Programowanie

Dariusz Wardecki, wyk. Il




Powtorzenie

Co wypisze program!?

char x, v, 2Z;

x = '1;

y = 33

Z = X t+ V;

cout << z << endl;
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Powtorzenie

Znajdz bfad w ponizszym
fragmencie kodu!

short int x, v;
X = 65535;
y = X + 1;

cout << y << endl;
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Algorytmy

Algorytm
Skonczony zbiér dobrze zdefiniowanych instrukcji przeznaczony do
wykonania okreslonego zadania, ktéry przy ustalonym stanie poczatkowym

pozwala na uzyskanie odpowiedniego, rozpoznawalnego stanu koncowego
w skonczonym czasie.

W uproszczeniu

Metoda poszukiwania (lub tworzenia) rozwigzania zadanego problemu.
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Algorytmy

Stan poczatkowy dla algorytmu

Dane wejsciowe (ang. input data).

Stan koncowy dla algorytmu

Wynik (ang. result).

Definicja poprawnosci algorytmu
Algorytm jest poprawny (ang. correct), gdy dla kazdych dopuszczalnych
danych wejsciowych jednoczesnie spetnione s3 dwa nastepujgce warunki:
© Wynik jest otrzymywany w skonczonej liczbie krokéw — problem
zatrzymania (stopu).
©@ Wynik stanowi rozwigzanie problemu, dla ktérego algorytm zostat
stworzony.
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Algorytmy

Przykfady:

® Oblicznie reszty z dzielenia (operacja modulo)
® Algorytm Euklidesa
® Sito Eratostenesa

® Uniwersalny algorytm mnozenia (russian
peasant algorithm)

® Przeszukiwanie binarne (ang. binary search) lub
bisekcja (ang. bisection)
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Algorytmy

Obliczanie reszty z dzielenia
niech n i m beda liczbami naturalnymi, n > m

| Niech k = n
2.Jesli k < m, to k jest reszta z dzielenia, k = n%m
3.Niech k =k - m

4.Przejdz do kroku 2
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Algorytmy

Algorytm Euklidesa

Niech n i m beda liczbami nauralnymi, n > m.Wyznaczamy
najwiekszy wspolny dzielnik n i m, czyli NWD(n, m)

Obserwacja
Jesli r jest reszta z dzielenia n przez m,to n = km + r (dla
pewnego catkowitego k), wiec NWD(n, m) = NWD(m, r)




Algorytmy

Algorytm Euklidesa

Niech a, b i r beda miejscami do przechowywania
wynikow

|.Niecha=nib=m.

2.Niech r = a%b (reszte z dzielenia a/b zapisujemy w r).
3.Jesli r = 0,to NWD(n, m) = b.

4.Niecha=bib=r

5.Przejdz do kroku 2.
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Algorytmy

Sito Eratostenesa - chcemy ustalic, ktore z liczb naturalnych nie
wiekszych od zadanego N s3a liczbami pierwszymi.
A =1{23,...,N},kim - miejsca do przechowywania posrednich
wynikow
) Niech k=2
2) Jesli k* > N, zbior A zawiera tylko liczby
pierwsze
3) Usuwamy z A wszystkie wielokrotnosci k,
poczawszy od k?
4) W m zapisz najmniejsza liczbe ze zbioru A
wieksza od k.
5) Niech k = m.
6) Przejdz do kroku 2).
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Algorytmy

Sito Eratostenesa - chcemy ustalic, ktore z liczb naturalnych nie
wiekszych od zadanego N s3a liczbami pierwszymi.

A =1{23,...,N},kim - miejsca do przechowywania posrednich

wynikow

I) Niech k = 2 2 3 4 5 6 7 8 o 10 Primenumbers
2) Jesli k? > N, zbior A zawiera tylko liczby N R A A A R R
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
pierwsze
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
3) Usuwamy z A wszystkie wielokrotnosci k, 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

2
POCZQWSZY Od k 61 62 63 64 65 66 67 B8 69 70

4) W m zapisz najmniejsza liczbe ze zbioru A 072 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

wieksza od k.

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

5) Niech |( - m. 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

6) Przejdz do kroku 2).

111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
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Algorytmy
Uniwersalny algorytm mnozenia

Russian peasant algorithm

Obliczamy wynik mnozenia dwdch nieujemnych liczb catkowitych a i b:
Q@ Niechag=4a, bp =bi1 kK=0.
@ Niech k = k+ 1.
© Niech a, = a,_1/2 (dzielenie bez reszty) i by = 2bj_1.

Q Jedli a, > 1, to przejdz do kroku 2.

@ Wynik mnozenia jest suma wszystkich b, (k=0,1,2,...), dla
ktorych odpowiadajgce im aj, s3 nieparzyste.
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Algorytmy

Uniwersalny algorytm mnozenia

Obliczamy iloczyn 156 x 18
© Wyznaczamy ciggi ax 1| by:

k d bk
0] 15 | 18
1| 78 36
2 | 39 (2
3| 19 | 144
41 9 2383
5| 4 576
6| 2 | 1152
7| 1 | 2304

Q 156 x 18 = 2304 + 288 + 144 + 72 = 2303
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Uniwersalny algorytm mnozenia

Algorytmy

Obliczamy iloczyn 156 x 18

@ Mozna sumowac na biezacc

k d bk Sk
0| 156 | 18 0
1| 73 36 0
2 | 39 (2 (2
31 19 | 144 | 216
41 9 233 | 504
51 4 576 | 504
6| 2 | 1152 | 504
7| 1 | 2304 | 2308

Q 156 x 18 = s7 = 2308
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Algorytmy
Uniwersalny algorytm mnozenia

Obliczamy iloczyn dwéch nieujemnych liczb catkowitych a i b

Niech A, B i S beda miejscami stuzacymi do przechowywania posrednich
wynikow.

O NiechA=a, B=bi§5=0.

Q@ Jedli A%2 =1 (warto$¢ w A jest nieparzysta), to S =5 + B.
© Jesli A=1, przejdz do kroku 6.

© Niech A= A/2 (dzielenie bez reszty) i B = 2B.

© Przejdz do kroku 2.

©@ Wynik mnozenia jest zapisany w S.
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Algorytmy

Przeszukiwanie binarne (bisekcja)

Poszukiwanie elementu r w skonczonym 1 uporzadkowanym zbiorze B
@ Niech B =B1 k=0.

© Jesli wszystkie elementy zbioru By s3 jednakowe lub By jest zbiorem
pustym, przejdz do kroku 6.

© Niech my, oznacza mediane zbioru By.

© Jedli r < my, to niech B, 1 =1{b € Br: b << my}, aw przeciwnym
wypadku niech Bixi1 ={b € Bk : b > my}.

© Niech k = k+ 11 przejdz do kroku 2.
Q Jeslire By, tor € B.
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Algorytmy
Przeszukiwanie binarne (bisekcja) - przykfad

Wezmy B = {3,7,21,48,56,122, 141,218,225,248} i r = 225

k Bk mi
0 | {3,7,21,48,56,122,141,218,225,248} | 56
1 {122,141, 218, 225, 248} 218
2 {225,248} 225
3 {225} 225
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Ztozonosc
obliczeniowa algorytmu




Ztozonosc
obliczeniowa algorytmu

/tozonosc obliczeniowa algorytmu

Miara liczby operacji przeprowadzanych podczas wykonywania programu
stanowigcego realizacje (zapis) danego algorytmu.
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Ztozonosc
obliczeniowa algorytmu

/tozonosc obliczeniowa algorytmu

Miara liczby operacji przeprowadzanych podczas wykonywania programu
stanowigcego realizacje (zapis) danego algorytmu.

Obserwacje

© /tozonos¢ obliczeniowa algorytmu jest funkcja rozmiaréw jego danych
wejsciowych, czyli rozmiaru zadania.

@ Zwykle jest ona szacowana (w przyblizeniu) dla rozmiaru zadania
dazacego do nieskonczonosci.

© Czas przeprowadzania obliczen jest SciSle zalezny od ztozonosci
obliczeniowej algorytmu.
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Ztozonosc
obliczeniowa algorytmu

Dla rozmiaru zadania reprezentowanego przez jedna liczbe N
Stata — liczba operacji nie zalezy od N.
Logarytmiczna — liczba operacji jest proporcjonalna do log V.
Liniowa — liczba operacji jest wprost proporcjonalna do V.

Wielomianowa — liczba operacji jest proporcjonalna N*, gdzie k > 1.
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Ztozonosc
obliczeniowa algorytmu

Dla rozmiaru zadania reprezentowanego przez jedna liczbe N
Stata — liczba operacji nie zalezy od N.
Logarytmiczna — liczba operacji jest proporcjonalna do log V.
Liniowa — liczba operacji jest wprost proporcjonalna do V.

Wielomianowa — liczba operacji jest proporcjonalna N*, gdzie k > 1.

Czesto czas dziatania programu wyraza sie poprzez jego ztozonosé
obliczeniowg, takze na przyktad jesli algorytm ma wielomianowa ztozonosc
obliczeniowa méwi sie, ze jest on wykonywany ,w czasie wielomianowym" .
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/tozonosc

obliczeniowa
Przyktady:




/tozonosc

obliczeniowa
Przyktady:

Dla wyznaczania reszty z dzielenia

Liniowa wzgledem ilorazu n/m.




/tozonosc

obliczeniowa
Algorytm Euklidesa:

W najgorszym wypadku logarytmiczna wzgledem n (zaktadajac, ze
obliczanie reszty z dzielenia ma statg ztozono$¢).

@ W najgorszym wypadku w kazdym kroku mamy

a
bf\J no, —
T3
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/tozonosc

obliczeniowa
Algorytm Euklidesa:

W najgorszym wypadku logarytmiczna wzgledem n (zaktadajac, ze
obliczanie reszty z dzielenia ma statg ztozono$¢).

@ W najgorszym wypadku w kazdym kroku mamy

a
bf\J no, —
T3

@ Zatem (w najgorszym wypadku) w kroku k

n
bNrN2_k
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/tozonosc

obliczeniowa
Algorytm Euklidesa:

W najgorszym wypadku logarytmiczna wzgledem n (zaktadajac, ze
obliczanie reszty z dzielenia ma statg ztozono$¢).

@ W najgorszym wypadku w kazdym kroku mamy

a
bf\J no, —
T3

@ Zatem (w najgorszym wypadku) w kroku k

n
bNrN2_k

© Zatem (w najgorszym wypadku) w ostatnim kroku, czyli dla kK = s,
gdzie s jest catkowita liczbg wykonanych krokéw

n
1Nr~§:>5~log2n
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/tozonosc
obliczeniowa

Sito Eratostenesa:

Kwadratowa wzgledem N.

© Liczba powtorzen ,usuwania wielokrotnosci” jest rzedu N.
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/tozonosc
obliczeniowa

Sito Eratostenesa:

Kwadratowa wzgledem N.

© Liczba powtorzen ,usuwania wielokrotnosci” jest rzedu N.

@ W kazdym powtdrzeniu przeprowadzamy (N — k?)/k operacji.
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/tozonosc
obliczeniowa

Sito Eratostenesa:

Kwadratowa wzgledem N.

© Liczba powtorzen ,usuwania wielokrotnosci” jest rzedu N.
@ W kazdym powtdrzeniu przeprowadzamy (N — k?)/k operacji.

© taczna liczba przeprowadzanych operacji s jest proporcjonalna do

NN (K)?) N2
U

gdzie (k) jest Srednig wartoscia k.

wtorek, 26 lutego 13



/tozonosc
obliczeniowa

Sito Eratostenesa:

Kwadratowa wzgledem N.

© Liczba powtorzen ,usuwania wielokrotnosci” jest rzedu N.
@ W kazdym powtdrzeniu przeprowadzamy (N — k?)/k operacji.
© taczna liczba przeprowadzanych operacji s jest proporcjonalna do

NN (K)?) N2
U

gdzie (k) jest Srednig wartoscia k.

©Q Przy N dazacym do nieskonczonosci pierwszy czton jest dominujacy,
wiec mamy
s~ N?
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/tozonosc
obliczeniowa

Mnozenie uniwersalne:

Logarytmiczna wzgledem a przy zatozeniu, ze dodawanie ma stata
ztfozonosC.
@ Mamy a, = a/2k.
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/tozonosc
obliczeniowa

Mnozenie uniwersalne:

Logarytmiczna wzgledem a przy zatozeniu, ze dodawanie ma stata
ztfozonosC.
@ Mamy a, = a/2k.

@ Zatem, dla k réwnego liczbie krokéw s dostajemy 1 = a5 = a/2°.
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/tozonosc
obliczeniowa

Mnozenie uniwersalne:

Logarytmiczna wzgledem a przy zatozeniu, ze dodawanie ma stata
ztfozonosC.
@ Mamy a, = a/2k.

@ Zatem, dla k réwnego liczbie krokéw s dostajemy 1 = a5 = a/2°.

© Stad wynika, ze s ~ log, a.
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/tozonosc
obliczeniowa

Bisekcja:

Logarytmiczna wzgledem liczby elementéw B.

@ Dla kazdego k moc (liczba elementéw) zbioru By, 1 jest Srednio o
potowe mniejsza od mocy (liczby elementéw) zbioru Bk.
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/tozonosc
obliczeniowa

Bisekcja:

Logarytmiczna wzgledem liczby elementéw B.

@ Dla kazdego k moc (liczba elementéw) zbioru By, 1 jest Srednio o
potowe mniejsza od mocy (liczby elementéw) zbioru Bk.

@ Zatem dla k = s (liczba krokéw) moc zbioru Bs jest rzedu mocy
zbioru B podzielonej przez 2°.
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/tozonosc
obliczeniowa

Bisekcja:

Logarytmiczna wzgledem liczby elementéw B.

@ Dla kazdego k moc (liczba elementéw) zbioru By, 1 jest Srednio o
potowe mniejsza od mocy (liczby elementéw) zbioru Bk.

@ Zatem dla k = s (liczba krokéw) moc zbioru Bs jest rzedu mocy
zbioru B podzielonej przez 2°.

© Stad wynika, ze s ~ log, B.
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Rownowaznosc
alsorytmow




Rownowaznosc
alsorytmow

Definicja rownowaznosci algorytmow
Dwa algorytmy mozna uznaé za rownowazne (ang. equivalent), gdy:
© Kazdy z nich pozwala wyznaczy¢ rozwigzanie tego samego problemu.

@ Maja one jednakows ztozono$¢ obliczeniowa (z doktadnoscia do
statego czynnika).
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