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Pojecie algorytmu

* Jedno z najwazniejszych pojec informatyki

* Przepis okreSlajacy dziatania umozliwiajgce osiggniecie pewnego
celu (niesciste)

* Przykfady: przepis kulinarny (?), sposob rozwigzywania rownan
kwadratowych z uzyciem wyznacznika A

* Pierwszy algorytm: NWD Euklidesa (lll w. p.n.e.)

 Nazwa pochodzi od matematyka Muhammada al-Chuwarizmi (tac.
Algorismus)
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Definicja algorytmu

* Brak jednej 0g0lnie akceptowanej definicji

* AA. Markow: Precyzyjny przepis definiujgcy proces obliczeniowy,
prowadzacy dla réznorodnych danych wejSciowych do pozgdanego
wyniku

* H.S. Stone: Zbior regut precyzyjnie okreslajgcych sekwencje
czynnosci, takich, ze kazda reguta jest efektywna a sekwencja
konczy sie w skonczonym czasie

* H. Rogers: Efektywna metoda, wyrazona jako skonczona lista Scisle
okreslonych instrukcji przeznaczona do obliczania funkgji
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Definicja algorytmu - cd.

* D.E. Knuth: Przeprowadzenie systemu od pewnego stanu
poczatkowego poprzez skonczong liczbe stanéw posrednich, do
stanu koncowego

» S. Wegrzyn: Zbior operacji, po wykonaniu ktorych otrzymujemy
rozwigzanie dowolnego zadania z pewnej klasy zadan

* M.F. Sipser: Zbior prostych instrukcji realizujgcych pewne zadanie

 J. Erickson: Precyzyjna i jednoznaczna sekwencja mechanicznie
wykonywanych instrukcji elementarnych
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Cechy algorytmu

* 0g6InoS¢ - moze by¢ stosowany dla dowolnego zestawu okreSlonej
klasy danych wejSciowych

» SkonczonoS¢ - dla poprawnych danych konczy prace z poprawnymi
wynikami po skonczonej liczbie krokow

» Okreslonos¢ - w kazdej chwili na podstawie aktualnego stanu
systemu mozemy jednoznacznie okresli¢ nastepny krok algorytmu.
Tym samym, dla tych samych danych, zawsze mamy ten sam wynik

» EfektywnosSc¢ - ,jakoS¢” algorytmu
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Sposoby zapisu algorytmu

* Jezyk naturalny

* Funkcje matematyczne

* Schematy blokowe

* Jezyki formalne (w tym jezyki programowania)
* Pseudokod
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Przyktad 1- jezyk naturalny

Podac algorytm znajdowania wartosci y = Max{x;}, gdzie 1 <i<n

1. i< 1,idzdo 2

2.y« xidzdo 3

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4
4, i—i+1idzdo5

5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimum y: ?
* Indeks przetwarzanego elementu i: ?

1. i< 1,idzdo 2

2.y« xidzdo 3

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4
4, i—i+1idzdo5

5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimumy: ?
* Indeks przetwarzanego elementu i:

2.y« xidzdo 3

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4
4, i—i+1idzdo5

5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

* Aktualne maksimum vy:

* Indeks przetwarzanego elementu i: 1
1. i« 1,idzdo 2

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4
4, i—i+1idzdo5
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimumy: 3
* Indeks przetwarzanego elementu i: 1
1. i« 1,idzdo 2
2.y« xidzdo 3
Jesli tak - koniec,
4, i—i+1idzdo5
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

e Aktualne maksimumy: 3

* Indeks przetwarzanego elementu i:

1. i< 1,idzdo 2

2.y« xidzdo 3

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4

5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

e Aktualne maksimumy: 3

* Indeks przetwarzanego elementu i: 2
i—1,idzdo 2

y «— x; idzdo 3

Czy i = n ? Jesli tak - koniec, jesli nie - idz do 4
i—i+1idzdo5

> w e

jeslinie -idzo 3

Politechnika
Slaska Algorytmy



Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

* Aktualne maksimum vy:

* Indeks przetwarzanego elementu i: 2
1. i« 1,idzdo 2

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4
4, i—i+1idzdo5
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimum y: 4
* Indeks przetwarzanego elementu i: 2
1. i« 1,idzdo 2
2.y« xidzdo 3
Jesli tak - koniec,
4, i—i+1idzdo5
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

e Aktualne maksimum y: 4

* Indeks przetwarzanego elementu i:

1. i< 1,idzdo 2

2.y« xidzdo 3

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4

5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimum y: 4
* Indeks przetwarzanego elementu i: 3
i—1,idzdo 2
y «— x; idzdo 3
Czy i = n ? Jesli tak - koniec, jesli nie - idz do 4
i—i+1idzdo5
Jesli tak - idz do 2,

> w e
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimum y: 4
* Indeks przetwarzanego elementu i: 3
1. i< 1,idzdo 2
2.y« xidzdo 3
Jesli tak - koniec,
4. i—i+1idzdob
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

e Aktualne maksimum y: 4

* Indeks przetwarzanego elementu i:

1. i< 1,idzdo 2

2.y« xidzdo 3

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4

5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimum y: 4
* Indeks przetwarzanego elementu i: 4
i—1,idzdo 2
y «— x; idzdo 3
Czy i = n ? Jesli tak - koniec, jesli nie - idz do 4
i—i+1idzdo5
Jesli tak - idz do 2,

> w e
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimum y: 4
* Indeks przetwarzanego elementu i: 4
1. i« 1,idzdo 2
2.y« xidzdo 3
Jesli tak - koniec,
4, i—i+1idzdo5
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

e Aktualne maksimum y: 4

* Indeks przetwarzanego elementu i:

1. i< 1,idzdo 2

2.y« xidzdo 3

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4

5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

e Aktualne maksimum y: 4

* Indeks przetwarzanego elementu i: 5
i—1,idzdo 2

y «— x; idzdo 3

Czy i = n ? Jesli tak - koniec, jesli nie - idz do 4
i—i+1idzdo5

> w e

jeslinie -idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245

* Aktualne maksimum vy:

* Indeks przetwarzanego elementu i: 5
1. i< 1,idzdo 2

3. Czyi=n"?Jesli tak - koniec, jesli nie - idzdo 4
4, i—i+1idzdo5
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Przyktad 1- realizacja algorytmu

*Ciggx:34245
e Aktualne maksimumy: 5
* Indeks przetwarzanego elementu i: 5
1. i< 1,idzdo 2
2.y« xidzdo 3
jesli nie - idzdo 4
4. i—i+1idzdob
5. Czy x, >y ? Jesli tak - idz do 2, jesli nie - idzo 3
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Zapis algorytmu za pomocg schematow
blokowych

i1 Blok operacyjny (obliczenia)

Blok decyzyjny (testowanie warunku)
Blok graniczny (poczatek, koniec)

/ Cayta) x / Blok wejscia/wyjscia

l Strzatka (powigzania miedzy blokami)
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Przyktad 1- schemat blokowy

1.i« 1, id7 do 2

i1 2.y < Xi,idzdo 3

- 3.Czyi=n ? Jesli tak -
T koniec, jesli nie - idZ do 4

<-n > 4.i—i+1,id7do5

nie

paye 5. Czy xi >y ? Jesli tak - idz
S P - . P
1 @ do 2, jesSli nie - idzdo 3

5 X; >y
nie
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Przyktad 1- schemat blokowy

Stjft Ciag x: 34 2
i1 y="7
0 tak n=3
Ni€y v
x>y tak
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 342

i1 y=?
v )
=1
y <X
e e
nie \
i<—it
tak
xi>y
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 342

i1 y=3
v -
y < X i=1
e e
nie \
i<—it
tak
xi>y
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 342

i1 y=3
=1
v n=3
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 342

i1 y=3
v )
| =2
y <X
e e
nie \
i< it
tak
xi>y
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 342

i1 y=3
| =2
n=3
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 34 2

i1 y=4
v -
Y x =2
e e
nie \
i« i+
tak
X; >y
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 342

i1 y=4
| =2
Vv n=3
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 34 2

i1 y=4
v :
Ve x =3
e e
nie \
i< i+
tak
X; >y
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 34 2

i1 y=4
=3
n=3
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 342

i1 y=4
=3
Vv n=3
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Przyktad 1- schemat blokowy

Ciggx: 34 2

i1 y=4

v .

Ve x =3
n=3

nie
i<« i+

1 Stop

tak

5 X; >y
nie
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Przykiad 1- jezyk programowania (Pascal)

function Max( x : array of integer ) : integer;

var
i, y : integer;
begin
y :=x[11];
for 1 := 2 to n do
if x[ 1 ] > y then
y :=x[1];
Max := vy,
end;
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Przyktad 1- jezyk programowania (C)

int Max( int *x )
{
int i;
int y = x[0];
for( i =1; i < n; i++ )
if( x[1i] >y )
y = x[1];
return y;
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Przyktad 1- jezyk programowania (Python)

def Max(x):
y = x[0]
for i in range(len(x)):
if x[i] > vy:
y = x[1]
return y
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Przyktad 2 - algorytm Euklidesa

Gdy x > y:
NWD( x,y )=NWD(x-y,y)
Start
. tak
X=y
nie v
tak nie @
X>y
X<¢=X-Y y<y-X
[ I
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Algorytm Euklidesa - cechy

* 0gbInosS¢ - oblicza NWD dla dowolnej pary liczb
naturalnych x, y

» Skonczonos¢ - w kazdym przebiegu petli zmniejsza
sie wartosc¢ jednej ze zmiennych, wiec w koncu (w
najgorszym przypadku) x=y=1

» OkreSlonoS¢ - wszystkie operacje jednoznacznie
zdefiniowane

» Efektywnos¢ - na nastepnym wyktadzie
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Przyktad 2 - algorytm Euklidesa

NWD(x,y )=NWD(x-y,y) gdy x>y
NWD(x,y)=x=y gdyx=y
NWD(x,y )=NWD(y-x,x)gdyx<y

int NWD( int x, y )

{
if ( x ==y ) return Xx;
else if ( x >y ) return NWD( X - vy, Vy );
else return NWD( x, v - X );

s
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Rekurencja

W logice, matematyce i programowaniu odwotywanie sie np. funkcji lub
definicji do same;j siebie (tac. recurrere - przybiec z powrotem)
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Ciag Fibonacciego

* Cigg, ktorego pierwsze 2 wyrazy wynosza 1 a kolejne powstajg
wg rekurencyjnej formuty: F(nN)=F(n-2)+F(n-1)

* Poczatkowe wyrazy ciggu: 1 12358 13 21 34 55 89 144 233

int Fib( int n)

{
if ( n < 3 ) return 1;
else
return Fib( n - 2 ) + Fib( n - 1 );
}s
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Problem Collatza

* Wezmy dowolng liczbe naturalng c, > O

» Jesli jest ona parzysta,toc, =c,/ 2

» Jesli jest nieparzysta,toc, =3-¢c,+ 1

* Nastepnie z ¢, postepujemy tak jak z c, | kontynuujemy ten proces

* Np. dla c, =11 mamy: 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8,
4,2,1,4,2,1,

* Dla ¢, = 15 mamy: 15, 46, 23, 70, 35, 106, 53, 160, 80, 40, 20,
10, 5, 16, 8,4, 2,1

» Czy zawsze w koncu osiggniemy 1 ?
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Skonczonosc¢ algorytmow -problem stopu

» Czy ponizszy ,algorytm” zakonczy sie dla dowolnego n?
void collatz( int n )

{ (tak dla 20 - 258 = 5.764 - 1018)
do {

if (n%2==0)n=n/ 2;
elsen=3%*n+ 1;
while (( n > 1 );
}s

Pal Erd6s: mathematics is not yet ready for such problems
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Algorytmy szeregowe

* Instrukcje tworzace algorytm wykonywane sg sekwencyjnie, jedna
po drugiej

n+1-liczba operacji w algorytmie
0. - operacja i-ta
t(x) - chwila czasu kiedy jest wykonywana operacja x

t(komec(O )) < t(poczatek(0;4+1))
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Algorytmy rownolegte

* Co najmniej 2 instrukcje mogg by¢ wykonywane rownolegle
n+1-liczba operacji w algorytmie

0. - operacja i-ta
t(x) - chwila czasu kiedy jest wykonywana operacja x

El,l t(koniec(Oi)) > t(poczatek(0;41))
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Przyktad algorytmu rownolegtego

Opracowac algorytm wyznaczajacy catkowite pierwiastki wielomianu
W) =x"+ a,_x" 4. +a,x* + a;x + ay = 0

gdzie ay, ay, .., 8., Sg catkowite dodatnie.

x(x™ 1+ a,_(x" %+, tax + ay) = —q,

Jezeli istnieje catkowity pierwiastek W(x) to musi on by¢ dzielnikiem
wyrazu wolnego a,
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Przyktad 3 - ciag dalszy

* Znajdz dzielniki wyrazu wolnego a,
» Sprawdz, ktore z nich sg pierwiastkami wielomianu

* Np. réwnanie x? +x —2 =0
* Dzielniki wyrazu wolnego: -2,-1, 1, 2

(—2)2+(-2)—2=4-2-2=0
-2 jest pierwiastkiem
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Przyktad 3 - ciag dalszy

* Znajdz dzielniki wyrazu wolnego a,
» Sprawdz, ktore z nich sg pierwiastkami wielomianu

* Np. réwnanie x? +x —2 =0
* Dzielniki wyrazu wolnego: -2,-1, 1, 2

(—1)?+(-1)—-2=1-1-2=-2
-1 nie jest pierwiastkiem
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Przyktad 3 - ciag dalszy

* Znajdz dzielniki wyrazu wolnego a,
» Sprawdz, ktore z nich sg pierwiastkami wielomianu

* Np. réwnanie x? +x —2 =0
* Dzielniki wyrazu wolnego: -2,-1, 1, 2

1241-2=1+1-2=0
1 jest pierwiastkiem
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Przyktad 3 - ciag dalszy

* Znajdz dzielniki wyrazu wolnego a,
» Sprawdz, ktore z nich sg pierwiastkami wielomianu

* Np. réwnanie x? +x —2 =0
* Dzielniki wyrazu wolnego: -2,-1, 1, 2

2°4+2-2=442-2=4
2 nie jest pierwiastkiem
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Przyktad 3 - ciag dalszy

* Znajdz dzielniki wyrazu wolnego a,
» Sprawdz, ktore z nich sg pierwiastkami wielomianu

* Np. réwnanie x? +x —2 =0

* Dzielniki wyrazu wolnego: -2,-1, 1, 2

e Pierwiastki: -2, 1

* Problem: jak znalez¢ dzielniki wyrazu wolnego ?
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Znajdowanie dzielnikow a,

gdy d=0,

dodatkowa / Covtai a /
inkrementacja yta) 3
v
. d<«-|a
nie EN
tak
T :
r<—ap,%d
d <« d+1 .
X nie
r=0
tak
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Znajdowanie dzielnikow a, - rownolegle

Poczatek @
wykonywania %
réwnoleglego / Czytaj /
aja
-lag|<d<|ag| °
d=0
\
r<—ay%d
nie
Koniec
tak wykonywania
] rownolegtego
/ Pisz d /
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Szukanie pierwiastkow wsrod dzielnikow a, -
szeregowo

i1
1
: tak
i>m
nie Vv
y < W(d) Cstop >
y=0 tak
nie / Pisz d, /
|
i« i+l
I
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Szukanie pierwiastkow wsrod dzielnikow a, -
rownolegle

Start
Poczatek

wykonywania : /

réwnolegtego / Czytaj d[1..m] /

dla wszystkich
d;

\
y < W(d)

Koniec

tak wykonywania
/ Pisz d. / réwnolegtego
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Podsumowanie

 Definicja algorytmu i jego cechy

* Sposoby zapisu algorytmow

* Przyktady algorytmow
 Algorytmy szeregowe i rownolegte
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