokow - instrukcja
warunkowa

Podnies stuchawke.

Wybierz cyfre 6.

Wybierz cyfre 1.

Wybierz cyfre 6.

Wybierz cyfre 2.

Wybierz cyfre 2.

Wybierz cyfre 2.

Wybierz cyfre 2.

Czy potaczytes sie z kolezankg ?
A. Jesli TAK, to przejdz do kroku 10.
B. Jesli NIE, to przejdz do kroku 11.

10. Zapros kolezanke.

11. Odiéz stuchawke.

© ® N OA N




Petla

» wielokrotne powtarzanie niektérych instrukcji jest
cechg charakterystyczng wielu algorytmow

nie zawsze (tak jak w tym algorytmie) mozemy
okresli¢ doktadnie liczbe powtorzen.

liczba powtérzen moze zaleze¢ od spetnienia
pewnych warunkéw.

wielokrotne powtarzanie instrukcji umozliwiajg
instrukcje iteracyjne (petle). Dziatajg one wediug
schematu:

Wykonuj instrukcje A dokfadnie n razy.

Petla

Iteracja to technika algorytmiczna polegajgca na
wykonaniu tej samej instrukcji dla n zmiennych.




Lista krokow - petla

Podnies stuchawke.

Wybierz cyfre 6.

Wybierz cyfre 1.

Wybierz cyfre 6.

Wykonaj czynnosc¢ cztery razy

A. Wybierz cyfre 2.

6. Czy potgczytes sie z kolezankg ?
A. Jesli tak, to przejdz do kroku 7.
B. Jesli nie, to przejdz do kroku 8.

7. Zapros kolezanke.

8. Odtdz stuchawke.

o bk b=

Petla

Powtarzamy wybieranie numeru az do uzyskania
potaczenia. Dopiszemy w tym celu polecenie bedace
drugim rodzajem instrukcji iteracyjnej:

Powtarzaj wykonywanie instrukcji A az do spetnienia
warunku W.

Czym jest instrukcja A, czym warunek W ?
* Instrukcja A - podniesienie stuchawki, wybranie
numeru
+ Warunek W - uzyskanie potgczenia z wybranym
numerem




QU hwWwN

Lista krokow - petla

Czy stuchawka jest odtozona ?
A. Jesli tak, to przejdz do kroku 2.
B. Jesli nie, to odtdz stuchawke.
Podnies stuchawke.
Wybierz cyfre 6.
Wybierz cyfre 1.
Wybierz cyfre 6.
Wykonaj czynnos¢ cztery razy
A. Wybierz cyfre 2.
Czy potaczytes sie z kolezanka ?
A. Jesli tak, to przejdz do kroku 8.
B. Jesli nie, to przejdz do kroku 9.
Zapros$ kolezanke.
Odftdz stuchawke.

okazatoby sie, ze nadal stychac w
stuchawce sygnat zajetosci linii
nalezatoby powtorzy¢. MusielibySmy wykonywac
te czynnosci dopdki linia nie bytaby "czysta". W
takim przypadku stosujemy
dziata wedtug schematu:

Petla

Dopoki warunek W jest spetniony, wykonuj

instrukcje A.

czynnosc¢

instrukcje,




Lista krokow - petla

1.Czy stuchawka jest odtozona ?
A.Jesli tak, to przejdz do kroku 2.
B.Jesli nie, to odtéz stuchawke.
2.Podnies stuchawke.
3.Czy linia jest zajeta ?
A.Jesli Tak, to:
a.0dtéz stuchawke.
b.Podnies stuchawke.
c.Przejdz do kroku 3.
B.Jedli Nie, to przejdz do kroku 4.
4 Wybierz cyfre 6.
5.Wybierz cyfre 1.
6.Wybierz cyfre 6.
7.Wykonaj czynno$¢ cztery razy
A.Wybierz cyfre 2.
8.Czy potaczyltes sie z kolezankg ?
A.Jesli tak, to przejdz do kroku 9.
B.Jesli nie, to przejdz do kroku 1.
9.Zapros kolezanke.
10.0dtéz stuchawke.

Schematy blokowe

W przypadku algorytméw skomplikowanych zapis w postaci
jezyka potocznego bedzie nieczytelny. Bardziej przejrzysty
sposob — to schematy blokowe .

Schemat blokowy to graficzny zapis algorytmu
rozwigzania zadania, przedstawiajgcy opis i
kolejno$s¢ wykonywania czynnosci realizujgcych
dany algorytm.




Schematy blokowe

W schemacie blokowym poszczegolne operacje
przedstawione sg za pomocg odpowiednio potgczonych
skrzynek (klockow, blokéw). Potaczenia okreslajg
kolejnos¢ i sposdb wykonywania operacji realizujgcych
dany algorytm.

W  literaturze  informatycznej  przyjeto  pewne
standardowe oznaczenia poszczegolnych dziatan (sg to
figury geometryczne), ale mozna rowniez uzywac
innych oznaczen (muszg one jednak by¢ takie same dla
okreslonego typu operacji).

Schematy blokowe

Symbol Nazwa Opis
Poczatek, koniec Oznaczenie miejsca rozpoczecia i
zakohczenia algorytmu
Operator Dziatanie (operacja) do wykonania
Operator Wprowadzenie danych do pamieci
wejscia/wyjscia lub ich wyprowadzenie

Element decyzyjny Operacja wyboru jednej z
alternatywnych drdg dziatania

saulll

tacznik Symbol potaczenie dwéch
fragmentoéw sieci dziatania

Komentarz Oznaczenie miejsca na komentarz

Linia Potaczenie poszczegolnych symboli

dziatania




Schematy blokowe

Na schemacie blokowym sytuacje warunkowe
realizujemy przez skrzynke warunkowa.

W skrzynce wpisujemy warunek logiczny, stosujgc
znaki:

rowny,

s "<>"rbzny,

+ "<" mniejszy,

« ">" wiekszy,

* "<="mniejszy lub rowny,
« ">="wiekszy lub rowny,

np: (@ > 5) lub (a <= 20), (a < 5) OR (a <= 20)

Instrukcja warunkowa

|
W T

Instrukcje sgq
realizowane gdy
TAK spetniony jest
warunek W

Instrukcje




Instrukcja warunkowa

|
W T

TAK

Instrukcje 1 Ins

trukcje 2

Jezeli spetniony
jest warunek W
realizowane sg
Instrukcje 1, w
przeciwnym
wypadku
realizowane sg
Instrukcje 2

Instrukcja petli ,,dopoki”

|

TAK

Instrukcje

NIE

W/—'

Dopoki spetniony
jest warunek W,
powtarzany jest
ciag instrukcji




Instrukcja petli ,,az do”

Instrukcje

TAK

NIE

Powtarzaj wykonanie
ciggu instrukcji az do
spetnienia warunku W

[r—-

—

TAK L

Instrukcje

L

S

Instrukcja petli ,,for”

Powtarzaj okreslong
ilos¢ razy wykonanie
ciggu instrukcji.

Liczba powtdrzen tych
dziatanh moze byc¢ z
gory okreslona lub
zalezeC od spetnienia
warunku.




Klasyfikacja algorytmow
(wybrane kategorie)

m algorytmy proste — rozgatezione (nie wystepujg albo
wystepujg rozgatezienia),

m algorytmy cykliczne — mieszane (z powrotami albo bez
powrotéw),

m algorytmy réwnolegte — sekwencyjne

m sekwencyjne — algorytmy, w ktérych instrukcje
wykonywane sg w porzadku, w jakim zostaty
wprowadzone;

m niesekwencyjne (rownolegte, wspotbiezne) —
algorytmy, w ktorych nastepstwo miedzy pewnymi
operacjami nie jest okreslone.

Klasyfikacja algorytmow
(wybrane kategorie)

m algorytmy numeryczne - nienumeryczne (wykonywanie
obliczen lub przetwarzanie danych),

m algorytmy rekurencyjne — iteracyjne
m iteracyjne — rodzaj algorytmu i programu, w ktérych
wielokrotnie wykonuje sie pewne instrukcje, dopoki
nie zostanie spetniony okreslony warunek;
m rekurencyjne — takie procedury, ktore w swojej
definicji posiadajg wywotanie samej siebie;




Algorytm prosty a rozgateziony

Proste: Rozgatezione:
Operacja 1
Operacja 1
s v

Operacja 2

Operacja 3

Wyrazenie
logiczne

prawda

I‘.

Operacja 3 Operacja 2

Algorytm cykliczny a mieszny

Cykliczne: Mieszane:
Wyrazenie
Operacja 2 prawda logiczne

Operacja 3
| I

Operacja 3

Operacja 2

Operacja 4




Algorytm rownolegly a sekwencyjny

Rownolegty:

START

!

Krok 1

Krok 2 Krok_4

| |

Krok 3 Krok 5

= Krok 6 =

!

STOP

Sekwencyjny:

START
| Krok 1
|
Krok 2
| Krok 3
¥
Krok 4
| Krok 5
Krok 6
1

STOP

Algorytm iteracyjny a rekurencyjny

Iteracyjny:

START
|

| Krok 1

Krok 2
i
Krok 3
’
Krok 4
| Krok §
Krok 6

STOP

Krok 1
Krok 2

Rekurencyjny:

START

o

Krok 3

Krok 4

Krok §

STOP




Logika rozgaleziania

prawda

Podprogram 1

Sekwencja
Instrukcji

lfalsz

Podprogram 2 -+

Podprogram 1

3 37777?

v

Sekwencja :
Instrukciji 1
Sekwencja 1 Inkrementacja
Instrukcji 2 '

Start

Mie Cay linia jest
J’ zajgta?

Podeies
stuchawke

F

Coywybrales 2
cztery razy’?
Tak

Preckas informacie
Odtdz shuchawke

1.Czy stuchawka jest odtozona ?
A.Jesli tak, to przejdz do kroku 2.
B.Jesli nie, to odtdz stuchawke.
2.Podnies stuchawke.
3.Czy linia jest zajeta ?
A.Jesli Tak, to:
a.0dtéz stuchawke.
b.Podnies stuchawke.
c.Przejdz do kroku 3.
B.Jesli Nie, to przejdz do kroku 4.
4. Wybierz cyfre 6.
5.Wybierz cyfre 1.
6.Wybierz cyfre 6.
7.Wykonaj czynno$¢ cztery razy
A.Wybierz cyfre 2.
8.Czy potaczytes sie z kolezanka ?
A.Jesli tak, to przejdz do kroku 9.
B.Jesli nie, to przejdz do kroku 1.
9.Zapros kolezanke.
10.0dt6z stuchawke.




Przyktad 1

Opracuj algorytm obliczajgcy sume 3 wprowadzonych
z klawiatury liczb.

Algorytm w postaci ciggu krokéw do wykonania:

1.Podaj pierwszg liczbe

2.Podaj drugg liczbe

3.Podaj trzecig liczbe

4.Dodaj do siebie liczby i wynik zapamietaj
5.Wypisz otrzymany wynik

Suma = a+th+e

1

‘ Sutma =a+thtc
Pisz  3utna




Podstawowe algorytmy

Btard
Algorytm sumujacy AT

N liczb




Algorytm sumujacy
liczby wieksze od 5
sposrod 10
wprowadzonych.

Dany jest ciag n-
elementowy.
Elementy tego
ciggu sg rozne.
Wskaz najwiekszy
element ciggu.




Algorytm Euklidesa

Najwiekszy Wspolny Dzielnik (NWD) dwoch liczb jest
najwiekszg liczbg naturalng sposrdd tych, ktore dzielg
obie te liczby bez reszty.

Np. NWD(24,18) = 6.

Algorytm wyznaczania NWD podat i udowodnit jego
poprawnosc juz w starozytnosci grecki uczony Euklides.

Algorytm Euklidesa

W codziennej praktyce NWD stuzy nam do skracania
utamkoéw do postaci wiasciwej: 2/, = 2/,

Poniewaz najwiekszg liczbg naturalng dzielgcg bez reszty
liczby 12 oraz 18 jest 6, wiec po podzieleniu licznika i
mianownika utamka przez NWD otrzymujemy jego postac
wiasciwa, ktérej dalej juz nie mozna uproscié.

Dwie liczby nie posiadajgce wspodlnego dzielnika réznego
od 1 sg wzglednie pierwsze.




Algorytm Euklidesa

Aby znalez¢ NWD dwédch liczb, od wiekszej nalezy
odejmowaC mniejszg dotgd, az obie liczby beda sobie
rowne. Wynik jest ich  najwiekszym  wspodlnym
podzielnikiem.

Obliczmy tym sposobem NWD liczb 24 i 15.
24-15=9

15-9=6

9-6=3

6-3=3

Para 3 i 3 - otrzymaliSmy rowno$¢, wiec liczba 3 jest
najwiekszym wspolnym podzielnikiem liczb 24 i 15.

NWD(24,15)=3

Algorytm Euklidesa

Dane wejsciowe
a,b- liczby, dla ktérych wyznaczamy NWD, a,b € N

Dane wyjsciowe
Liczba naturalna réwna NWD(a,b)

Lista krokow ?

Schemat blokowy ?




Algorytm Euklidesa

Lista krokow:

krok 1: Czytaja,b

krok 2: Dopdki a # b, wykonuj krok 3.
Inaczej pisz a i zakoncz algorytm

krok 3: Jezelia>b,toa« a-b.
Inaczejb —b—-a

» Czy podany algorytm jest bezpieczny
dla wszystkich mozliwych wartosci ai b?
» Co sie stanie jesli a lub b bedzie réwne
07? +
» Jak zmodyfikowatby$ algorytm,
aby uwzgledniat takie przypadki?

Przeszukiwanie sekwencyjne

W n elementowym zbiorze wyszukaé element o zadanych
wiasnosciach.

» Zadanie przeszukiwania sekwencyjnego polega na
przegladaniu kolejnych elementow zbioru.

» Znaleziony element zostaje zwrocony (zwykle interesuje
nas nie sam element, ale jego pozycja w zbiorze)

* W przeciwnym wypadku algorytm zwraca informacje, iz
poszukiwanego elementu w zbiorze nie ma.




Przeszukiwanie sekwencyjne

Dane wejsciowe
n - liczba elementow w zbiorze wejsciowym, i € N
d[ ] - zbior wejsciowy, w ktorym dokonujemy poszukiwan
(Indeksy elementow rozpoczynajq sie od 1)
X - warto$¢ poszukiwana

Dane wyjsciowe
p- pozycja elementu x w zbiorze d[ ] (Jesli p = 0, to element
X W zbiorze nie wystepuje), p € C

Lista krokow?

Schemat blokowy ?

Przeszukiwanie sekwencyjne

p 1

Lista krokéw:

krok 1: p <« 1

krok 2: Dopoki (p<n)i(x #d[p])
wykonujp«— p+1

krok 3: Jeslip>n,top— O

krok 4: Zakoncz algorytm

p«10

k
( KONIEC }




Przeszukiwanie z wartownikiem

Warunek p < n jest potrzebny tylko wtedy, gdy zbiér d[ ]
nie zawiera poszukiwanego elementu o wartosci x
(gwarantuje on zakonczenie petli)

Jesli moglibysmy zagwarantowac, iz poszukiwany
element zawsze zostanie znaleziony, to wtedy warunek
ten statby sie zbedny.

Przeszukiwanie z wartownikiem

Jesli dodamy na koncu zbioru poszukiwany element,

to petla przeszukujgca zakonczy sie albo na

elemencie x lezagcym wewnatrz zbioru, albo na pel
elemencie dodanym elemencie x:

» W pierwszym przypadku zmienna p bedzie ’@

TAK
wskazywata pozycje znalezionego elementu i
pozycja ta bedzie mniejsza lub réwna n x=dp]
+ Gdy element x w zbiorze nie wystepuje, - D=
pe p+l

zmienna p wskaze pozycje dodanego przez
nas elementu, czylin + 1.




Przeszukiwanie z wartownikiem

Dane wejsciowe
n - liczba elementéw w zbiorze wejsciowym, n € N
d[ ] - zbidr wejsciowy, w ktérym dokonujemy poszukiwan
(Indeksy elementow rozpoczynajg sie od 1) Zbiér musi
posiada¢ miejsce na dodatkowy element, ktory
zostanie dopisany na koncu
X - warto$¢ poszukiwana

Dane wyjsciowe
p - pozycja elementu x w zbiorze d[ ] (Jeslip =0, to
element x w zbiorze nie wystepuje), p € C

Lista krokow ?

Schemat blokowy ?

Przeszukiwanie z wartownikiem

Lista krokéw:

krok 1: d[n + 1] « x

krok 2: p < 1

krok 3: Dopdki (x # d[p]) wykonujp «— p + 1
krok 4: JesSlip>n,top— O

krok 5: Zakoncz algorytm

START

p<p+1] (KONIEC )




Wyszukiwanie elementu
maksymalnego

W n elementowym zbiorze znalez¢ element o najwiekszej wartoSci

* Algorytm moze zwraca¢ pozycje tego elementu, lub czesciej tylko
warto$¢ (albo jedno i drugie).

* Bierzemy pierwszy element zbioru jako tymczasowy element
maksymalny zapamietujac jego wartos¢ oraz pozycje w zbiorze.

*  Poréwnujemy go kolejno z pozostatymi elementami.

« Jesli poréwnywany element zbioru jest wiekszy od tymczasowego, to

za nowy tymczasowy element maksymalny przyjmujemy element ze
zbioru. Zapamietujemy rowniez pozycje tego elementu.

* Gdy poréwnamy wszystkie elementy zbioru, element tymczasowy
stanie sie rzeczywistym elementem maksymalnym.

Wyszukiwanie elementu
maksymalnego

Dane wejsciowe
n - liczba elementéw w zbiorze wejsciowym, n € N, n>0
d[ ] - zbiér w ktérym poszukujemy elementu maksymalnego (Indeksy
elementéw rozpoczynajg sie od 1)

Dane wyjsciowe
W.x - Warto$¢ wyznaczonego elementu maksymalnego
Pmax - POZYCja elementu maksymalnego, P € N, 1S P SN

Zmienne pomocnicze
i - przechowuje indeksy poréwnywanych elementéw; i € N

Lista krokow ?

Schemat blokowy ?




Wyszukiwanie elementu
maksymalnego

Lista krokow:

krok 1: W <— d[1]; Prmax < 1

krok 2: Dla i = 2,3,...,n:
jesliw,,, <d[i], to

Wax < d[il;

pmax(_l

krok 3: Zakoncz algorytm

Wyszukiwanie najczestszego
elementu

W n elementowym zbiorze znalez¢ element ktéry powtarza
sie najczesciej

Podejscie bezposrednie:

Wybieramy ze zbioru kolejne elementy i zliczamy ich
wystgpienia - wynikiem jest element, ktory wystepowat
najczesciej.




W
Pn

n

Wyszukiwanie najczestszego
elementu

Dane wejsciowe
n - liczba elementéw w zbiorze wejsciowym, n € N, n>0
d[ ] - zbiér w ktérym poszukujemy najczestszego elementu

Dane wyjsciowe
, - wartos¢ elementu powtarzajgcego sie najczesciej
- pierwsza pozycja elementu najczestszego, p, € N,
- liczba wystapien elementu najczestszego, |, € N,

Zmienne pomocnicze
i, ] — zmienne licznikowe petlii,j € N
licznik — licznik wystapien elementu
Lista krokéw ?

Schemat blokowy ?

1<p,<n
1<l,sn

Wyszukiwanie najczestszego
elementu

Lista krokow:

krok 1:
krok 2:
krok 3:
krok 4:

krok 5:

krok 6:

w, —d[1]; p,<—1; |, <1
Dlai=1,2,...,n: wykonuj kroki 3...5
licznik < 0
Dlaj=1,2,...,n:

jeslid[i] = d[j], to

licznik « licznik + 1
Jeslilicznik > 1, to

W, < d[i];

Pr

I, < licznik

Zakonhcz algorytm

I licznik « licznik +1 I

wy, < d[i]
D,
1, & licoilc

L j«j+1]

h 4
| ii+1 |




Liczby pierwsze — sito
Erastotenesa

* W czasach starozytnych grecki uczony Eratostenes z
Cyreny zaproponowat wyrzucanie ze zbioru liczb
naturalnych wielokrotnosci kolejnych liczb, ktére nie zostaty
wczesniej wyrzucone.

* To, co zostanie, bedzie zbiorem liczb pierwszych, ktore nie
posiadajg innych podzielnikdw jak 1 i same siebie.

* Metoda ta zostata nazwana sitem Eratostenesa i jest
najszybszg metodg wyszukiwania liczb pierwszych w
ograniczonym zbiorze.

Liczby pierwsze — sito
Erastotenesa

Znajdz wszystkie liczby pierwsze w zbiorze 20 poczatkowych
liczb naturalnych:
{1234567891011121314151617 181920}

Najpierw usuniemy ze zbioru liczbe 1

* Bierzemy wolng liczbe 2 i usuwamy ze zbioru wszystkie
jej wielokrotnosci (liczby parzyste):
{2357911131517 19}

* Nastepnag wolng liczbg jest 3 (pozostang liczby
niepodzielne przez 2 i przez 3):{2357 111317 19}

* W zbiorze pozostaty same liczby pierwsze.




Liczby pierwsze — sito Erastotenesa

Dane wejsciowe
g - gérny kres przedziatu, w ktérym poszukujemy liczb pierwszych, g
N

Dane wyjsciowe
Kolejne liczby pierwsze zawarte w przedziale od 2 do g.

Zmienne pomocnicze
i — stuzy do sterowania petlami iteracyjnymi, i e N
tff] - tablica logiczna odwzorowujaca zbiér liczbowy (Indeksy
elementow przebiegajg wartosci od 2 do g; liczbe okresla indeks
elementu tablicy, np. t[5] = true - liczba 5 jest w zbiorze; poczatkowo
wszystkie liczby s zbiorze)
w — stuzy do tworzenia kolejnych wielokrotnosci, w € N

Lista krokéw ?
Schemat blokowy ?

Liczby pierwsze — sito Erastotenesa

Lista krokow:

krok 1: Czytaj g

krok 2: Dlai=2,3,...,g wykonuj t[i] « true

krok 3: Dlai= 2,3,...,g wykonuj kroki 4...7

krok 4: w « 2i

krok 5: Dopdki w < g wykonuj kroki 6,7.
Inaczej wykonaj nastepny obieg
petli z kroku 3 L<2]  lea]lict]

krok 6: t[w] « false

krokK 7: w«—w +i

i{1] « false

W Wi

krok 8: Dlai=2,3,...,g jezeli t[i] = true,
to pisz i
krok 9: Zakoncz algorytm




Sortowanie babelkowe

 Algorytm sortowania bgbelkowego jest jednym z

najstarszych algorytmow sortujgcych.

« Zasada dziatania opiera sie na cyklicznym
poréwnywaniu par sgsiadujgcych elementow i

zamienianie ich kolejnosci w przypadku

niespetnienia kryterium porzadkowego zbioru.

» Operacje te wykonujemy dotad, az caty zbior

zostanie posortowany.

Przyktad

Sortowanie babelkowe

Nalezy posortowac 5-cio elementowy zbior liczb {5 4 3 2 1},
ktory wstepnie jest posortowany w kierunku odwrotnym.

54321
45321
43521
43251

43215

Stan po
pierwszym

obiegu.

43215
34215
32415

32145.

32145

Stan po
drugim
obiegu.

32145
23145
21345
21345

21345

Stan po
trzecim
obiegu.

21345
12345
12345
12345
12345




Sortowanie babelkowe

Dane wejsciowe
n - liczba elementéw w przeszukiwanym zbiorze, n € N
d[ ] — zbidr n-elementowy, ktory bedzie sortowany
(elementy zbioru majg indeksy od 1 do n)

Dane wyjsciowe
d[ ]- posortowany zbiér n-elementowy

Zmienne pomocnhnicze
I,j — zmienne sterujgce petlii,j € N

Lista krokow ?

Schemat blokowy ?

Sortowanie babelkowe

Lista krokéw:
krok 1: Dlaj=1,2,...,n - 1:
wykonuj krok 2 |
krok 2: Dlai=1,2,...,n - 1: Lic1] (konec)
jesli d[i] > drir+ 1],
to zamien d[i] dfi + 1]
krok 3: Zakoncz algorytm

< i £ 1]
— i1 i <i-1




Sortowanie przez wybor

Zatézmy, iz chcemy posortowac zbidr liczbowy
rosngco.

Element najmniejszy powinien znalezcC sie na
pierwszej pozycji.

« Szukamy w zbiorze elementu najmniejszego i
wymieniamy go z elementem na pierwsze;j
pozycji. W ten sposob element najmniejszy
znajdzie sie na swojej docelowej pozycji.

« W identyczny sposob postepujemy z resztg
elementow nalezacych do zbioru.

Sortowanie przez wybor

Przyktad
Nalezy posortowac zbior liczb {4 7 2 9 3}.

47293 Wyszukujemy najmniejszy element w zbiorze. Jest nim
liczba 2.

27493 Znaleziony element minimalny wymieniamy z pierwszym
elementem zbioru - liczbg 4

27493 Wsrdd pozostatych elementéw wyszukujemy element
najmniejszy. Jest nim liczba 3.

23497 Znaleziony element minimalny wymieniamy z drugim
elementem zbioru - liczbg 7.

23497 Znajdujemy kolejny element minimalny - liczbe 4.
23497 Element ten nie zmienia zatem swojej pozycji w zbiorze.
23497 Znajdujemy kolejny element minimalny - liczbe 7.
23479 Wymieniamy go z liczbg 9

23479 Sortowanie skonczone




Sortowanie przez wybor

Dane wejsciowe
n - liczba elementéw w przeszukiwanym zbiorze, n € N
d[ ] — zbidr n-elementowy, ktéry bedzie sortowany
(elementy zbioru majg indeksy od 1 do n)

Dane wyjsciowe
d[ ]- posortowany zbior n - elementowy

Zmienne pomochicze
I,j — zmienne sterujgce petlii,j € N
Pmin- POZYycja elementu minimalnego w zbiorze d[ ], p,,i, € N

Lista krokow ?

Schemat blokowy ?

Sortowanie przez wybor

Lista krokow:
krok 1:Dlaj=1,2,..,n-1:
wykonuj kroki 2...4

krok 2: pin < |

krok 3: Dlai=j+1, j+2,..,n:
jesli d[i] < d[pyinls t0 Py < |

krok 4:  d[j] < d[p.]

krok 5: Zakoncz algorytm




Rekurencja

Rekurencja, rekursja (ang. recursion) - cecha algorytmu,
polegajgca na tym, ze w ktéryms kroku algorytmu nastepuje
odwotanie do catego algorytmu.

Obiekt rekurencyjnym — obiekt, ktéry czesciowo skfada sie z
siebie samego lub jego definicja odwotuje sie do jego samego
(np. ptatek sniegu, kalafior, fraktale).

Funkcja (procedura) jest rekurencyjna, jesli wywotuje sama
siebie.

Rekurencja

Wazne jest, aby kolejne wywotania funkcji
(procedury) rekurencyjnej byly realizowane
dla kolejnych  wartosci parametrow
formalnych w taki sposéb, aby nie doszto
do zjawiska ,hieskonczonej petli
rekurencyjnych wywotan funkcji”




Wywotanie funkcji rekurencyjnej

= Kolejne wywotania funkcji
rekurencyjnej sgq zwigzane
z odktadaniem na stosie
programu kolejnych
rekordow aktywacji
procedury

« W wyniku koniczenia
dziatania poszczego6linych
funkcji na kolejnych
poziomach rekurencji
kolejne rekordy aktywaciji
sg zdejmowane ze stosu

Pierwszy poziom
rekurencji

Drugi poziom
rekurencji

Trzeci poziom
rekurencji

Ostatni poziom
rekurencji

Dmno stosu
programu

U A UAN a0 B0 A M aulajoy

L 4
Wierzcholek
stosu

Wywotanie funkcji rekurencyjnej

= Kolejne wywotania funkcji
rekurencyjnej sgq zwigzane
z odktadaniem na stosie
programu kolejnych
rekordow aktywacji
procedury

« W wyniku konczenia
dziatania poszczego6inych
funkcji na kolejnych
poziomach rekurencji
kolejne rekordy aktywaciji
sg zdejmowane ze stosu

Pierwszy poziom
rekurencji

Drugi poziom
rekurencji

Trzeci poziom
rekurencji

Ostatni poziom
rekurencji

Dmno stosu
programu

U A UAN a0 B0 A M aulajoy

L 4
Wierzcholek
stosu




Definicja rekurencja

Definicja rekurencyjna sktada sie z dwoch czesci:

* W pierwszej, zwanej podstawowg lub warunkiem
poczatkowym, sg wyliczone elementy podstawowe,
stanowigce czesci sktadowe wszystkich pozostatych
elementow zbioru.

« W drugiej czesci, zwanej krokiem indukcyjnym, sg
podane reguly umozliwiajgce konstruowanie nowych
obiektow z elementéw podstawowych lub obiektow
zbudowanych wczesniej. Reguty te mozna stosowac
wielokrotnie, tworzgc nowe obiekty.

Rekurencyjne obliczanie silnii

Silnie liczby n nalezgcej do zbioru liczb naturalnych
definiujemy nastepujgco:
nNt=1x2x 3x ... x(n-1)xn

Rekurencyjna definicja funkgciji silnia:

1, jeslin =0 (podstawa)
n!=
nx (n-1)!  jesli n > 0 (indukcja)

Przyktad: 5! =5x4!1=5x 4x 31=5x4x3x2! =
5x4x3x2x1! =120




Rekurencyjne obliczanie silnii

krok 1: Jesli n < 2, silnia(n) « 1 i zakohcz algorytm
krok 2: silnia(n) < n x silnia(n - 1) i zakoncz algorytm

Wywotanie Zwrocenie 120
silnia(5)\ / silnia(B)
Wywotanie Zwrocenie 24
silnia(4) \ / silnia(4)
Wywotanie Zwrocenie 6
silnia(3) \ / silnia(3)
Wywotanie Zwrocenie 2
silnia(2) \ / silnia(2)
Wywotanie Zwrocenie 1

silnia(1)

Rekurencyjne obliczanie silnii

{ Start )
h

Wezytag »

licznike0
silniac—1

hcznibke—heznit1
silnia+—silnia*licznik

la
Tak
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