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TEORETYCZNE PODSTAWY
INFORMATYKI



Zakres tematyki wykladu

Co to jest informacja?

Algorytmy i struktury danych, poprawnos¢
algorytmu

Ztozonosc¢ obliczeniowa

Rekursja, indukcja, iteracja, kombinatoryka i
elementy teorii prawdopodobienstwa

Modele danych: drzewaq, listy, zbiory, relacje, grafy

Wzorce, automaty, wyrazenia regularne i gramatyki
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Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie ¢wiczen z zadan tablicowych (1/3
oceny koncowej)

Egzamin pisemny: (2/3 oceny koncowej)

Na koncu kazdego wyktadu podana jest lista pytan
do danego wykladu. Z tej listy pytan zostanq
wybrane pytania na egzaminie pisemnym.

15 pytan, kazde punktowane w skali 0-2.

Aby zaliczy¢é egzamin nalezy uzyskaé co najmniej
15pkt
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Informatyka: mechanizacja abstrakcji

Informatyka jest miedzy innymi nauvkq o
abstrakeji, czyli naukq o tworzeniv wltasciwego
modelu reprezentujgcego problem i znajdowaniv
odpowiedniej techniki mechanicznego
(automatycznego) jego rozwiqzywania.

Informatycy tworzq abstrakcje rzeczywistych
probleméw w formach ktére mogq by¢
rozumiane i przetwarzane w pamieci komputera.
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Informatyka: mechanizacja abstrakcji

Abstrakcja

oznacza pewhe uproszczenie, zastgpienie
skomplikowanych i szczegétowych okolicznosci
wystepujgcych w swiecie rzeczywistym
zrozumialym modelem umozliwiajgcym rozwigzanie
naszego problemu.

Oznacza to ze pomijamy szczegoty kitore nie majq
wpltywu lub majg minimalny wplyw na rozwiqzanie
problemu. Ten etap rozwiqzywania zadania
nazywamy konstruowaniem modelu.

Opracowanie odpowiedniego modelu ulatwia
zajecie sie istotq problemu ktéory mamy rozwiqzac.
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Informatyka: mechanizacja abstrakcji

W ramach tego wykiadu oméwimy

Modele danych: abstrakcje wykorzystywane do
opisywania problemoéow

Struktury danych: konstrukcje jezyka programowania
wykorzystywane do reprezentowania modeléow danych.
Przykladowo jezyk C udostepnia wbudowane takie jak
struktury czy wskazniki, ktére umozliwiajq
reprezentowanie bardziej skomplikowanych struktur
takich jak np. drzewa i grafy

Algorytmy: techniki wykorzystywane do otrzymywania
rozwiqzan na podstawie operacji wykonywanych na
danych reprezentowanych przez struktury danych lub
na inne sposoby
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Wyklad 1a:

1 Czym jest informacja?

Informacja i

zasady jej o1 Bity i Bajty

Zapisu o o oe
P 1 Kodowanie informacji

1 Systemy zapisu liczb
o1 System binarny (dwoéjkowy)

o1 Sposoby kodowania: liczb naturalnych,
catkowitych, rzeczywistych

o1 Dlaczego pojawiajq sie bledy i zaokrqglenia
o Znaki i teksty
-1 Obrazy i dzwieki

1 Kompresja i szyfrowanie
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Czym jest informacja?

Istnieje kilka réznych definicji pojecia informacja
(encyklopedia PWN)

Konstatacja stanu rzeczy, swiadomosé¢.

Obiekt abstrakcyjny, ktéry w sposéb zakodowany moze by¢
przesytany, przetwarzany i uzywany do sterowania.

Powiadamianie spoleczenstwa lub okreslonych zbiorowosci w
sposob zobiektyzowany, systematyczny i konkretny za pomocq
$srodkéw masowego przekazu.

Interesuje nas ta druga definicja, ponadto:

Informacjq zajmuje sie nauka zwana Teoriq Informacji. Dotyczy
ona przekazywania wiadomosci ze zrodia wiadomosci do ich
przeznaczenia — odbiorcy.

Informacje mozemy mierzyc ilosciowo i jakosciowo.
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Teoria informacji

Teoria informacji = dyscyplina zajmujqca sie
problematykq informacji oraz metodami
przetwarzania informacji, np. w celu transmisji

lub kompresii.

Naukowo teoria informacji jest blisko powiqzana
z matematykqg dyskretnqg, a z jej osiqgnieé
czerpiq takie dyscypliny jak informatyka i
telekomunikacja.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Dyscyplina_naukowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Informacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Transmisja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kompresja_(informatyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Matematyka_dyskretna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Informatyka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Telekomunikacja

Teoria informaciji: historia

Za twoérce teorii informacji uwaza sie Claude'a E. Shannona,
ktéry prawdopodobnie po raz pierwszy uzyt tego terminu w
1945 roku w swojej pracy zatytutowanej "A Mathematical
Theory of Cryptography".

Natomiast w 1948 roku w kolejnej pracy pt. A Mathematical
Theory of Communication" przedstawil najwazniejsze
zagadnienia zwiqzane z tq dziedzing nauki.

Shannon stworzyt podstawy ilosciowej teorii informacji,
pozniejsi autorzy prébowali stworzy¢ teorie wyjasniajqgce
wartos¢ (cennosé) informacii.

W Polsce Marian Mazur stworzyt oryginalng teorie opisujgcq
zarowno ilosé jak i jakos¢ informacji. Opisat jg m.in. w wydanej
w 1970 roku ksigzce Jakosciowa teoria informacji. Wprowadzit w
niej rozré6znienie miedzy informacjami opisujgcymi a informacjami
identyfikujgcymi
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Jak przekazujemy informacje?

Informacje przekazuje mozliwosé porownania dwéch
stanow.

Dzwonek dzwonka informuje nas, ze ktos nacisnqgt
przycisk.

Kiedy przycisk sie zatnie i dzwonek dzwoni dalej,
juZ nie informuje nas o niczym. Gdy przestanie
dzwoni¢ a my poréwnamy dwie sytuacje, uzyskamy
informacje, ze usterka zostala usunieta.

Brak zmian to brak przekazu informacji: niezmienny
sygnal nosi nazwe szumu. Nie mozna go jednak
ignorowa¢, gdyz czesto zakléca przekaz wilasciwej
informacji.
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Jednostka informacii: bit

Podstawowq jednostkqg informaciji jest bit, oznaczany tez poprzez
»b"’(w ang. kawatek, skrot od binary digit, czyli cyfra dwoéjkowa).

Bit jest to podstawowa elementarna jednostka informacji:
wystarczajgca do zakomunikowania jednego z co najwyzej
dwéch jednakowo prawdopodobnych zdarzen.

Bit stanowi podstawe zapisu informacji w réznych typach
pamieci komputera. Wszystkie inne jednostki skladajq sie z jego
wielokrotnosci.

Bit przyjmuje jednq z dwoéch wartosci, ktore zwykle oznacza sie
jako ,,0” lub ,,1”. Jest to oznaczenie stosowane w matematyce
(wartos¢ logiczna: ,,0” - fatsz, ,,1” - prawda) oraz przy opisie
informacji przechowywanej w pamieci komputera i opisie
sposobow kodowania informacii.
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Bajt

Jest to najmniejsza adresowalna jednostka informacji pamieci
komputerowej, sktadajgca sie z bitow, w praktyce przyjmuje sie ze
jeden bajt to 8 bitow (zostalo to uznane za standard w 1964 r.).

Jeden bajt moze reprezentowaé zatem 28 = 256 ré6znych wartosci,
ktére mogq oznaczaé zapisywane informacje.

Bajt oznaczany jest poprzez ,,B”.

Stosowanie przedrostkéow kilo, mega, giga itp. jako do okreslania
odpowiednich poteg liczby dwa (np. 2'°) jest niezgodne z
wytycznymi ukladu Sl (np. kilo oznacza 1000, a nie 1024).

W celu odréznienia przedrostkow o mnozniku 1000 od przedrostkow
o mnozniku 1024 (2'°), w styczniu 1997 r. pojawila sie propozycja
vjednoznacznienia opracowana przez |[EC (ang. International

Electrotechnical Commission) polegajgca na dodawaniv litery i po
symbolu przedrostka dwéjkowego, oraz "bi" po jego nazwie.
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Wielokrotnosci bajtow

Przedrostki dziesietne (SI) Przedrostki binarne (IEC)
Nazwa Symbol | Mnoznik | Nazwa | Symbol | Mnhoznik
Kilobajt | kB /KB |10°=1000"| Kibibaijt KiB 2% =1024"

Megabajt MB 10° = 1000* | Mebibaijt MiB 2°° = 1024?
Gigabaijt GB 10° = 1000° | Gibibajt GiB 2% = 1024°
Terabajt TB 10% =1000° | Tebibaijt TiB 2% = 1024°
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Kodowanie informacji

Jak to sie dzieje ze w pamieci komputera mozna
przechowywac teksty, obrazy, dzwieki i liczby
znacznie rozniqce sie od zestawu 0 — 255?

Dzieki kodowaniu informacji

Bez kodowania nie ma zapisu réznorodnych
informacji w pamieci komputera.

Kodowanie wystepuje w kazdym programie i na
kazdym poziomie.
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Systemy zapisv liczb

System liczbowy = to inaczej zbior regut zapisu i
nazewnictwa liczb.

Do zapisu liczb zawsze uzywa sie pewnego
skonczonego zbioru znakow, zwanych cyframi
(np. arabskimi lub rzymskimi), ktére jednak
mozna zestawiaé ze sobqg na rézne sposoby
otrzymujgc nieskonczonq liczbe kombinacji.
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System jedynkowy

Najbardziej prymitywnym systemem liczbowym
jest jedynkowy system liczbowy, w ktérym
wystepuje tylko jeden znak (np. 1).

W systemie tym kolejne liczby sq tworzone przez
proste powtarzanie tego znakuv.

Przyklad:

3 w tym systemie zapisujemy jako 111,

5 w tym systemie zapisujemy jako 11111.
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Systemy addytywne

W tych systemach liczby tworzy sie przez dodawanie
kolejnych symboli.

Przyktadem addytywnego systemu jest dobrze

znany i wciqz stosowany rzymski system liczbowy z

podstawowymi wielokrotnosciami 10 i 5.

Jego cyfry to: ,I” =1, ,V’=5, ,X"=10,,L" = 50,
»=100, ,,D” =500, ,M” =1000

W tym systemie w niektorych przypadkach
wystepuje odejmowanie, a nie tylko dodawanie.

Przyktad:
jesli "X"=10,"V"=5,"1"=1 to ,,XVI” = 10+5+1 =16
jesli "X"=10,"V"=5,"1"=1 to ,,XIV” = 10+5 -1 = 14
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Systemy addytywne

Szescdziesigtkowy system liczbowy, stosowany w Mezopotamii, w
ktorym podstawowymi wielkosciami byly 10 i 60, byt czesciowo
addytywny, czesciowo pozycyjny. Jest on najstarszym znanym
systemem kazdego z tych dwéch rodzajow.

W zyciu codziennym spotykamy slady babilonskiego systemu w
podziale godziny na 60 minut, a minuty na 60 sekund, oraz w podziale
kqta na minuty i sekundy kqtowe.

Zaletq systemow addytywnych jest mozliwos¢ zapisu nawet duzych
liczb catkowitych (pod warunkiem ze sq okrqgte) za pomocq jednego
znaku, a wadqg zlozonos§¢, kiopoty interpretacyjne i zbyt wielka liczba
cyfr przy mato okrqgtych liczbach, oraz bardzo skomplikowany sposéb
dokonywania za ich pomocq prostych operacji arytmetycznych,
wymagajgcy zapamietywania diugich tabel.
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Systemy pozycyjne

Sqg to systemy ktore posiadajg symbole (cyfry) tylko

dla kilku najmniejszych liczb naturalnych: 0, 1, 2,

...;r g — 1, gdzie g to tzw. podstawa systemu, ktéra

moze by¢ dowolnq liczbq naturalng wiekszq niz 1.
Np. 5004,3 (podstawa systemu g = 10)

Cyfry te sq kolejno umieszczane w scisle
okreslonych pozycjach i sq mnozone przez
odpowiedniq potege g. W sytuacji, gdy dana potega
nie jest potrzebna do zapisu danej liczby, zostawia
sie w zapisie puste miejsce, lub czescie| specjalny
symbol. Wspoétczesnie jest to cyfra O.
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Systemy pozycyjne

Na przykiad liczbe 5004,3 w dziesietnym
systemie liczbowym (czyli systemie, ktérego
podstawq jest 10) odczytuje sie jako:
5:103 + 0-102 + 0-10' + 4-10° + 3-10"!
= 5-1000 + 4-1 + 3-0,1
= 5004,3
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Systemy pozycyjne

Zaletqg systemow pozycyjnych jest ich
Klarownos¢

Latwos$é dokonywania nawet ztozonych operacji
arytmetycznych

Mozliwos¢ zapisu dowolnie duzej liczby, jednak do
zapisu bardzo duzych liczb (nawet okrggtlych) jest
potrzebna duza liczba cyfr.

Wspotczesnie powszechnie uzywany jest system
dziesigtkowy.

W informatyce czesto stosowany jest system
dwojkowy (binarny), 6semkowy i szesnastkowy
(heksadecymalny).
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Systemy liczbowe w informatyce

Z racji reprezentacji liczb w pamieci komputeréow za
pomocq bitow, najbardziej naturalnym systemem w
informatyce jest system dwojkowy.

Ze wzgledu na specyfike architektury komputerow,
gdzie czesto najszybszy dostep jest do adresow
parzystych, albo podzielnych przez 4, 8 czy 16,
czesto uzywany jest szesnastkowy system liczbowy.
Sprawdza sie on szczegodlnie przy zapisie duzych
liczb takich jak adresy pamieci, zakresy parametrow,
itp.
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Systemy liczbowe w informatyce

Na przykiad:

216 = 65536, = 10000,
232 = 4294967296,, = 100000000, ,

10000, i 100000000, sq znacznie tatwiejsze do
zapamietania.

System szesnastkowy czesto spotykany jest tez
na stronach WWW (HTML), gdzie stosowany jest
do zapisu koloréw.
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Liczby naturalne w systemie binarnym

®Podobnie jak w dziesietnym systemie pozycyjnym,
W systemie dwojkowym liczby naturalne
przedstawiamy jako sume poteg bazy (2) =z
odpowiednimi wagami: O i 1.

W Kazda liczba naturalna ma zatem reprezentacje

ostaci:| o
P > az2¢, gdzie a,e {0,1}

WReprezentacja ta jest jednoznaczna, jesli
przyjmiemy, ze nie stosujemy wiodgcych zer.
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Liczby naturalne w systemie binarnym

Pierwsze 16 wartosci

(K)o

(K>

(K)o

(K)

O O 38 1000
1 1 9 1001
2 10 10 1010
3 11 11 1011
4 100 12 1100
5 101 13 1101
6 110 14 1110
7 111 15 1111
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Liczby naturalne w syst. binarnym

Jesli ustalimy z gory pewng liczbe n bitow, za
pomocq kitorych bedziemy reprezentowali liczby
naturalne, to uzyskamy n - bitowe reprezentacje,
uvzupelniajqc je do petnych n bitow zerami z
lewej strony.

Dla n = 8 (1 bajt), mamy kolejno :
00000000, 00000001, 00000010, ..., 11111111

mozemy w ten sposéb zapisaé liczby od O do 255.

Réznych wartosci n — bitowych jest 2n: od 0 do
2n - 1
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Zapis dziesietny — binarnego

Metoda pierwsza:

Oznaczmy poprzez m liczbe w zapisie
dziesietnym i zatézmy m > 0

Znajdujemy najwiekszq liczbe d = 2" nie | m | Potega dwojki | Wypisano

wiekszqg niz m.

Piszemy jedynke, odejmujemy od m

wszystkich mniejszych poteg dwdjki =

8

wartos¢ d, a nastepnie kolejno dla 5 4 1
2
1

sprawdzamy, czy mieszczq si¢ one w
tym co zostalo z m. 1 110

Jesli dana potega dwdjki sie nie miesci 0

to dopisujemy zero, wpp. dopisujemy
jedynke i odejmujemy te wartos¢ od
tego, co zostalo z m.

Przykladowo dla m = 13 patrz tabelka
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Liczby catkowite

Umowmy sie, ze przeznaczymy okreslong liczbe
n bitow, aby reprezentowac liczby catkowite.
Powstaje pytanie: jak zapisywaé liczby ujemne?
Istniejg co najmniej 3 sposoby.

Kodowanie w systemie znak-modul

Kodowanie w systemie znak-modul odwrotny

Kodowanie w systemie uzupetnieniowym
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System znak - modut

Kodowanie w systemie znak-modut:

Umawiamy sie ze jeden bit, np.
pierwszy z lewej, rezerwujemy na
okreslenie znaku liczby.

Pozostate n-1 bitow reprezentuje
modut liczby w tradycyjny
sposob.

Jesli pierwszy bit znaku jest
rowny O, to liczba jest nieujemna,
a jesli 1, to jest niedodatnia.
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Bity | Wartos¢ | Bity | Wartosc
0000 0 1000 0
0001 1 1001 -1
0010 2 1010 2
0011 3 1011 3
0100 4 1100 4
0101 5 1101 5
0110 6 1110 -6
0111 7 1111 7
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Utamki

Podobnie jak w systemie dziesietnym korzystamy z ujemnych poteg
bazy (dziesiqgtki) po przecinku, tak tu bedziemy rozwazali binarne
rozwiniecia utlamkow za pomocq ujemnych poteg dwojki.

Po przecinku, oddzielajgcym czesc catkowitq od utamkowej, kolejne
bity bedg odpowiadaly wartosciom kolejno: V2, V4, ...

System Ulamki
Dziesietny | Y4 Vo |
Binarny 0.01 0.1 0.11

Zapisanie ulamka dziesietnego binarnie jest proste, jesli tylko
mianownik utamka jest potegg dwojki. Wystarczy zapisaé licznik
binarnie, a nastepnie przesunqé przecinek o tyle pozycji w lewo, ile
wynosi wykladnik potegi dwéijki.
Np.: 5/16 zapisane binarnie to 0.0101, jest to po prostu 5 czyli 101,
przesuniete o 4 pozycje w prawo.
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Utamki

Co zrobi¢ gdy mianownik nie jest potegg dwojki?
Przez v oznaczmy utamek, ktory chcemy zapisac¢
binarnie. Niech0<u<1.

Dopdki O < u, bgdz otrzymujemy nie napotkane
wczesnie| wartosci u, bedziemy wykonywagé:

Pomnoéz v przez 2

Jezeli v jest mniejsze od 1, wpisz cyfre O

Wpp. wpisz cyfre 1 i odejmij od u cyfre 1.
Gdy powtérzy sie wartosc v, otrzymamy szukany
wynik, przy czym wypisany ciqg jest okresowy, a
jego okresem jest cigg bitow miedzy powtoérzeniami v.
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Utamki - przyktad

Zauwazmy iz nawet tak prosta liczba jak 1/10 ma nieskonczone
binarne rozwiniecie okresowe. Gdy chcemy reprezentowaé jg w
komputerze, jesteSmy zmuszeni do zaokrgglenia tej wartosci i w
rzeczywistosci otrzymujemy tylko cos$ koto 1/10.

Bity Wartosc u Bity Wartosc u

0. 2/7 0. 1/10

0 4/7 0 2/10

1 1/7 0 4/10

O 2/7 0 8/10

0 4/7 1 6/10
Binarne rozwiniecie: 2/7 = 0.(010) 1 2/10

Binarne rozwiniecie: 1/10 = 0.0(0011)
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Utamki - zaokrqglenia

Skoro nie da sie doktadnie reprezentowac¢

wartosci wymiernych w komputerze, trzeba je

zaokrqglac. Reguly sq bardzo proste.

Jesli chcemy zaokrqgli¢ na k - tej pozycii, to

patrzymy na cyfre na nastepnej pozycji (k+1)
Jesli jest ona rowna O, to zaokrgglamy w dof,
‘obcinamy ogon’ rozwiniecia binarnego

Wpp, zaokrgglamy w gore, rowniez ‘odrzucamy
ogon’, jednakze na k - tym miejscu przyblizenia
dodajemy 1.
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Utamki — zaokrgglenia, przykiad

Przyblizenie vtamka:
(1/10),0=( 0.0(0011) ),

Najlepsze przyblizenia
uzyskujemy dla vtamkéow o
mianownikach bedqgcych
kolejnymi potegami dwdjki.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wqs

Numer bitu Zaokraglenie | Wartosc
zaokraglenia zaokraglenia
1 0.0 0/2

2 0.00 0/4

3 0.001 1/8

- 0.0010 2/16

5 0.00011 3/32

6 0.000110 6/64

T 0.0001101 13/128
8 0.00011010 | 26/256
9 0.000110011 |51/512
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System stalopozycyjny

Liczby rzeczywiste majq czes¢ catkowitq i utamkowq,
vktad stalopozycyjny charakteryzuje sie tym ze
przeznaczamy w nim statqg, z gory okreslonq liczbe (k)
bitow na czes¢ catkowitq, tak jak i na utamkowq (u).

Tym sposobem mozemy przedstawic liczby z zakresu
od -2'“! do 2! — 2, i wartosci w nim reprezentowane
sqg roztozone rownomiernie co 27,

Jest to sposob nieekonomiczny. Gdy operujemy na
duzych liczbach (np. w astronomii) nie potrzebujemy
przeznaczaé pamieci na czesé utamkowq. Gdy za to
operujemy bardzo matymi liczbami (np. fizyka czgstek
elementarnych), nie potrzebujemy przeznaczac duzo
pamieci na czes¢ catkowitq...
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System zmiennopozycyjny

System zmiennopozycyjny jest intuicyjny i
powszechnie stosowany. Gdy chcemy zapisac np. statqg
Plancka nikt nie bedzie pisat:

h = 0,0000000000000000000000000000000000663 J- s
gdyz byloby to nieczytelne.

Zostanie uzyty natomiast zapis:
h=6,63-1034J-s

W takim zapisie podaje sie kilka cyfr znaczqcych
(mantyse) oraz okreslamy rzqd wielkosci (ceche)
poprzez podanie potegi podstawy systemu.
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System zmiennopozycyjny

Pojawia sie problem jednoznacznosci, np. liczbe 3/8 mozna
przedstawié jako:

3/8 - 2°

3/4-27

3/2 - 22

3-23....

3/16 - 2!

3/32-22...
Rozwiqzaniem dla problemu jednoznacznosci jest przyjecie
pewnego standardu.

Np. dla systemu o podstawie 2):

Mantysa musi miesci¢ sie w przedziale (2, 1] dla wartosci dodatnich oraz [-
1, -12) dla wartosci ujemnych.

Wyijatkiem jest reprezentacja zera.
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System zmiennopozycyjny

Kazdq niezerowq liczbe rzeczywistq reprezentujemy za
pomocq przyblizenia wymiernego w postaci pary (m, c),
takich ze:
me[-1,-12) U (2 1]
gdzie m jest mantysq, zas c jest cechq.
Interpretacja takiej reprezentacji wyraza sie wzorem:
xX=mPc°

gdzie dla tego przyktadu P = 2 (podstawa systemu)

System ten umozliwia zapis liczb rzeczywistych z
ustalonym btedem wzglednym.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wqs 8/10/2018



System zmiennopozycyjny
I

¥ Liczba binarna zapisana w postaci cecha - mantysa na dwdch
bajtach:

Cecha Mantysa
O{0jOlOJO|Of[1|1|1]1|0/0([0[0Ol0O]|0O

0
Tutaj:c =3, m=-1.
¥ W praktyce zwykle na ceche przeznaczamy jeden bajt, na
mantyse minimum trzy bajty.
7 llos¢ bajtow przeznaczonych na ceche decyduje o zakresie.
» llos¢ bajtow przeznaczona na mantyse decyduje o btedzie.
W Liczby w mantysie sg kodowane w systemie znak - modut.

W Zas dla cechy w systemie uzupetnieniowym.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wqs 8/10/2018



Standard zapisu liczb zmiennopozycyjnych

Standard IEEE 754 (ang.
Institute of Electrical and
Electronics Engineers) dla
liczby rzeczywistej: (4
baijty)

Standard IEEE dla liczby
podwadjnej precyzji: (8
bajtow)

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wqs

Kolejne bity (od lewej)

Znaczenie

1 (jeden)

Znak mantysy

2-9 (osiem) Cecha
10-33 (dwadziescia Mantysa
trzy)

Kolejne bity (od lewej) | Znaczenie

1 (jeden)

Znak mantysy

2-12 (jedenascie)

Cecha

13-64 (piecdziesiat
dwa )

Mantysa
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Standard IEEE — wartosci specjalne

Wartosc Zapis
+0 Wszystkie bity sa zeramu.
-0 Bit znaku jest ustawiony, reszta jest zerami.

liczby mate

(ang. denormalized

Wrykladnik rowny zero, mantysa rézna od 0, nie zaklada sie

wiodacego niezerowego bitu; sa to liczby zbyt male aby

numbers) mogly byc¢ reprezentowane z taka sama precyzja jak
"zwykle" liczby
+0o0 Ustawione sa wszystkie bity cechy, mantysa jest rowna 0,
moze sie pojawic np. jako wynik dzielema przez 0.
NalN Ustawione sa wszystkie bity cechy, mantysa rozna od 0,

(ang. Not a Number)

moze sie pojawic np. jako wynik prerwiastkowania liczby
ujemine).
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System zmiennopozycyjny
=

O W tym przykladzie przeznaczymy 3 bity na Cecha | Mantysa | Wartosé
ceche, 1 5 na mantyse. 000 | 00101 5/8
O Jedyne legalne dodatnie mantysy to: 00101, 000 | 00110 | 6/8
00110, 00111, 01000, gd‘}'z' m € [-L 2)u (V1] 000 | 00111 7/8
O Maksymalna mozliwa do zapisama liczba jest 8. 000 | 01000 8/8
O Tworzac analogiczng tabelke dla cech wjemnych, 001 | 00101 | 10/8
zanwazymy 1z munimalng dodatmg liczba, mozliwa 001 | 00110 | 12/8
do zapisania jest 5/128. 001 | 00111 | 14/8
O Reprezentowane wartosci nie sa rozlozone 001 | 01000 | 16/8
rownomiernte, 1m dalej od zera tym rzadzie,. 010 | 00101 | 20/8
O W obrebie jednej cechy wartosc sa rozlozone 010 | 00110 | 24/8
rownomiernie 010 | 00111 | 28/8
010 | 01000 32/8
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System zmiennopozycyjny a zero

Nie da sie zera przedstawi¢ w podanej postaci, gdyz
zadna z liczb m2° nie moze by¢ zerem dla mantys co
do modutu wiekszych od 2.

Najczescie|j stosowane rozwiqzanie polega na tym,
ze wylqcza sie jednq z cech (najmniejszq) i ustala,
ze jesli liczba ma te ceche, to jest rowna zero
niezaleznie od mantysy.
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Bigd obliczeniowy

Bigd bezwzgledny: réznica miedzy wartosciq
zmierzonq/obliczonq x a wartosciq dokltadng x,
AX =X — Xp
W systemie statopozycyjnym obliczenia sq
wykonywane ze stalym max bledem bezwzglednym

Bigd wzgledny: btqd bezwzgledny podzielony przez
wartosé dokiadnqg A
X

X0

0X

W systemie zmiennopozycyjnym obliczenia sq
wykonywane ze stalym max bledem wzglednym
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Lnaki i teksty

Teksty skiadajqg sie ze znakow.

Np.

Podstawq zapisu jest jeden baijt.
[ litera W: 01010111, czyli 87.

1 bajt przyjmuje 256 réznych
wartosci.

Aby zapisac tekst postugujemy sie
kodowaniem

Waznqg cechg kodowania jest
jednoznacznosé:

przyjecie pewnego sposobu
kodowania powinno byé powszechne:

ASCIl: 0 — 127 standardowe, 128 -
255 zalezne od kraju
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Znaki i teksty
I

0-31, 127

32
48-57
©5-90

97-122
33-47, 58-64, 91-96, 123-127
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ASCII

ASCIl (ang. American Standard Code for Information
Interchange) - 7-bitowy kod przyporzqgdkowujqcy
liczby z zakresu 0-127 literom (alfabetu
angielskiego), cyfrom, znakom przystankowym i
innym symbolom oraz poleceniom sterujgcym.

Litery, cyfry oraz inne znaki drukowane tworzq zbior
znakow ASCIL Jest to 95 znakéow o kodach 32-126.
Pozostale 33 kody (0-31 i 127) to tzw. kody sterujqce
stuzqgce do sterowania urzqgdzeniem odbierajgcym
komunikat, np. drukarkq czy terminalem.
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ASCII

Poniewaz kod ASCII jest 7-bitowy, a wiekszos¢
komputeréw operuje na 8-bitowych bajtach,
dodatkowy bit mozna wykorzysta¢ na powiekszenie
zbioru kodowanych znakow.

Powstalo wiele réznych rozszerzen ASCII
wykorzystujgcych 6smy bit (np. norma ISO 8859),
nazywanych stronami kodowymi.

Réwniez kodowanie UTF-8 mozna uwazacé za
rozszerzenie ASCII, tutaj jednak dodatkowe znaki sq
kodowane na 2 i wiecej bajtach.
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Lnaki i teksty

W rozszerzonym kodzie ASCIl znajdujq sie niektore znaki

matematyczne oraz znaki symulujgce elementy grafiki na
komputerach.

Przetwarzanie informacji nie oznacza samego
zapisywania tekstow. Dodatkowe informacje

(wyttuszczenie, rézne czcionki, akapity... ) tez trzeba
zakodowacé.

Przykiad: W kodzie ASCII znaki 0-31 i 127 nie sqg
wykorzystane. Jezeli umowimy sie ze po jednym z tych
znakow nastepny zmienia znaczenie, to mamy 255
dodatkowych kodow.

Np. kod 65 wystepujacy po tym wybranym znaku nie bedzie

oznaczac litery A tylko jednqg z funkcji sterujqcych pracq
edytora.
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Obrazy, dzwieki, ...

Ciqgi bajtow muszqg przechowywac teksty, liczby,
muzyke, animacje: wszystkie informacje zapisywane w
wyniku wykonywanych dziatan.

Potrzebne jest zakodowanie informacji, inne niz w
przypadku liczb czy tez tekstow.

Kodowanie koloru: model RGB, model YUV.
Kodowanie obrazu: formaty: BMP (bitmapa), GIF, JPEG

Kodowanie muzyki: formaty: MP1, MP2, MP3, MP4, WAV,
OGG, ...

Warto zauwazyé¢ pewng zaleznos¢: im wieksza precyzja,
tym wiekszy rozmiar pliku.
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Kodowanie koloru — RGB

Jeden z modeli przestrzeni barw, opisywanej wspoétrzednymi
RGB.

Jego nazwa powstata ze ztozenia pierwszych liter angielskich nazw
barw: R — red (czerwonej), G — green (zielonej) i B — blue
(niebieskiej), z ktérych model ten sie skiada.

Jest to model wynikajgcy z wilasciwosci odbiorczych ludzkiego
oka, w ktérym wrazenie widzenia dowolnej barwy mozna
wywolaé przez zmieszanie w ustalonych proporcjach trzech
wiqzek swiatta o barwie czerwonej, zielonej i niebieskie.

Model RGB jest jednak modelem teoretycznym a jego
odwzorowanie zalezy od urzqdzenia, co oznacza, ze w
kazdym urzqdzeniv kazda ze skladowych RGB moze posiadac¢
nieco innq charakterystyke widmowgq, a co za tym idzie, kazde
z urzqdzen moze posiadaé¢ wiasny zakres barw mozliwych do

vzyskania.
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Kodowanie koloru — RGB

Model RGB miat pierwotnie zastosowanie do techniki analogowej,
obecnie ma réowniez do cyfrowej. Jest szeroko wykorzystywany w
urzgdzeniach analizujgcych obraz (np. aparaty cyfrowe, skanery) oraz
w urzgdzeniach wyswietlajgcych obraz (np. telewizory, monitory
komputerowe).

Zapis koloru jako RGB czesto stosuje sie w informatyce (np. palety
barw w plikach graficznych, w plikach html). Najczesciej stosowany
jest 24-bitowy zapis kolorow (po 8 bitéw na kazdq z barw
skladowych), w ktérym kazda z barw jest zapisana przy pomocy
skladowych, ktére przyjmujq wartos¢ z zakresu 0-255. W modelu RGB
O (dla kazdej ze skladowych) oznacza kolor czarny, natomiast 255
(analogicznie) kolor biaty.

Kolor RGB mozna obliczy¢ tak:
numer koloru =R * 256*2 + G * 256 + B
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Kodowanie koloru — YUV

Model barw, w ktérym Y odpowiada za jasnos¢ obrazu
(luminancje), a pod UV zaszyta jest barwa - dwie
chrominancje.

Model YUV byt wykorzystywany w czasie przechodzenia od
telewizorow czarno-biatych na kolorowe. Czarno-biate
odbiorniki wyswietlaty jedynie jasno§¢ obrazu, a kolorowe
dodawaty kolor, co pozwolito posiadaczom czarno-biatych nie
pozbywac¢ sie odbiornikéw od razu. Y - luminacja (dla obrazu
czarno-bialego) U - przeskalowana skiadowa BV -
przeskalowana sktadowa R

Y =0.299 *R + 0.587*G +0.114 *B
U=B-Y
V=R-Y
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Kompresja

Jest to dziatanie majgce na celu zmniejszanie objetosci
pliku. Przy kompresji wykorzystuje sie podobienstwa i
regularnosci wystepujagce w plikach. Program
przeprowadza analize i wybiera fragmenty, ktére mozna
zapisa¢ w sposob zajmujgcy mniejszq liczbe bajtow.
Wyrézniamy dwa typy:

Kompresja bezstratna: odtworzona informacja jest identyczna

z oryginalem, dekompresja jest w petni odwracalna (np. GIF).

Kompresja stratna: polega ona na eliminowaniuv pewnych

elementow oryginatu, w celu lepszej efektywnosci kompresiji
(np. JPEG).

Mozemy powigzac jakos¢ ze stopniem kompresii.
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Szyfrowanie

Szyfr — rodzaj kodu, system umownych znakéw stosowany w celu
vtajnienia wiadomosci, zeby byta ona niemozliwa (lub bardzo

trudna) do odczytania przez kogos kto nie posiada odpowiedniego
klucza.

Szyfrowanie to procedura przeksztatcania wiadomosci nie
zaszyfrowanej w zaszyfrowang.

Wiadomosé przed zaszyfrowaniem nazywa sie tekstem jawnym
(plaintext), a wiadomos$¢ zaszyfrowanqg — szyfrogramem (ciphertext).

Kryptologia — nauka o przekazywaniu informacji w sposéb
zabezpieczony przed niepowotanym dostepem.

Kryptologie dzieli sie na:
Kryptografie, czyli nauke o ukladaniu systemoéow kryptograficznych,
Kryptoanalize, czyli nauke o ich famaniu.
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Szyfrowanie

Dwa najpopularniejsze algorytmy kryptografii asymetrycznej (czyli takiej, w
ktorej sie uzywa zestawow dwu lub wiecej powigzanych ze sobq kluczy,
umozliwiajgcych wykonywanie réznych czynnosci kryptograficznych) to RSA
i EIGamal.

RSA: Zostat stworzony w 1978 przez zespét: Ronald Rivest, Adi Shamir,
Leonard Adleman (nazwa RSA jest akronimem utworzonym z pierwszych
liter nazwisk jego tworcéw). RSA opiera sie na trudnosci faktoryzacji duzych
liczb. Znalezienie szybkiej metody faktoryzacji doprowadziloby do ziamania
RSA, aczkolwiek nie ma dowodu, ze nie da sie go zilamaé w inny sposoéb.

ElIGamal: natomiast jest oparty na trudnosci problemu logarytmu dyskretnego
w ciele liczb catkowitych modulo duza liczba pierwsza. Algorytm w potowie
lat 80-tych przedstawil Egipcjanin Taher Elgamal. Algorytm ElIGamala
umozliwia szyfrowanie oraz obstuge podpisow cyfrowych.

Setki modyfikacji algorytmu ElIGamala (podobnie jak modyfikacje algorytmu
RSA) majq rézne inne zastosowania.
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Wyklad 1b

Struktury 1 Typy danych i struktury danych
:rgnot:;y o Analiza algorytmow

1 Sposoby zapisu algorytmoéw

1 Rodzaje algorytmow

1 Schematy blokowe i algografy

1 Wybér algorytmu

* Niektore przyklady z wykt prof. T. Roughgarden, Standford, USA
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Struktury danych i algorytmy

Struktury danych to narzedzia do reprezentowania
informacji ktéra ma by¢ przetworzona przez program
komputerowy,

Algorytmy to przepisy wykonania czynnosci
niezbednych do jej przetworzenia.

Wybor algorytmu do rozwigzania konkretnego
problemu programistycznego pomaga w ustaleniu,
jakqg strukture danych nalezaloby uzy¢, ale i
odwrotnie — wybrana struktura danych ma ogromny
wplyw na szczegoty realizacji i efektywnosci
algorytmu.
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Typy danych i struktury danych

Dane sq to ,,obiekty’ ktérymi manipuluje
algorytm.

Te obiekty to nie tylko dane wejsciowe lub
wyjsciowe (wyniki dziatania algorytmu), to
rowniez obiekty posrednie tworzone i uzywane
w trakcie dzialanie algorytmu.

Dane mogq by réznych typow, do
najpospolitszych nalezq liczby (catkowite,

dziesietne, uvlamkowe) i stowa zapisane w
rozmaitych alfabetach.
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Typy danych i struktury danych

Interesujg nas sposoby w jaki algorytmy mogq
organizowa¢, zapamietywac i zmieniac zbiory
danych oraz ,,siegac’ do nich.

Zmienne czyli ,,pudelka” w ktérych chwilowo
przechowujemy jakqgs wartosg,

Tablice czyli tabele (macierze), w ktérych to mozemy
odwotywac¢ sie do indeksow,

Listy i wektory
Kolejki i stosy,
Drzewa, czyli hierarchiczna struktura danych,

Zbiory.... Grafy.... Relacje....
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Typy danych i struktury danych

W wielu zastosowaniach same struktury danych nie
wystarczajq.

Czasami potrzeba bardzo obszernych zasobow
danych, stanowigcych dla wielu algorytmoéow
potencjalne dane wejsciowe, a wiec majqce ustalonq
strukture i nadajgce sie do odszukiwania i
manipulowania nimi. Nazywa sie je bazami danych
(relacyjne i hierarchiczne).

Kolejny krok to bazy wiedzy, ktérych elementami sqg
bazy danych, a ktére zawierajg rowniez informacije
o zwiqzkach pomiedzy danymi.
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Algorytmy

Algorytm to ,,przepis postepowania’” prowadzqgcy do
rozwiqzania konkretnego zadania; zbior polecen
dotyczqcych pewnych obiektow (danych) ze wskazaniem
kolejnosci w jakiej majq by¢ wykonane”. Jest
jednoznaczngq i precyzyjnq definicjq (specyfikacjq)
krokow ktore mogq byé wykonywane ,,mechanicznie”.

Algorytm odpowiada na pytanie ,,jak to zrobic”
postawione przy formutowaniu zadania. Istota
algorytmu polega na rozpisaniu calej procedury na
kolejne, mozliwie elementarne kroki.

Algorytmiczne myslenie mozna ksztaltowa¢ niezaleznie
od programowania komputeréw, chociaz kazdy program

komputerowy jest zapisem jakiego$ algorytmu.
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Analiza algorytmow

Analiza algorytmow i powiqzanych z nimi
struktur danych.
Inalezienie najlepszych sposobow wykonywania
najczesciej spotykanych polecen,

musimy nauczy¢ sie podstawowych technik
projektowania dobrych algorytmow.

Zrozumienie w jaki sposéb wykorzystywac¢ struktury
danych i algorytmy tak, by tworzyé efektywne
(szybkie) programy.
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Mnozenie dwoéch liczb catkowitych
(szkolny algorytm)

Wejscie: dwie n-cyfrowe liczby x, y
Wyijscie: z = x .y

Operacje: mnozenie i dodawanie dwoéch 1-dno
cyfrowych liczb

% LLDR

Tt 1Y) e e
o$¢ operacji:
/\\ i Z q(: " j/ ~ n dla kazdego wiersza
{ i -
L 56 % ? - - - llosé wszystkich operacji:

HE\‘FDDQ,(QQQ ~n.n =n?

z dokltadnosciq do statej
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Mnozenie dwdch liczb catkowitych
(algorytm Karatsuba)

~%
Krok 1: poli =
ro policz oo = (X ;:@@
Krok 2: policz \;-» = 265 - Y T‘@@d\

Krok 3: policz &

(otW) Cead) = (AU = LM
Krok 4: policz (5) —( D = 23H0
Krok 5:

Q)’)r&OO(bo
AL

_ 2%1000
TP0LLS3 = (A LE6TD)
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Mnozenie dwdch liczb catkowitych
(algorytm Karatsuby)

Rozpisujemy liczby x, y:
r=10"2%a+b Y = 10”/2(2 + d
a,b,c,d sq liczbami n/2 cyfrowymi
Reprezentujemy iloczyn jako
[eoo] - 0720 1 byon2e 1 a)
- ‘lU”m* + 10" (ad + be) + bd ‘
Nalezy obliczyé:

(M)ac | (2)[bd] (3) (a+b) (c+d) = ac+ad+be+bd
Gauss ’rrick:‘(3) —(1)=(2) = ad + bc ‘

Kilka mnozen i dodawan liczb n/2 cyfrowych, czy to jest lepszy algorytm?
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Sposoby zapisu algorytmu

Najprostszy sposéb zapisu to zapis stowny

Pozwala okresli¢ kierunek dziatan i odpowiedzieé¢ na
pytanie, czy zagadnienie jest mozliwe do rozwiqzania.

Bardziej konkretny zapis to lista krokow

Staramy sie zapisac kolejne operacje w postaci
kolejnych krokéw ktére nalezy wykonaé.

Bardzo wygodny zapis to zapis graficzny
schematy blokowe i grafy.

Bardziej zaawansowana forma to zapis przy
pomocy uproszczonego kodu jezyka programowania
tzw. pseudo-kod
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Algorytm - przyktad

Przyktad: dodanie dwéch liczb

Sformutowanie zadania:
oblicz sume dwoéch liczb naturalnych: a,b. Wynik
oznacz przez S.

Dane wejsciowe: dwie liczby ai b
Cel obliczen: obliczenie sumy S=a + b

Dodatkowe ograniczenia: sprawdzenie warunku
dla danych wejsciowych np. czy a, b sq
naturalne.
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Zapis algorytmu: lista krokow

Zapis algorytmu przy pomocy listy krokow:
sformutowanie zagadnienia (zadanie algorytmu),
okreslenie zbioru danych potrzebnych do
rozwiqzania zagadnienia (okreslenie czy zbior
danych jest wlasciwy),
okreslenie przewidywanego wyniku (wynikéw): co
chcemy otrzymacé i jakie mogq by¢ warianty
rozwiqzania,
zapis kolejnych ponumerowanych krokow, ktére
nalezy wykona¢, aby przejs¢ od punktu
poczgtkowego do koncowego.
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Algorytm - przyktad

Sformutowanie zadania

Znajdz rozwiqzanie rownania liniowego postaci
a*x+b=0.

Wynikiem jest wartos¢ liczbowa lub stwierdzenie
dlaczego nie ma jednoznacznego rozwiqzania.

Dane wejsciowe
Dwie liczby rzeczywiste ai b

Cel obliczen (co ma by¢ wynikiem)

Obliczenie wartosci x lub stwierdzenie, ze rownanie nie
ma jednoznacznego rozwiqzania.

gdy a = 0 to sprawdz czy b = O, jesli tak to rownanie
sprzeczne lub tozsamosciowe

gdy a # 0 to oblicz x = -b/a
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Schematy blokowe i algografy
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Schemat blokowy rozwiqzania

rownania linioweago
*

Ceyo =02 g NIE ] X =-b/a
TAK | NIE

L ;

Tozsamos$¢ Sprzecznos¢ X
WY
WY WY
|
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Grafy

Graf symbolizuje przeptyw informacji.
Graf sktada sie z weztow i sciezek.

W przypadku algorytmow graf mozna wykorzysta¢
aby w uproszczonej formie zilustrowaé ilos¢ réznych
drog prowadzqcych do okreslonego w zadaniu celu.

Graf pozwala wykry¢ drogi, ktére nie prowadzq do
punktu koncowego, ktérych to poprawny algorytm
nie powinien posiadacd.
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Graf algorytmu rozwigzania

rownania liniowego
*
o 1 P —poczqgtek

1 K — koniec

1 D — dziatanie

1 W — warunek
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Grafy

Jezeli w grafie znajduje sie sciezka, ktora nie
doprowadza do wezta koncowego, to mamy do
czynienia z niepoprawnym grafem.

W programie przygotowanym na podstawie takiego
grafu, mamy do czynienia z przerwaniem proby
dziatania i komunikatem o zaistnieniv jakiego$ btedu w
dzialaniu.

Wezel grafu moze mieé¢ dwa wejscia jezeli ilustruje petle.
Wtedy liczba sciezek poczqtek-koniec moze by¢
nieskonczona, gdyz nieznana jest liczba obiegow petli.
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Schemat blokowy czy graf ?

L
71 Graf to tylko schemat kontrolny stuzqcy do
sprawdzenia algorytmu.

o1 Brak informacji o wykonywanych operacjach

0 Schemat blokowy stuzy jako podstawa do
tworzenia programow.
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Rodzaje algorytmow

Algorytm liniowy:
Ma postac ciggu krokow ktérych jest liniowa ilos¢ (np.
stata albo proporcjonalna do liczby danych) ktére muszq
zosta¢ bezwarunkowo wykonane jeden po drugim.

Algorytm taki nie zawiera zadnych warunkéw ani
rozgatezien: zaczyna sie od podania zestawu danych,
nastepnie wykonywane sq kolejne kroki wykonawcze,
az dochodzimy do wyniku.
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Rodzaje algorytmow

Algorytm z rozgatezieniem:

Wiekszosc algorytmow zawiera rozgatezienia
bedqce efektem sprawdzania warunkow. Wyrazenia
warunkowe umozliwiajg wykonanie zadania dla
wielu wariantéw danych i rozwazanie réznych
przypadkow.

Powtarzanie réznych dziatan ma dwojakq postac:

liczba powtérzen jest z gory okreslona (przed
rozpoczeciem cyklu), alg. najczesciej zwigzany z
dzialaniami na tablicach,

liczba powtorzen jest nieznana (zalezy od spetnienia
pewnego warunku), alg. najczesciej zwigzany z
obliczeniami typu iteracyjnego.
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Algorytmy: ,,dziel i zwyciezaj

Metoda: ,,dziel i zwyciezaj” :
Dzielimy problem na mniejsze czesci te] same| postaci co
pierwotny.

Teraz te pod-problemy dzielimy dalej na coraz mniejsze,
uzywajgc tej samej metody, az rozmiar problemu stanie sie
tak maty, ze rozwiqgzanie bedzie oczywiste lub bedzie mozna
uzyc jakiejs innej efektywnej metody rozwiqzania.

Rozwiqzania wszystkich pod-problemow muszq by¢
potgczone w celu utworzenia rozwigzania catlego problemu.

Ten typ algorytmow zazwyczaj jest implementowany z
zastosowaniem technik rekurencyjnych.
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Algorytmy: ,,dziel i zwyciezaj

Mamy posortowac tablice liczb, zakladamy ze sqg

sleliizg\a\2le] 2|

N I
Elaie] el |

-&— Powtarzaj wielokrotnie —2

SPTeIY AT
\,lecalai ‘——3//

T N NN T N3
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Algorytmy: ,,dziel i zwyciezaj

Jak znalez¢ minimum ciqgu liczb?

Dzielimy cigg na dwie czesci, znajdujemy minimum
w kazdej z nich, bierzemy minimum z obu liczb jako
minimum ciqgu.

Jak sortowac ciqg liczb?

Dzielimy na dwie czesci, kazdg osobno sortujemy a
nastepnie igczymy dwa uporzqgdkowane ciqgi
(scalamy).
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Algorytmy oparte na programowaniu
dynamicznym

Mozna stosowaé wowczas, kiedy problem daje sie
podzieli¢ na wiele pod-probleméw, ktérych
rozwiqzania sq mozliwe do zapamietania w jedno-,
dwu- lub wielowymiarowej tablicy w taki sposéb ze
w pewnej okreslonej kolejnosci mozna je wszystkie (a
wiec i caly problem) efektywnie rozwiqzac.

Jak obliczaé ciag Fibonacciego? Aby obliczy¢ F(n), wartosc F(k),
gdzie k<n musimy wyliczy¢
o F(n-k) razy.
1 jeslii =1 Y
F(iy = 1 0dlii = 2 Liczba obliczen rosnie
- Je e wyktadniczo.
F(i-2)+F(i-1) jeslii > 2 . . .
Korzystnie jest wiec zachowac¢
(zapamieta¢ w tablicy) wyniki
wczesniejszych obliczen (F(k)).
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Jak obliczac¢ liczbe kombinacji?

Liczba kombinacji (podzbiorow) r-elementowych

. n
ze zbioru n-elementowego oznaczana (—), dana
r

jest wzorem:

(") =nuw 0y

Mozemy uzyc wzorow:
(?) =1,jeslir=0lubn=r
(?) =(f|}il) .|_(n|:1) dla0<r<n

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Wgs

Obliczamy rzad po rzedzie
w trojkacie Pascala

r |0 1 2 3 4

B W N~ O
— e
B WN =
W =

1
4 1
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Algorytmy z powrotami

Czesto mozemy zdefiniowac¢ jakis problem jako
poszukiwanie rozwigzania wsréd wielu mozliwych
przypadkow.

Dane:

Pewna przestrzen stanow, przy czym stan jest to sytuacjg
stanowiqca rozwiqgzanie problemu albo mogqca
prowadzi¢ do rozwiqzania

Sposoéb przechodzenia z jednego stanu do drugiego.

Mogq istnie¢ stany ktdore nie prowadzq do rozwiqzania.

Przyktadami tego typu algorytmow sq gry.
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Algorytmy z powrotami

Metoda powrotow

Wymaga zapamietania wszystkich wykonanych ruchéow czy
tez wszystkich odwiedzonych stanéw aby mozliwe byto
cofanie sie (powroty).

Stanow mogq byc¢ tysiqgce lub miliony wiec bezposrednie
zastosowanie metody powrotéow, mogqgce doprowadzié do
odwiedzenia wszystkich stanéw, moze by¢ zbyt kosztowne.
Inteligentny wybor nastepnego posuniecia, tzw. funkcja
oceniajgca, moze znacznie poprawic efektywnosé algorytmu.

Np. aby unikng¢ przeglgdania nieistotnych fragmentow przestrzeni
stanow.
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Wybér algorytmu

Regulq jest ze nalezy implementowaé algorytmy
najprostsze, ktore wykonujg okreslone zadanie.
Prosty algorytm to

latwiejsza implementacja, czytelniejszy kod

latwos$é testowania

latwos¢ pisania dokumentacji,....
Jesli program ma dzialaé wielokrotnie, jego wydajnos¢ i
wykorzystywany algorytm stajq sie bardzo wazne.
Btedy zaokrgglen, powstajqce przy reprezentacji liczb, a
takze przy wykonywaniu dziatlan na nich rozwinely sie
w samodzielna dziedzine tzw. analiza numeryczna.
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Wybér algorytmu

Istniejg rowniez inne zasoby, ktore nalezy niekiedy

oszczednie wykorzystywaé¢ w pisanych programach:
ilos¢ przestrzeni pamieciowe| wykorzystywanej przez
Zmienne

generowane przez program obcigzenie sieci
komputerowej

ilos¢ danych odczytywanych i zapisywanych na dysku

mniej obliczen to lepsza dokladno$é numeryczna
(zaokrqglenia)
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Algorytm optymalnego dodawania
liczb naturalnych

Posortuj dane od liczby najmniejszej do najwiekszej
wzgledem modutow.

Dopodki sq co najmniej dwa elementy w zbiorze
powtarzaj nastepujgce dziatanie:

Pobierz z posortowanego zbioru dwie najmniejsze
wartosci (dlaczego najmniejsze?)

Dodaj do siebie
W16z do zbioru z powrotem wynik dodawania

Problemem nietrywialnym jest wykonywanie tego
szybko — uzyj stosu.
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Wybér algorytmu

Zrozumiatosc i efektywnosc: to sq czesto sprzeczne
cele. Typowa jest sytuacja w kiére| programy
efektywne dla duzej ilosci danych sq trudniejsze do
napisania/zrozumienia.

Np. sortowanie przez wybieranie (latwy, nieefektywny

dla duzej ilosci danych) i sortowanie przez ,,dzielenie i

scalanie” (trudniejszy, duzo efektywniejszy).
Zrozumiatos$é to pojecie wzgledne, natomiast
efektywnosc mozna obiektywnie zmierzy¢: testy
wzorcowe, analiza zlozonosci obliczen.
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Efektywnosc¢ algorytmu

Czas dziatania:

Oznaczamy przez funkcje T(n) liczbe jednostek czasu,
ktére zajmuje wykonanie programu lub algorytmu w
przypadku problemu o rozmiarze n.

Funkcje te nazywamy czasem dziatania. Dos¢ czesto
czas dziatania zalezy od konkretnych danych
wejsciowych, nie tylko ich rozmiaru. W takim
przypadku, funkcje T(n) definiuje sie jako najmniej
korzystny przypadek z punktu widzenia kosztow
czasowych. Innqg wyznaczanq wielkosciq jest tez czas
sredni, czyli Sredni dla réznych danych wejsciowych.
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Testy wzorcowe

Podczas porownywania dwaéch lub wiecej programoéw
zaprojektowanych do wykonywania tego samego zadania,
opracowujemy niewielki zbiér typowych danych wejsciowych
ktére mogqg postuzy¢ jako dane wzorcowe (ang. benchmark).

Powinny by¢ one reprezentatywne i zaklada sie ze program
dobrze dziatajgcy dla danych wzorcowych bedzie tez dobrze
dziatal dla wszystkich innych danych.

Np. test wzorcowy umozliwiajgcy porownanie algorytmoéow
sortujgcych moze opierac sie na jednym matym zbiorze
danych, np. zbiér pierwszych 20 cyfr liczby [[; jednym
srednim, np. zbiér kodow pocztowych wojewédzitwa
krakowskiego; oraz na duzym zbiorze takim jak zbior
numerow telefonéw z obszaru Krakowa i okolic.

Przydatne jest tez sprawdzenie jak algorytm dziata dla ciqgu
iuZ pesartowanego (czesto dziatajq kiepsko). /10/2018



Uwagi koncowe

Na wybér najlepszego algorytmu dla
tworzonego programu wptywa wiele czynnikéw,
najwazniejsze to:

prostota,

latwo$é implementacji

efektywnos¢
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Pytania do wyktadu

Co to jest algorytm i jakie znasz sposoby jego
zapisu?
Scharakteryzuj, na czym polegajq nastepujgce typy
algorytmow:

liniowy

z rozgalezieniem

Z powrotami

»dziel i zwyciezaj”

zachtanny

oparty o programowanie dynamiczne

Wedlug jakich kryteriow efektywnos¢ algorytmu?
W jaki sposob badamy czas dzialania algorytmu?
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