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Wyktad 14: Repetytorium
N

Algoryimyi o1 Proste algorytmy iteracyjne

ich schematy

blokowe o Algorytmy z wykorzystaniem rekurencii

o Algorytmy sortujgce

Wyklad na podstawie skryptu:
D. Nyk, ,,Algorytmy w przykladach”
http://informatyka.2ap.pl/ftp/3d/algorytmy/podrecznik algorytmy.pdf
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Schemat blokowy

Przedstawia algorytm w postaci symboli
graficznych, podajqc szczegétowo wszystkie
operacje arytmetyczne, logiczne, przesylania,
pomocnicze wraz z kolejnosciq ich wykonywania

Sklada sie z wielu elementéow z ktérych
podstawowy jest blok

Ponizej przedstawione typowe podstawowe
bloki programoéw, istniejq oczywiscie jeszcze
inne.
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Schemat

blokowy

Wryglad bloku

Opis

Bloki graniczne — poczatek 1 koniec algorytmu.

Maja ksztalt owalu. Z bloku Start wychodzi tylko jedno polaczenie:
kazdy schemat blokowy musi miec dokladnie jeden blok START.
Kazdy schemat blokowy musi miec co najmniej jeden blok STOP.

Lacznik pomiedzy blokami — okresla kierunek przeplywu danych
lub kolejnos¢ wykonywanych dzialan (sciezka sterujaca)

Blok kolekcyjny — laczy kilka roznych drog algorytmu

np. x:=10

Blok operacyjny — zawiera operacje lub grupe operacji, w ktorych
wyniku ulega zmianie wartos¢ zmiennej (tu : nadanie zmiennej x
wartosci 10).

Bloki operacyjne maja ksztalt prostokata . wchodzi do niego jedno
polaczenie 1 wychodzi tez jedno.
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Schemat blokowy

!

/ np. Write (x) /

'

Blok wejscia / wyjscia — blok odpowiedzialny za wykonanie
operacji wprowadzania 1 wyprowadzania danych. wynikow.
komunikatow.

Ma ksztalt rownolegloboku, wchodzi 1 wychodzi z niego jedno
polaczenie.

Tak

Tak

lub

Nie

Nie

Blok decyzyjny — okresla wybor jednej z dwoch mozliwych drog
dzialania.

Ma ksztalt rombu lub szesciokata. Wchodzi do niego jedno
polaczenie, a wychodza dwa : TAK — gdy warunek wpisany
wewnatrz jest spelniony oraz NIE — gdy warunek wpisany wewnatrz
nie jest spelniony. Wybdr ksztaltu bloku zalezy od nas.
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Schemat blokowy i specyfikacja

rogramu
N e ——————

R d 5 / ° . 4 o o
/ cad e ¥ Algorytm liczenia $redniej

I sr = (xX+y)/2 I

!
/ Write (sr) /

h 4

STOP

Specyfikacja problemu algorytmicznego nazywamy dokladny opis problemu algorytmicznego.
ktory ma zostac rozwiazany oraz podanie informacji o danych wejsciowych 1 wyjsciowych.
Czyli przed naszym algorytmem powinien znalez¢ sie dodatkowy zapis :

Problem algorytmiczny : obliczenie sredniej arytmetycznej dwoch licz rzeczywistych

Dane wejsciowe : X.vyeR

Dane wyjsciowe : st € R —srednia liczbx1iy
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Operandy i operatory

Stale i zmienne tgczymy operatorami aby otrzymacé
wyrazenie. State i zmienne nazywamy operandami.

Operatory arytmetyczne

Operatory relacji

Symbol |Znaczenie Symbol | Znaczenie
+ dodawanie = TOWny
- odejmowanie > wigkszy
i mnozenie >= wigkszy lub rowny
/ dzielenie mniejszy
div dzielenie calkowite (3div2 = 1) = mniejszy lub réwny
mod reszta z dzielenia liczb calkowitych > 10Z1y
Operatory logiczne
and - koniunkcja (iloczyn zdan) N
or - alternatywa (suma zdan) \
not  -mnegacja (zaprzeczenie zdania) ~
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Algorytmy z rozgatezieniem
o

/ Read (x); /

Tak MNie

Tak Nie

Write ('x Jest liczbg Write ('x jest liczbg o .
dodatnia’); ujemna’); Write ('x jest zerem');

v

Warunelk musi byvd tak olaeslony. aby jego ocena prawdziwosci byla jednoznaczna.
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Instrukcja iteracji

START Ponize) przedstawiamy trzy podstawowe przypadki iteracji
stosowanych w algorytmach.

Y
x:=10; l
'

'

Y
_ Tak Ni
/ Write (x); / instrukcja 2 =
X = Xx+1;
¢ Najpierw sprawdzany jest warunek, potem wykonywana
jest mstrukeja. ( dopoki spelniony jest warunek wykonuj
Tak Nie l )

mstrukeje - w Pascalu : While warunek do instrukceja )
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Instrukcja iteracji

!

instrukcja

Tak Nie

Instrukcja wykonywana jest z gory
ustalona (max) ilos¢ razy ( w Pascalu :
For zmienna := wyrazenie 1 to max do
(downto) instrukcja )

W petli te] wartosc licznika .17
zwigkszana jest o 1 po kazdej
wykonywane] instrukeji czyli jest
inkrementowana

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs

Najpierw wykonywana jest instrukeja , a potem
sprawdzany jest warunek ( wykonuj instrukcje dopoki
spelniony jest warunek — w Pascalu : repeat mstiukcja
until wyrazenie ).

i =0;
=0+ 1;
warunek
. . i=max
instrukcja
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Badanie parzystosci: algorytm 1

Maksymalnie 49 poréwnan
liczby i z liczba 100

Tak

v =i+ 2; Mg
Write ('x nie jest Iiczba/
parzysta');
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/ Write ("x jest liczbag
parzystg');




Badanie parzystosci: algorytm 2

Maksymalnie poréwnan
(x-1)/2 liczby i z liczba x.
Lepsza ztlozono§¢ obliczeniowa

Tak

Nie

i Tak
v i= 0+ 2 s
Write ('x nie jest liczbg

parzystg’):
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Algorytm Euklidesa

Najwiekszy wspdlny dzielnik dwéch liczb.

Pobieramy dwie liczby naturalne, od wigksze) z nich odejmujemy mmniejsza, a nastepnie
wieksza liczbe zastepujemy roznica. Postepujemy tak do momentu, gdy dwie liczby beda
rowne. Otrzymana liczba bedzie NWD.

Przyklad : a=12,b=20, pontewaz b >ato b=20-12=8, teraz a>b czyli a=12-8 =4,
dale] b>a czylib=84=4 1a=4 stad NWD=4

Rownie czgsto stosuje si¢ modyfikacje algorytmu NWD (a,b) = NWD(a mod b, b - (a mod b))

Bedziemy iteracyjnie zmieniac wartosci a 1 b az do momentu, gdy a osiagnie wartosc 0.
Przyklad:a=12,b=20 , a=12mod20=12 ,b=20-12=8 nastgpnie a=12mod 8§ =4,
b=8-4=4 1nastepny krok a=4mod 4=0czylib=NWD =4
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Algorytm Euklidesa: wersja 1
.
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Algorytm Euklidesa: wersja 2
s

( START )
|
Read (a):
/ Read (b): /
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Poszukiwanie lidera zbioru
e
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Przeszukiwanie sekwencyijne

Specyfikacja algorytmu :

START
Dane wejsciowe :
n - liczba elementéw w sortowanym zbiorze, n eN

/ Read (x): / d[] - zbidr n-elementowy. ktory bedzie przeszukiwany. Elementy zbioru maja indeksy od 1 do

1.
X - wartosé poszukiwana
Dane wyjsciowe :

p=1 P - pozyceja elementu x w zbiorze d[ |. Jesli p=0. to element x w zbiorze nie wystepuje.

NIE
p=n

Warunek gwarantuje zakonczenie petli,

mozemy tez wprowadzi¢ wartownika
TAK

Zlozonosé obliczeniowa O(n)
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Poszukiwanie najczestszego elementu

wystepujaceqgo w zbiorze
n%

Specyfikacja problemu

Dane wejsciowe :

n - liczba elementéw w zbiorze wejsciowym

d[] - zbidér wejsciowy. w ktérym dokonujemy poszukiwan. Indeksy elementéw rozpoczynaja si¢
od 1. Zbiér musi posiadaé miejsce na dodatkowy element. ktory zostanie dopisany na
koncu.

Dane wyjsciowe :

w n - wartos¢ elementu powtarzajacego sig najczescie)

p n - pierwsza pozycja elementu najezestszego
L n - liczba wystapien najezestszego elementu
Zmienne pomocnicze :

1] - zmienne liczmkowe peth

licznik - licznik wystapien elementu
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Poszukiwanie najczestszego elementu
wystepujgcego w zbiorze

wybieramy kolejne elementy zbioru
i zliczamy czestos¢ ich wystepowania.

Podejscie bezposrednie:
START

Ztozono$¢ obliczeniowa O(n?)

1:=1 :
lhczmk = hiczmik + 1; | |

1=3+1;
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Algorytm sprawdzajqcy czy liczba jest

liczba pierwsza.
mb

Zlozono$é obliczeniowa O(n'/2)

Write { Liczba
prerwsza’);
Write (*Liczba
/ zlozona’);
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Ztozonos¢ obliczeniowa

Porownanie klas zloZonosci obliczeniowych

Klasa zlozonosci

Nazwa klasy zloZonosci

obliczeniowej obliczeniowej Cechy algorytmu
O(1) stala dziala prawie natychmiast
O (logn) logarytmiczna bardzo szybki
O (n) liniowa szybki
O (nlogn) liniowo-logarytmiczna dosyc szybki
O (n) kwadratowa wolny dla duzych n
0 (n’) szescienna wolny dla wiekszych n
©(2".0 (!  |wykladnicza nierealizowalny dla wiekszych n
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Sortowanie naiwne

Cechy Algorytmu Sortowania Naiwnego

( START ) klasa zlozonosct obliczeniowe) optymistyczna |O(n) - O(n’)
1 klasa zlozonosci obliczeniowe] typowa O’
=L klasa zlozonosci obliczeniowej pesymistyczna| — O(n’)
> Sortowanie W miejscu TAK
TAK )
Stabilnos¢ TAK
NIE .
Pesymistyczna:
E=171 d[i] « d[i+1] dla zbioréw posortowanych odwrotnie
Optymistyczna:
dla zbiorow uporzqdkowanych z nieduzq

iloscig elementéw nie na swoich miejscach
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Sortowanie bgbelkowe

NIE

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs

Sortowanie wykonywane jest w dwoch
zagniezdzonych petlach. Petla zewnetrzna nr
1 kontrolowana jest przez zmienna j.
Wykonuje sie ona n - 1 razy. Wewnatrz petli
nr 1 umieszczona jest petla nr 2 sterowana
przez zmienng 1. Wykonuje sie ona rowniez
n - 1 razy. W efekcie algorytm wykonuje w
sumie: Ty(n)=(n-17*=n’-2n+1

obiegow petli wewnetrzne], po ktorych
zakonczeniu zbior zostanie posortowany.

Cechy Algorytmu Sortowania Babelkowego
wersjanr 1

klasa zlozonosci obliczeniowej optymistyczna | O(n’)

klasa zlozonosci obliczeniowe] typowa em)

klasa zlozonosci obliczeniowej pesymistyczna | O(n?)

Sortowanie w miejscu TAK

Stabilnosé TAK
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Sortowanie bgbelkowe: modyfikacje

START

Cechy Algorytmu Sortowania Babelkowego
wersjanr 2

klasa zloZonosci obliczeniowe) optymistyczna | © (n)
klasa zlozonodci obliczeniowej typowa 0 (%)
klasa zlozonosci obliczeniowej pesymistyezna |© (o)
Sortowanie W migjscu TAK
Stabilnos¢ TAK

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs 9/01/2017



sortowanie

Rekurencja

dzielenie
Zhiordwr

jednoelemntowrych
posortowanych

n zhiordaw

2fs[+]2]

[s1z]s]s]s

L.gczeme

Zzhiordw

[2fz]z]s]s[s]7]s]5]

(65413792}

sortujemy zbidr o postaci:

Przyidad :

9/01/2017
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Rekurencja: program sortuj
N

C START ) Zlozonoé¢ obliczeniowa
-

is 1= (ip+ik+1) div 2 O(n Iog(n))

e

T AT Dane wejsciowe :
— - dl] - zbidr scalany
Sortuj (ip . is — 1) ip - indeks pierwszego elementu w mtodszym podzbiorze, ip € N
ik - indeks ostatniego elementu w starszym podzbiorze, ike N
-t
NIE Dane 11{vjécim-ve ;
dl] - zbidr scalony
T AR Dane pomocnicze :
Sortuj (is . ik) is - indeks pierwszego elementu w starszym podzbiorze. is € N

Scalaj (ip. is. ik):

ﬂ
o)
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Rekurencja: blok scalaj

START
il =ip:
i2 = is;
i=1ip:
> i:=ip
(il=is) or ————»
((i2="=1k) and
(dfi1] = afiz]y NIE
e i I
l £ TAK
p[i] == d[iz]: pli] :=d[il]:
i2:=i2+1: il:=i1+1; . B
dfi] = p[i]:
i:=1i+1:
it=1+1: |<— v

Dane wejsciowe :

d[] - zbidr scalany

ip - indeks pierwszego elementu w mtodszym podzbiorze, ipe N
is - indeks pierwszego elementu w starszym podzbiorze, is€ N
ik - indeks ostatniego elementu w starszym podzbiorze, ik e N
Dane wyjsciowe :

d[] - zbidr scalony

Dane pomocnicze :

Pl] - zbidr pomocniczy zawierajacy tyle samo elementow ile zbidr d
il - indeks elementéw w miodszej poldwee zbiorud[ ], il € N
i2 - indeks elementéw w starszej poldwee zbiorud[ ], i2e N

i - indeks elementow w zbiorze p[ ]. ie N

Zlozonos¢ obliczeniowa O(n)
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Sortowanie stogowe
s

Zastosujmy nastepujace odwzorowanie:

Element d[ 1] bedzie zawsze korzeniem drzewa.

i-ty poziom drzewa binarnego wymaga prl

wezlow. Bedziemy je kolejno pobierac z
tablicy.

Otrzymamy w ten sposob nastepujace odwzorowanie
elementow tablicy w drzewo binarne:

Dla wezla k-tego wyprowadzamy nastepujace wzory:

@ wezly potomne maja indeksy rowne:
2k - lewy potomek

2k+1 - prawy potomek
@ wezel nadrzedny ma indeks réwny [k / 2] (dzielenie calkowitoliczbowe)
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Drzewo binarne

Przyklad : Skonstruowac drzewo biname z elementow zbioru {7592 46 1}

Operacja Opis
@ Konstrukcje drzewa binarnego rozpoczynamy od korzenia, ktory jest
7592461 plerwszym elementem zbioru. czyli liczba 7.

Q
(5 ©

7592461

Do korzenia dolaczamy dwa wezly potomne. ktore leza obok w zbiorze.

Sa to dwa kolejne elementy, 51 9.

(2
(5 Q

2) ()

7592461

Do lewego wezla potomnego (5) dolaczamy jego wezly potomne. Sa to

kolejne liczby w zbiorze. czyli 2 1 4.

7592461

Pozostaje nam dolaczyc¢ do prawego wezla ostatnie dwa elementy zbioru,

czvli liczby 6 1 1. Drzewo jest kompletne.
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Kopiec : tworzenie

Kopiec jest drizewem binarnym, w ktorvm wszystkie wezly spelniaja nastepujacy warunek (zwany
warunkiem kopca) : wezel nadrzedny jest wiekszy Iub rowny wezlom potomnym (w porzadku
malejacym relacja jest odwrotna - mniejszy lub rowny).

Pr

Przyklad : Skonstruowaé kopiee z elementow zbioru {7596 7 8 10}

Operacja Opis

Budowe kopca rozpoczynamy od pierwszego elementu zbioru, ktory staje
~5987810 si¢ korzeniem.

Do korzenia dolaczamy nastepny element. Warunek kopea jest zachowany.
72967810

)
O O

759673810

Dodajemy kolejny element ze zbioru.

MW

Po dodaniu elementu 9 warunek kopca przestaje byé spelniony. Musimy go
przywrocie, W tym celu za nowy wezel nadrzedny wybieramy nowo dodany
wezel. Poprzedni wezel nadrzedny wedryje w miejsce wezla dodanego -
zamieniamy wezly 7 1 9 miejscami,

Ule Ul 1IUN:. LIAZNVITIWU NIV

M= vy Yo

/01/2017
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75967810

S
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3) 6) (1) ¢
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Kopiec

Schemar blekowy

x —d[l.] _ N

r
dhl ==

d[3] == d[k]:
L] 1=k

Algorytm tworzy kopiec w tym samym zbiorze
wepdciowym df ] Nie wymaga zatem
dodatkowych struktur danych 1 ma zloZonodé
pamieciows klasy O(n).

Petla nr 1 wyznacza kolejne elementy wstawiane
do kopea. Pierwszy element pomijamy. poniewaz
zostalby 1 tak na swoim miejscu. Dlatego petla
rozpoczyna wstawianie od elementu nr 2.
Wewnatrz petli nr 1 inicjujemy kilka znueml}ch
]- pozvr:la wstawianego clementu (lidcia)

k - pozyeja elementu nadrzednego (przodka)

% - zapamigtuje wstawiany element

Nastepnie rozpoczynamy petle warunkows nr 2.
ktére) zadaniem jest znalezienie w kopeu miejsca
do wstawiemia zapamigtanego elementu w
zmiennej X. Petla ta wykonuje si¢ do momentu
osiagnigcia korzenia kopea (k = 0) lub znaleziemia
przodka wigkszego od zapamigtanego elementu.
Wewnatrz petli przesuwamy przodka na miejsce
potomka., aby zachowaé¢ warunek kopca. a
11'1-=_.‘r'.-‘,-p111e przesuwany pozycje ] na pozycje
zajmowana wezesnie] przez przodka. Pozyeja k
staje si¢ pozyeja nowego przodka 1 petla sie
kontynuuje. Po je; zakoficzeniu w zmiennegj |
znajduje si¢ numer pozyeji w zbiorze d[ ]. na
ktorej nalezy umiescié element w x.

Po zakonczenmu peth nr 1 w zbiorze zostaje

Ztozonos$¢ obliczeniowa O(n log(n)) vrvorzena struktura kopea.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs

9/01/2017



Kopiec: rozbieranie
B

Zasady rozbioru kopea :

1. Zamien miejscanu korzen z ostatnim lisciem, ktéry wylacz ze struktury kopea. Elementem
pobieranym z kopca jest zawsze jego korzen, czyli element najwickszy.

2. Jesh jest to konieczne. przywroé warunek kopea idac od korzenia w dol.

3

Kontynuuy od kroku 1. az kopiec bedzie pusty.

Przyklad : Rozebra¢ kopiec

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs 9/01/2017



Kopiec: rozbieranie

z Operacja Opis

[

Rozbidr kopea rozpoczynamy od korzenia. ktory usuwamy ze struktury
kopca. W miejsce korzenia wstawiamy ostatni lisé.

b2

Poprzednia operacja zaburzyla
strukturg kopca. Idziemy zatem
od korzenia w dol struktury
przywracajac warunek kopea -
przodek wigkszy lub réwny od
swoich potomkow. Praktycznie
polega to na zamianie przodka z
najwickszym potomkiem.
Operacje kontynuuyjemy dotad. az
natrafimy na wezly spelniajace
warunek kopea.
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Kopiec: rozbieranie

Usuwamy z kopea kolejny korzen zastgpujac go ostatnim lisciem

W nowym kopecu przywracamy
warunek kopcea.

Usuwamy z kopea kolejny korzen zastgpujac go ostatnim lidciem

W nowym kopcu przywracamy warunek kopca. W
tym przypadku juz po pierwsze] wymianie wezléow
warunek koca jest zachowany w calej strukturze.
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Kopiec: rozbieranie

Usuwamy z kopea kolejny korzen zastgpujac go ostatnim lisciem

Przywracamy warunek kopeca w strukturze.

(2] (1)

Usuwamy z kopea kolejny korzen zastepujac go ostatnim lisciem

Przywracamy warunek kopeca w strukturze.

Usuwamy z kopea kolejny korzen zastegpujac go ostatnim lisciem.

o —"

245789

“" " |Po wykonaniu poprzedniej operacji usunigcia w kopeu pozostal tylko jeden
element - usuwamy go. Zwrod uwage. 17 usunicte z kopea elementy tworza
1245789 ciag uporzadkowany.
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Kopiec: rozbieranie

[
Senoman plokony Rozbior kopeca wykonywany jest w

dwoch zagniezdzonych petlach. Petla nr

1 zamiema miejscami kolene liscie ze

spodu drzewa z korzeniem. Zadaniem

peth nr 2 jest przywrocenie w strukturze

warunku kopea.

Zlozonos¢ obliczeniowa
O(n log(n))

(ke + 1 = i) and (d[k
+ 1] = d[k]):

-
| m =k + 1; | | = k; |
- I
|
k=3 +3
- TAED
TR T
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Sortowanie przez kopcowanie

Krok 1 : Tworz_Kopiec
Krok 2 : Rozbierz Kopiec
Krok 3 : Zakoncz algorytm

Cechy Algorytmu Sortowania Przez Kopcowanie

klasa zlozonosci obliczeniowe] optymistyczna

klasa zlozonosci obliczeniowej typowa O (nlogn)

klasa zlozonosci obliczeniowe] pesymistyczna

Sortowanie w miejscu TAK

Stabilnosc NIE

Poniewaz sortowanie przez kopcowanie sklada sie z dwoch nastepujacych bezposrednio po sobie
operacji o klasie czasowej zlozonosci obliczeniowej O(n log n), to dla calego algorytmu klasa
zlozonosci rowniez bedzie wynosi¢ © (n log n).
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Algorytmy sortujqgce

Naz.wa a!gm‘ytmu Klasa zloZonosci Stabilnos¢ Sortc:ﬁtanie Zalecane?
e optyvmistyczna| typowa |pesymistyczna Wmniejscu

Zwariowane O(l) O (n*n!) O (o) NIE TAK NIE!!!
Naiwne Om) ... O(n) O (n’) O (n') TAK TAK NIE
Babelkowe wersja 1 O(n’) O (n) O (n) TAK TAK NIE
Babelkowe wersja 2 O (n) O (n°) O (nh) TAK TAK TAK
Przez wybor O (n) O (n%) O (n) NIE TAK TAK/NIE
Przez wstawianie ® (n) O (n%) O (n) TAK TAK TAK
Metoda Shella O (n* (n ") O m"") NIE TAK TAK
Przez laczenie O mlogn) |[O(nlogn)| ©O(nlogn) TAK NIE TAK
Przez kopcowanie ® (nlogn) |O(nlogn)| ©O(nlogn) NIE TAK TAK
Szybkie ©®(mnlogn) |O(nlogn) © (ugj NIE TAK TAK
Kubelkowe wersja I © (m +n) O (m-+n) O (m + n) NIE NIE TAK/NIE
Radix Sort O mlogn) |[O(nlogn)| © (nlogn) TAK NIE TAK
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