Algorytmy, programowanie
i myslenie komputacyjne

wyktad



Algorytm

» Algorytm - w matematyce oraz informatyce to skonczony, cigg jasno
zdefiniowanych czynnosci, koniecznych do wykonania pewnego
rodzaju zadan (np. obliczeniowych) zwanych problemami.

* Algorytm ma przeprowadzi¢ okreslony stan rzeczy z pewnego stanu
poczatkowego do pozgdanego stanu wynikowego w sposob
powtarzalny tj. dla tego samego stanu poczagtkowego musi zawsze
dawac ten sam stan wynikowy (wtaéciwosc ta nie dotyczy tzw. algorytméw
probabilistycznych).

* Oznacza to, ze problem musi byC rozwigzany za pomocg danego
algorytmu z wykorzystaniem dostepnych zasobow (np.
obliczeniowych) w skoinczonym czasie.

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Algorytm — cechy oczywiste

Jakkolwiek algorytm musi zapewnic osiggniecie stanu wynikowego (inaczej:
rozwigzania) poprzez wykonanie czynnosci w skoriczonej liczbie krokdw (a
wiec tez w skonczonym czasie), to:

* skonczona liczba krokow nie oznacza, ze z gory wiadomo po ilu krokach
algorytm zakonczy dziatanie;

* komunikat o btedzie lub braku rozwigzania tez jest jednym z mozliwych
poprawnych zakonczen realizacji algorytmul!

* okreslenie kolejnosci wykonywania czynnosci jest krytyczne dla osiggniecia
rozwigzania;

* musi istnieC mechanizm rozgateziania algorytmu, tj. decydowania o
kolejncl)<§ci w trakcie wykonywania algorytmu na podstawie zaistniatych
warunkow.

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Dalsze cechy algorytmow

Pod wzgledem poprawnosci wystepuja:

1. Algorytmy poprawne (sg tez czesciowo poprawne)

2. Algorytmy czesciowo poprawne (nie sa poprawne)

3. Algorytmy niepoprawne (te, ktore nie sg czeSciowo poprawne)

Doktadne znaczenie powyzszych pojec nie jest potoczne. Ich
zdefiniowanie wymaga wprowadzenia:

* dziedziny i przeciwdziedziny algorytmicznej
e kryterium stopu algorytmu
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Cechy algorytmu

e Jednoznacznos¢
e Skonczonos¢

* Kompletnos¢
e Stabilnosc
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Miary efektywnosci algorytmu

*Ztozonos$¢ pamieciowa
*ZtozonosS¢ czasowa

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Informacje, dane, struktury danych

* Informacja = byt abstrakcyjny bez definicji (pojecie pierwotne)
* Dana = fizyczna reprezentacja informacji

e Struktura danych = sposob ulokowania lub wtasciwosci informacji w
danych determinujgcy m.in. zakres operacji przetwarzania (dziatania)
jakie na danej mozna wykonac¢



Przyktadowe struktury danych

 rekord lub struktura (ang. record, struct), logiczny odpowiednik
to krotka

* tablica

* lista

* stos

* kolejka

e drzewo i jego liczne odmiany (np. drzewo binarne)

* graf
e kopiec

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020


https://pl.wikipedia.org/wiki/Struktura_(programowanie)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Krotka_(struktura_danych)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tablica_(informatyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lista
https://pl.wikipedia.org/wiki/Stos_(informatyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kolejka_(informatyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Drzewo_(informatyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Drzewo_binarne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Graf_(matematyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kopiec_(informatyka)

/mienne jako dane

* Zmienna = jednostka pamieci identyfikowana nazwg do ktorej mozna
wprowadzad rozne informacje (wartosci) o ustalonej (lub nie)
strukturze danych

Zmienna to pojecie powszechnie stosowane w matematyce i w jej
nauczaniu od pierwszych klas szkoty podstawowej !

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Fundamentalne instrukcje algorytmiczne

* Instrukcja przypisania wartosci do zmiennej
* Instrukcja warunkowa
* Instrukcja petli

Ponadto dla algorytmow wykonywanych autonomicznie (np. przez
komputer):

* Instrukcja wprowadzenia wartosci zmiennej - instrukcja wejscia
* Instrukcja wyprowadzenia wartosci zmiennej - instrukcja wyjscia

Mechanizm sktadania (konkatenacji) instrukgciji.
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Notacje algorytmow

* W jezyku naturalnym
* W jezyku symbolicznym

* W postaci graficznej np.
e Schematy blokowe (strzatkowe)
* Schematy blokowe Nassi-Schneidermana (N-S; na bazie prostokatu)

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Przyktad notacji N-S
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Przyktad algorytmu — kompletnosc cz.1

Przyktad: analityczne rozwigzywanie rownania
kwadratowego Start

ax2+bx+c=0 v

v
delta < b*b - 4%a*c _~Podaj(ab.c)
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Stop
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Przyktad algorytmu — kompletnosc cz.1

Przyktad: analityczne rozwigzywanie rownania
kwadratowego Start
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Przyktad algorytmu — kompletnosc cz.2

Przyktad: analityczne rozwigzywanie rownania
kwadratowego Start
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Przyktad algorytmu — kompletnosc cz.3

Przyktad: analityczne rozwigzywanie rownania
kwadratowego Start
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Przyktad algorytmu — kompletnosc¢ cz.4

Przykftad: analityczne rozwigzywanie rébwnania
kwadratowego l Start
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delta < b*b - 4*a*c / Podaj(a,b,c)

e Gelta<O
Tak Jelta=0 Nie

x1« (- b—-/delta)/(2a)
X < —b/(2a) X1 (~b+- ;deffa delta)/(2a)

* /Plsz Brak/
/ Pisz(x) / /p,sz x1 xg)/ rozwigzania
v ¥

Stop Stop Stop

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Algorytmika i algorytmizacja

* Algorytmika to nauka o algorytmach (m.in. zajmuje sie badaniem
wtasnosci algorytmow).

e Algorytmika jest poteznym dziatem informatyki, a takze stuzy, dla
wiekszosci nauk matematyczno-przyrodniczych, ekonomii i techniki.

e Czescig algorytmiki jest algorytmizacja, czyli proces budowy
konkretnego algorytmu.

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Programowanie informatyczne = algorytmizacja + kodowanie
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/miana systemu zapisu liczby

W — wartosc liczbowa; p>=2 — podstawa systemu pozycyjnego
Napis<-""

Dopdki W>0 dopodty:

* Napis<- znak(reszta z W div p) + Napis

e W<-Wdivp

gdzie ,,div” to operacja dzielenia catkowitego liczb



Liczba pierwsza — algorytm naiwny
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Algorytm naiwny pierwszosci rekurencyjnie

Zatozenie: P — badana na pierwszosc liczba; p>=2
* Funkcja MaDzielnik(n): {n>=2}

* jezeli n=2 to MaDzielnik<-(reszta z P div n =0) w p.p.
 jezeli (reszta z P div n=0) to MaDzielnik<-prawda w p.p. MaDzielnik<- MaDzielnik(n-1);

Badanie pierwszosci P:
Woczytaj P; P>=2.
* jezeli MaDzielnik(P-1)=prawda to ,,P jest liczbg pierwszg”

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



Algorytm NWP Euklidesa - roznicowy
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Algorytm NWP Euklidesa - dzieleniowy
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Liczby Fibonacciego - algorytm
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Sortowanie bgbelkowe

for (] = 0: 3 <N = 17 j+#)
for(i = 0 i < N = 1; Tit+)
FE{d]i] >dlf == 1])

x = d[i]; a[i] = d[i + 1]; d[i + 1]

a[] <> at +1]




Sortowanie przez proste wybieranie

KONIEC

// Sortujemy
for{(] = @0; 7 <N — 17 J++)

pmin = J;

for(i = j + 1; i < N; i++)
if(d[i] < d[pmin]) pmin = i;

X = d[pmin]; d[pmin] =

—F

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020
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Sortowanie przez proste wstawianie

I__,.' {—ﬁ'—ll

: // Sortujemy
I{—H*Lr] KONIEC x = d[j1;
1+ j+1 T [

d[z—]]{—;r:
JeJj-1

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



W najogélniejszym ujeciu, to powtarzalny wielostopniowy proces myslowy polegajacy na
efektywnym znajdowamu rozwigzan dla ztozonych probleméw metodami wzorowanych na tych
stosowanych w informatyce (algorytmice).

W takim rozumieniu myslenie komputacyjne bliskie jest zatozeniom pedagogicznym Johna Deweya
(198|8) ktory uwazat nabywanie umiejetnosci rozwigzywania problemow za najwazniejsze w rozwoju
myslenia.

Proces myslenia komputacyjnego sktada sie z nastepujacych etapow:

* 1. Dekompozycja: sformutowanie problemu i roztozenie go na czesci sktadowe.

* 2. Analiza: rozpoznanie prawidtowosci wtasciwych problemowi.

* 3. Abstrahowanie: eliminowanie elementdéw nieistotnych przez uogolnianie.

* 4. Tworzenie algorytmu: ustalenie czynnosci prowadzacych do rozwigzania problemu.

Tak rozumiane myslenie komputacYJne jest odbiciem niemal kazdego procesu myslowego
skierowanego na rozwigzanie problemu i koresponduje z rozwigzaniami problemow (zadan)
informatycznych.

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



enie komputacyjne (wg M.Systo)

MysS

Rodzaj myslenia na drodze rozwigzywania problemow pochodzacych z
roznych dziedzin, odnoszacy sie jednoczesnie do jego korzeni tkwigcych
w informatyce, w szczegdlnosci w programowaniu.

Nalezy podkresli¢, ze z jednej strony myslenie komputacyjne znacznie
wykracza poza myslenie algorytmiczne, czyli poza informatyke, z drugiej
zas — ze ksztatcenie informatyczne nie jest tozsame z nauka
programowania.

Oprac.: Aleksander Wronski, 2020



