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Wprowadzenie do algorytmow.

1. Podstawowe okreslenia.
Algorytmika — dzial informatyki, zajmujacy sig réznymi aspektami tworzenia i analizowania
algorytmow.

| Algorytm |

!

| Program Zrédtowy |

¢ —b—+delta
x, =—V¥ee- g
| Program wynikow | 22
g y ¥ % _7b+x/delta b
Rys. A. Kazdy program dziata wedlug okreslonego algorytmu. ) 2:a AP wy: brak ItJie}r]W-
rzeczywistyc
Algorytm — doktadny (,,krok po kroku”) opis rozwigzania postawionego problemu lub sposobu M Wy: Xo
osiagnigcia jakiego$ celu.
Specyfikacja problemu (specyfikacja algorytmu) — opisanie problemu przez podanie danych,
z ktérych korzysta algorytm oraz okreslenie wyniku, ktéry ma by¢ efektem dziatania algorytmu. Y
W specyfikacji podajemy réwniez: ( sTor )
- warunki, jakie powinny spetnia¢ dane i wyniki,
- ewentualne zalezno$ci migdzy danymi i wynikami. Rys. B. Schemat blokowy algorytmu obliczania pierwiastkéw réwnania kwadratowego.

2. Metody opisu algorytméw.
Elementy schematu — bloki:

a) Opis stowny
Kolejne kroki algorytmu przedstawiamy za pomoca stéw jezyka naturalnego. ( START ) ( STop )

b) Pseudo-kod
W opisie kolejnych krokéw algorytmu faczymy jezyk naturalny (opis stowny) ze znanymi nam |
elementami sktadni wybranego jgzyka programowania.

Przyktad 1.

Algorytm obliczania pierwiastkéw réwnania kwadratowego.
Krok 1: Na podstawie wspotczynnikéw réwnania kwadratowego oblicz warto$¢ delty:
A:=b*b-4*a*c.

poczatek i koniec algorytmu

blok wprowadzania i wyprowadzania danych

blok przeprowadzania obliczen

blok podejmowania decyzji

Wil

Krok 2: Jesli A>0 to oblicz dwa pierwiastki:

x1l:=(-b-pierwiastek (A))/(2*a), x2:=(-b+pierwiastek (A))/ (2*a);

wypisz ich warto$¢ na ekran i zakoncz dziatanie algorytmu. b) Drzewo

Krok 3: W przeciwnym wypadku, jesli A=0 to oblicz jeden pierwiastek:

x0:=-b/ (2*a); wypisz jego warto$¢ na ekran i zakoncz dziatanie algorytmu. a2b  --ee_______ | Korzeh

Krok 4: W przeciwnym wypadku, (jesli A<0) wypisz na ekran komunikat: ,,brak pierwiastkéw '

rzeczywistych” i zakoncz dziatanie algorytmu. T N

[, L, .
c) Sktadnia jezyka programowania asec b2 c - ------ Wierzchotki posrednie
3. Graficzna reprezentacja algorytmow. T /\N '[/\N
a) Schemat blokowy . _: Wierzchotki koncowe - liscie
(a) (c) (b) (c) - !

Rys. C. Drzewo algorytmu wyznaczania najwiekszej sposrod trzech liczb.
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5. Podziat algorytmow.

a) Algorytm liniowy

Algorytm, w ktérym nie wystgpuja bloki decyzyjne.

( START )

pole:=nr2

obw:=2nr

¥

wy: pole, obw

Rys. D. Algorytm liniowy — brak elementow decyzyjnych.

STOP

b) Algorytm nieliniowy (warunkowy)
Algorytm, w ktérym wystegpuje, co najmniej jeden blok decyzyjny, tzw. algorytm z rozgalezieniami

(przyktady na rys. B irys. C).
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Algorytmy iteracyjne.

Iteracja — wielokrotne powtarzanie tej samej czynnosci (operacji).

1. Wielokrotne wykonywanie catego programu.

( START )

v

we: ¥

pole::nr2

obw:=2nr

¥

wy: pole, obw

l

Koniec programu?
(T/N)

wy: ’'Czesc’

STOP

Rys. E. Algorytm iteracyjny — powtarzanie catego programu po decyzji uzytkownika.

2. Schemat Hornera - obliczanie wartosci wielomianu.

a) Operacje dodawania i mnozenia w wielomianach.
w(x) =ax* + bx + ¢ 2 3
wx)=ax +bx*+cx+d 3 5
w(x) = ax* + bx® + cx* + dx + e 4 7

ALGORYTMIKA

Po odpowiednich przeksztatceniach zapisu wielomianu ilo$¢ operacji mnozenia zmniejsza sig.

w(x)=ax’+bx+c=(ax+b)x +c

wx)=ax’+bx’+cx +d=(ax*+bx+c)x +d = (ax +b)x + o)x + d
wx)=ax'+bx’ +cx’ +dx +e= (@’ + bx> + cx +d)x + e = (ax’ + bx + o)x + d)x + e =

=((ax +h)x +c)x +d)x + e

4w
2 2
33
4 4
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b) Opracowanie algorytmu obliczania wartosci wielomianu. Schemat blokowy algorytmu:
Dla wielomianu 3 stopnia:

wi(x) = x>+ ax> + X + a3 = (aox2 +a;X + a)X + a3 = ((apX + a)X + )X + a3 ( START )

wprowadzamy pomocnicza zmienng y i wykonujemy kolejne operacje przypisania (:=):

1= a

. [€

v we: n; ag, ran; X
y = yx +oa
y 1= yxX + a y = yx + a; dla i=1..3 l
y 1= yx + as i:=1
y:=ap
Dla wielomianu n-tego stopnia: <
Wa(x) = 2X" + ax™ + ... + apX + 2y 1
T : N
i>n
Yy = ao
y 1= yx + a
y 1= yx + a wy: Yy yi=yx+a;
y = yx + a; dla i=1l..n bemird
Yy 1= yx + an
Y
= + an
v yE ( stor )
Specyfikacja algorytmu: Rys. F. Schemat blokowy algorytmu obliczania wartosci wielomianu (schemat Hornera).
Dane:
n — stopien wielomianu (nieujemna liczba catkowita), . . L. . L. .
a,, ..., an — Wspbtczynniki wielomianu (ilo¢ wspétczynnikéw: n-1), 3. Wyszukiwanie najwigkszego (najmniejszego) elementu w zbiorze.
¥ — WArtosC argumentu. a) Wstepne informacje.
Wyniki:

Odszukanie okre$lonego elementu w zbiorze wymaga przejrzenia wszystkich jego elementéw.

W zwiazku z tym musimy okresli¢ ilos¢ wszystkich elementéw, tzw. moc zbioru. Wykonujemy to
zwykle dwoma metodami:

Stowny opis algorytmu: - poprzedzamy elementy zbioru liczba, ktéra okresla ilo§¢ wszystkich elementow, lub

- przyjmujemy okreslony element za ,,wartownika”, ktéry nie nalezy do zbioru i wskazuje jego koniec.

Warto$¢ wielomianu w (x) n-tego stopnia dla danej warto$ci argumentu x.

Krok 1: Przyjmij wspétczynnik a, wielomianu (stojacy przy argumencie X o najwyzszej potgdze) za
warto$¢ poczatkowa i przypisz do pomocniczej zmienne;j y. Dodatkowo zaktadamy tez, ze zbiér nie moze by¢ nieskonczony oraz ze elementy zbioru nie sa
/y:=ay/ uporzadkowane.

Krok 2: Oblicz n razy warto$¢ wyrazenia y: =yx+a; dlai=1, 2, ..., n. b) Algorytm wyszukiwania najwiekszego elementu.

Specyfikacja algorytmu:
Dane:
n — liczba naturalna okreslajaca ilos¢ liczb w zbiorze,
X1, X2, ..., X, — Clag liczb zbioru.
Wynik:
max — najwigksza spo$réd liczb: x., xo, ..., x,.
Stowny opis algorytmu:
Krok 1: Przyjmij pierwszy element zbioru (x,) jako max [max:=x,].

Krok 2: Dla kolejnych elementéw x; (i=1, 2, ..., n) sprawdzaj czy max jest mniejsze od X; [max<x]
i jesli tak to przyjmij za max — x; [max:=x,].
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Schemat blokowy algorytmu:

( START )

we: n; Koy ...

Rys. G. Schemat blokowy algorytmu wyszukiwania najwiekszego elementu.

c) Ztozonos$¢ algorytmdw wyszukiwania najwiekszego lub najmniejszego elementu.
Zgodnie z widocznym na rys. F schematem algorytmu odszukanie najwigkszego badz najmniejszego
elementu w zbiorze wymaga wykonania n-1 poréwnan, gdzie n jest ilo§cia wszystkich elementéw.
Poniewaz nie jest mozliwe wykonanie mniejszej liczby poréwnan (dla poprawnego dziatania

algorytmu), dlatego mozemy powiedzie¢, ze powyzszy algorytm jest optymalny pod wzgledem
zlozonosci obliczeniowej. Optymalny, a wigc najszybszy.

CWICZENIA:

1. Co nalezy zmieni¢ w algorytmie umieszczonym na rys. G, aby odszuka¢ element najmniejszy?
2. Uzupetnij schemat algorytmu z rys. G o mozliwos¢ odczytania pozycji, na ktérej znajdowat si¢
poszukiwany element.

3. Narysuj schemat blokowy algorytmu jednoczesnego wyszukiwania elementu najwigkszego
i najmniejszego.

8/15
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Algorytmy wyszukiwania danych.

1. Wyszukiwanie w zbiorze nieuporzadkowanym (liniowe).
Specyfikacja algorytmu:
Dane:
a[i] (i=1..n) — nieuporzadkowana n-elementowa, jednowymiarowa tablica (a),
x — poszukiwany element w tablicy a.
Wynik:

Potozenie (indeks — i) elementu x w tablicy a lub informacja o braku elementu.

Schemat blokowy algorytmu:

( START )

A 4

wy: ’'brak wy: 1
elementu’

Rys. H. Schemat blokowy algorytmu wyszukiwania ,liniowego”.

CWICZENIA:

1. Uzupetnij schemat algorytmu z rys. H o mozliwo$¢ wypisania wszystkich pozycji, na ktérych
znajdowat si¢ poszukiwany element.

2. Wyszukiwanie w zbiorze uporzadkowanym (binarne).
Specyfikacja algorytmu:
Dane:

a[i] (i=1..n) — uporzadkowana n-elementowa, jednowymiarowa tablica (a),
x — poszukiwany element w tablicy a.
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Wynik:

Potozenie (indeks — i) elementu x w tablicy a lub informacja o braku elementu.

Pomocnicze zmienne:
1, p — tymczasowy lewy i prawy koniec zakresu,
s — tymczasowy $rodek zakresu.

Schemat blokowy algorytmu:

( START )

v
alil,i=1..n; x

we:
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Tworzenie algorytméw — przyktady.

1. Suma i $rednia arytmetyczna.
Przyktadowy algorytm korzysta z elementu zwanego wartownikiem. Wartos¢ tego elementu jest znana
uzytkownikowi. Jej wprowadzenie konczy dziatanie algorytmu.
Specyfikacja algorytmu:
Dane:
x — kolejno wprowadzane liczby (wartownikiem jest dowolna catkowita liczba ujemna).
Wynik:
Suma s i $rednia arytmetyczna sr wprowadzonych liczb.

Pomocnicze zmienne:
il — ilo§¢ wprowadzonych liczb.

Schemat blokowy algorytmu:

s:=(1l+p)

wy: ’‘brak
elementu’

div 2

START

s:=s+x
il:=i1+1

Rys. I. Schemat blokowy algorytmu wyszukiwania ,.binarnego”.

\ 4

Rys. J. Schemat blokowy algorytmu obliczania sumy i $redniej arytmetycznej liczb.

2. Silnia.

Zapis matematyczny:

1 dla n=0 ©o'=1)

n! =
12-3-...n dla n>1

Specyfikacja algorytmu:
Dane:
n — liczba naturalna, z ktérej obliczamy silnig.
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Wynik:

Schemat blokowy algorytmu:
s — warto$¢ silni (n!).

Pomocnicze zmienne:

. . . - . . START
i — przyjmujac kolejne wartosci (od 0 do n) zapewnia iteracj¢ w algorytmie. -
Schemat blokowy algorytmu: we: m,n
,,
T N
A n #0

r:=m mod n

(S
I
o

A

Rys. L. Schemat blokowy algorytmu obliczania najwiekszego wspdinego dzielnika — NWD(m,n).

i:=i+1 4
s:=s*i
ZADANIA:
1. Odszukaj lub przypomnij sobie pojgcia: liczba pierwsza, liczba zloZona, sito Eratostenesa.
Sprébuj narysowaé schemat blokowy algorytmu znajdujacego liczby pierwsze przy wykorzystaniu
sita Eratostenesa.
2. W jaki sposéb ,,powstaja” kolejne liczby Fibonacciego? Sprobuj przedstawi¢ algorytm powstawania
Rys. K. Schemat blokowy algorytmu obliczania silni (n!). tych liczb w postaci schematu blokowego.

3. Algorytm Euklidesa.
Algorytm ten odnajduje najwigkszy wspdlny dzielnik —- NWD(m,n) — dla dwdéch liczb naturalnych

min.
Np.: NWD(160,96) NWD(m,n) m>n
160 = 1-96 + 64 m=qn+r q —iloraz, czyli ,.ile razy” mie$ci si¢ n w m

r-reszta(0<r<n
9 = 1-64 + & Jesli dana liczba jest wspdlnym dzielnikiem m i n to jest rowniez

dzielnikiem r.

Mozemy wigc zastapi¢ szukanie wspélnego dzielnika liczb m i n,
szukaniem dzielnika liczb n i r. Operacjg t¢ powtarzamy do uzyskania
reszty rownej zero. Ostatnia niezerowa reszta z dzielenia jest
szukanym najwigkszym wspélnym dzielnikiem liczb m i n.

64 = 2-32 + 0

Specyfikacja algorytmu:
Dane:
n, m — liczby naturalne (m > n);
Wynik:
NWD(m,n) — najwigkszy wsp6lny dzielnik mi n.
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Algorytmy porzadkowania danych.

W kolejnych trzech sposobach porzadkowania danych specyfikacja algorytmu przedstawia sig
nastgpujaco:

Specyfikacja algorytmu:
Dane:

a[i] (i=1..n) — nieuporzadkowana n-elementowa, jednowymiarowa tablica (a),
Wynik:
a[i] —uporzadkowana tablica (a),

1. Metoda bgbelkowa (ang. bubble sort).

Schemat blokowy algorytmu:

START

zam:=false

tymcz:=al[i]

alil:=al[i+l]
af[i+l]:=tymcz

zam:=true

A 4
A

A 4 A 4

Rys. M. Schemat blokowy algorytmu sortowania przez wybdr (ang. selection sort).

Pomocnicze zmienne:

zam — zmienna ,,logiczna” przechowujaca informacjg o zamianie elementéw (true/false).
tymez — tymczasowo przechowywana warto$¢ wybranego elementu.

3. Sortowanie przez wybér (ang. selection sort).

Schemat blokowy algorytmu:

tymcz:=a[m]
alm]:=ali]
ali] :=tymcz

i:=1i+1

v
A

Rys. O. Schemat blokowy algorytmu sortowania przez wybdr (ang. selection sort).

Pomocnicze zmienne:
m — indeks elementu najmniejszego.
j — indeks petli wewngtrznej (przy wyszukiwania najmniejszego elementu)
tymecz — tymczasowo przechowywana warto$¢ wybranego elementu.
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2. Sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort).

Schemat blokowy algorytmu:

tymcz:=al[i]
Ji=i+1

i=tymcz
i-1

Rys. N. Schemat blokowy algorytmu sortowania przez wstawianie (ang. insertion sort).

Pomocnicze zmienne:
j — indeks elementéw uporzadkowanych
tymecz — tymczasowo przechowywana warto$¢ wybranego elementu.

ZADANIA:

1. Przedstawione powyzej dos¢ ,,popularne” metody sortowania nie naleza do najszybszych.
Poszukaj informacji o innych sposobach porzadkowania danych, np.: sortowanie przez scalanie,
sortowanie szybkie.

2. Na czym polega metoda porzadkowania kubetkowego (koszykowego) i pozycyjnego. Jakiego
rodzaju dane najcze$ciej sortujemy tymi metodami?



