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Programista vs. Informatyk

Czym rdzni sie informatyk od programisty?

* Programista zajmuje sie wyszukiwaniem odpowiednich algorytmow
oraz ich zestawianiem i translacj3 na posta¢ programéow komputerowych
w konkretnym jezyku programowania, starajac sie ich dziatanie mozliwie
zoptymalizowac na poziomie jezyka programowania poprzez dobor
odpowiednich metod i ew. rodwniez struktur danych.

* Informatyk powinien by¢ programistg, ktory potrafi na bazie zdobytej
wiedzy umiec¢ rozwigzywac rozne problemy poprzez tworzenie nowych
algorytmow, ktore moga by¢ podobne do istniejacych lub
wykorzystywac istniejgce algorytmy i struktury danych, lecz w nowy
innowacyjny sposab.

Ponadto informatyk powinien umie¢ dostosowac i zoptymalizowa¢
istniejgce algorytmy do rozwigzywanego zadania poprzez uproszczenie,
rozbudowanie lub modyfikacje zwykle stosowanych struktur danych
oraz uproszczenie lub modyfikacje pewnych czesci algorytmu
dopasowujac go do wymogow rozwigzywanego zadania.
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Algorytmika - to dziat informatyki zajmujacy sie teorig zwigzana z tworzeniem
i badaniem algorytmadw, poprawnoscia, ztozonoscig oraz algorytmizowaniem
procesow i zjawisk zachodzacych w otaczajacym nas swiecie.

Tworzenie algorytmu to proces modelowania pewnego zjawiska lub procesu
dla pewnego rodzaju danych wejsciowych, ktore maja zostac przetworzone
w celu osiggniecia pewnego wyniku w skonczonej ilosci krokow.

Algorytmizacja jest wiec procesem budowy algorytmu dla konkretnego
zjawiska lub procesu, ktory chcemy zamodelowac i zautomatyzowac,
celem jego implementacji i wykonania na maszynie obliczeniowej.

Jednym z podstawowych celow algorytmiki jest analiza algorytmow
pod wzgledem efektywnosci, doktadnosci i poprawnosci ich dziatania
oraz poszukiwanie algorytmow o wiekszej efektywnosci i doktadnosci.

Algorytmika bada rodwniez kwestie ztozonosci czasowej i pamieciowej
algorytmow w celu weryfikacji ich mozliwosci wykonania na dostepnych
zasobach i w pozagdanym czasie.

Czes¢ problemow wymaga rozwigzania w czasie rzeczywistym (real time) .



SCHEMAT BLOKOWY :.

Schemat blokowy jest jednym ze sposobdw zapisu algorytmu prezentujacy kolejne
kroki (instrukcje), jakie trzeba wykona¢ w celu osiggniecia postawionego celu.

Schemat blokowy wykorzystuje pewien zbior figur geometrycznych
reprezentujacych pewne kategorie operacji na danych oraz potaczenia,
ktore wskazujg kierunek ich przetwarzania i mozliwie alternatywne przejscia:

*  Blok graniczny wskazujacy poczatek, koniec, przerwanie i
lub wstrzymanie wykonywania algorytmu. C ) ( )
*  Blok wejscia-wyjscia zwigzany jest z wprowadzanie danych do przetworzenia ‘
oraz wyprowadzaniem wynikow. l
*  Blok operacyjny stuzy do wykonywania operacji na danych przechowywanych
w postaci zmiennych i statych réznego typu.
*  Blok decyzyjny (warunkowy) umozliwia dokonanie wyboru na podstawie ‘
wyniku operacji logicznej zapisanej w postaci pewnego warunku. iz NIE
*  Blok podprogramu umozliwia przejscie do wydzielonego fragmentu algorytmu
i wywotania go dla pewnych parametrow, ew. zwrot obliczonych wartosci. l

*  Blok fragmentu przedstawiajacy wyodrebniony fragment kodu.

+  Blok komentarza pozwala wstawi¢ objasnienia | | I
utatwiajace zrozumienie algorytmu.

*  tacznik wewnetrzny stuzy do taczenia odrebnych czesci schematu
na tej samej stronie opatrzony etykieta przeniesienia.

*  tacznik zewnetrzny taczy schematy na réznych stronach, [42] [a2
wiec powinien zawiera¢ numer strony i etykiete przeniesienia.



SCHEMAT BLOKOWY

Algorytm mozemy opisac stownie, przy pomocy schematu blokowego lub kodu w
jezyku programowania, np. wyznaczajacy NWD i NWW algorytmem Euklidesa:

Opis stowny (pseudokod)

1. Woeczytaj dwie liczby
naturalneaib.

2. Jedlia>b,
to przyporzadkuj
w=aorazm=>b,
a w przeciwnym przypadku
przyporzadkuj
w=b orazm =a.

3. Nastepnie dopadkir jest
wieksze od zera wyznacz
reszte z dzielenia w przez m
| zapisz j3 w zmiennej r oraz
dokonaj przyporzadkowania
w=m, m=r.

4. Wypisz wartos¢ w NWD
oraz a*b/w jako NWW

Schemat blokowy

‘ START ,

A\ 4

Wczytaj a, b

<

r=w%m
wW=m

m=r

NIE

Wypisz w
oraz a*b/w

W=a w=am=b
m=b else:
w=b;m=a
while r:
r=w%m
w=m
m=r
print "NWD liczb %i i %i
wynosi %i, a ich NWW
wynosi %i" % (a, b, w, a*b/w)
/ 42003324 876|696 180 | 156|24|12|0

e ]

y

Program w Pythonie
print "Podaj dwie liczby
naturalne:”

a = input("Pierwsza liczba:")
b = input("Druga liczba:")

if a>b:
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STRATEGIA: DZIEL I ZWYCIEZAJ :.

Strategia , dziel i zwyciezaj” (a divide and conquer strategy) polega na
rekurencyjnym dzieleniu zadania na mniejsze i stosowaniu tej strategii do
zadan sktadowych tak dtugo, dopodki nie uzyska sie rozwigzania catego zadania.

Nastepnie (w zaleznosci od postawionego zadania) rozwigzanie koncowe
sktada sie z rozwigzan czastkowych uzyskanych dla podzielonych podzadan,
jedynie ze rozwigzanie czastkowe jest zarazem rozwigzaniem koncowym.

Dzieki takiej strategii, ilos¢ poréwnan (lub innych operacji) znacznie maleje
(zwykle logarytmicznie).

Strategie t3 stosujemy w wielu algorytmach, np. w:

» wyszukiwanie potowkowe (binary search),

» wyszukiwanie interpolowane (interpolation search),
e sortowaniu szybkim (quick sort),

» sortowaniu przez scalanie (merge sort)

w celu osiggniecia wysokiej efektywnosci ich dziatania.



WYSZUKIWANIE 51

Wyszukiwanie — to najczestsze operacje wykonywane w informatyce! ‘.
Jego efektywna implementacja decyduje zwykle o szybkosci catej aplikacji.

Nieuporzagdkowane struktury sekwencyjne musimy przeszukiwac sekwencyjnie element po
elemencie, czyli tzw. wyszukiwanie liniowe (sequential search), co w pesymistycznym przypadku
zmusza nas do przegladniecia wszystkich N elementdw, wiec kosztuje N poréwnan!

PRZYKLAD: N = 1.000.000.000 -> Max iloé¢ poréwnaini: 1.000.000.000

W przypadku przeszukiwania uporzadkowanej sekwencyjnej struktury danych, mozemy
zastosowac algorytm wyszukiwania potéwkowego (binary search),
ktéry wymaga maksymalnie log, N operacji poréwnywania.

PRZYKLAD: N = 1.000.000.000 2> Max ilosé¢ poréwnaini: 30

W przypadku rdwnomiernego rozktadu liczb w uporzadkowanej sekwencji mozemy zastosowac
algorytm wyszukiwania interpolowanego (interpolation search), ktéry prébuje ,,odgadnac”
pozycje (obliczy¢ indeks) poszukiwanej wartosci, co wigze sie z iloscig operacji porownywania
rowng log, log, N

PRZYKLAD: N = 1.000.000.000 = Przewidywana ilosé¢ poréwnan ok. 5

Istnieje jeszcze mozliwos¢ wykorzystania tablicy haszujycej do bardzo szybkiego wyszukiwania
elementow w czasie statym, o ile jestesmy w stanie okresli¢ funkcje haszujacy dla przeszukiwanej
sekwencji danych, od ktorych zwykle rowniez wymaga sie pewnego rownomiernego rozktadu.
Funkcja haszujgca okresla miejsce w tablicy wskaznika krotkiej listy elementdw, w ktdrej znajduje
sie poszukiwany element, stad tak wainy jest odpowiedni rozktad danych oraz mozliwos¢
szybkiego O(1) przejrzenia takiej listy. Zwykle i tak wykonujemy pewng stalg iloé¢ poréwnan,
wiec ich ilos¢ jest zwykle porownywalna z wyszukiwaniem interpolowanym.



WYSZUKIWANIE SEKWENCYJNE (LINIOWE) 2
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Przeszukiwanie sekwencyjne — stosowane jest do nieuporzadkowanych
liniowych struktur danych, przegladajac poszczegolne elementy jeden po
drugim az do napotkania poszukiwanego elementu:

Pierwszy algorytm przeszukuje liste
od tytu w celu eliminacji obliczania
wartosci indeksu w przypadku
nieodnalezienia elementu.

Drugi algorytm stosuje wartownika
dodanego na koncu listy w celu
uproszczenia warunku sprawdzania
zakonczenia petli, co zwieksza
szybkos¢ jego dziatania w stosunku
do poprzedniego.

def SequentialSearch(unsortedlist, searchitem):
found = len{unsortedlist)-1
while found>=8 and unsortedlist[found]!=searchitem:
found -= 1
return found

unsortedlist = [1, 3, 7, 4, 28, 9, 11, 18, 8]
print({SequentialSearch(unsortedlist, 3))
print(SequentialSearch{unsortedlist, 13))

def SequentialGuardSearch(unscrtedlist, searchitem):
unsortedlist.append(searchitem)

found = @

while unsortedlist[found] != searchitem:
found += 1

if found == len({unsortedlist) - 1:
found = -1

return Tound

unsortedlist = [1, 3, 7, 4, 28, 9, 11, 1@, 8]
print(SequentialGuardSearch{unsortedlist, 4))
print({SequentialGuardSearch{unsortedlist, 13))



WYSZUKIWANIE POLOWKOWE :,.

Przeszukiwanie potowkowe - dzieli przeszukiwana uporzadkowanag strukture
liniowa (np. liste, tablice) na 2 czesci, wyznaczajac indeks srodkowego
elementu i sprawdzajac, czy jest on rowny poszukiwanemu.

Jesli to nie jest, wtedy powtarza t3 samg procedure rekurencyjnie

na tej czesci struktury, ktéra moze zawiera¢ poszukiwany element:

— S I AT = — e —

def BimarySearch(sortedlist, searchitem):

first = @
last = len(sortedlist)-1
found = -1

while first<=last and found<@:
mid = (first + last)//2
if sortedlist[mid] == searchitem:
found = mid
elif sortedlist[mid] > searchitem:
last = mid-1
else:
first = mid+l
return found

sortedlist = [1, 3, 4, 7, 8, 9, 18, 11, 28]
print({BinarySearch(sortedlist, 4))
print({BinarySearch(sortedlist, 13))

Algorytm wykonuje znacznie mniejszg ilos¢ porownan niz te poprzednie!



WYSZUKIWANIE INTERPOLOWANE :ﬁ

Przeszukiwanie interpolowane — umozliwia bardzo szybkie wyszukiwanie
elementow w posortowanej liniowej strukturze danych o mniej wiecej
rownomiernym rozktadzie wartosci w przeszukiwanym przedziale:
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def InterpolationSearch(asclist, searchitem):
first = @
last = len(asclist)-1
found = -1
while first<last and found<@:
interpol = first + ((last - first) * (searchitem - asclist[first])) / (asclist[last] - asclist[first])
if asclist[interpol] < searchitem:
first = interpol+l
elif asclist[interpol] > searchitem:
last = interpol-1
else:
found = interpol
return found

ascendantSortedList = [1, 3, 4, 7, &, 9, 18, 11, 28]

print{InterpolationSearch(ascendantSortedlist, 4))
print{InterpolationSearch({ascendantSortedlist, 13))

Przy tych zatozeniach algorytm wykonuje jeszcze mniejszg ilos¢ poréwnan niz
te poprzednie, gdyz prébuje obliczy¢ (zgadnga¢) indeks poszukiwanego
elementu na podstawie jego wartosci oraz wartosci pierwszego i ostatniego
elementu w przeszukiwanym przedziale. Jesli mu sie to nie uda, wtedy zaweza
obszar poszukiwac na przedziatu, ktory zawiera poszukiwany element.



TABLICE 1 FUNKCJE HASHUJACE :.

Wyszukiwanie z wykorzystaniem tablicy haszujacej (hash table) IDEA DZIALANIA FUNKCJI | TABLICY HASZUJACEJ
umozliwia teoretycznie najszybsze wyszukiwanie (w czasie statym) |[klucz 1 0

pod warunkiem okreslenia takiej funkcji haszujacej, iz mozliwe klucz 2 —> 1 lwartos¢ 3
jest doktadne obliczenie w tablicy indeksu poczatku odpowiedniej |klucz 3 2

krotkiej listy, w ktorej znajduje sie poszukiwany element. s\ 5l 3 lwartosé 1
Podobnie wiec jak w wyszukiwaniu interpolowanym rdGwnomierny § > 4 lwartosé N
rozktad wartosci danych jest zaleta. < 5

<<

Ponadto stworzenie funkcji haszujacej wymaga zwykle znajomosci g —>{ 6 [wartosc 2
wartosci minimalnej i maksymalnej, co kosztuje czas liniowy O(n) 2 7

i wymaga dodatkowego miejsca w pamieci zaleznego liniowo od n, 8

a wiec rowniez O(n). klucz N 9

Funkcja haszujaca h(x) przeksztatca klucz w indeks w tablicy haszujacej, ktdrej wielkosé moze by¢
mniejsza niz ilo$¢ kluczy, lecz wtedy pod tym samym indeksem miesci sie kilka kluczy, ktdére zwykle
organizowane sg w postaci listy (nieposortowanej lub posortowanej przez proste wstawianie).

Funkcja haszujaca modularna h(k) uniemozliwia przekroczenie przewidywanego zakresu kluczy:

h(k) = k % m, gdzie m to rozmiar tablicy mieszajacej (haszujacej).

Tablice haszuj3ce nazywane sa tez tablicami mieszajacymi lub tablicami z haszowaniem.

Niektore tablice haszujace mozna rowniez wykorzystac do sortowania danych.

Najpierw tworzymy taka tablice krotkich list, a nastepnie tagczymy je ze soba tworzac liste wynikowa lub
przepisujemy kolejno wyniki do tablicy wynikowej, co jednak kosztuje miejsce w pamieci zalezne od
ilosci danych (not in place).

Stowniki w Pythonie s3 wewnetrznie implementowane jako tablice haszujace.



PRZYKLAD TABLICY HASZUJACEJ 2
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Typowa tablica haszujaca to tablica krotkich posortowanych list, w ktorych indeks poczatku
listy w tablicy wyznaczamy przy pomocy funkcji haszujacej, ktdra dobiera sie do
konkretnego rodzaju i rozktadu kluczy w przestrzeni.
Idealnie jest, gdy uda sie znalez¢ przyporzadkowanie zwarte, ktore N kluczom przydziela
unikalne N wartosci z zakresu od 0 do N-1.

TABLICA KLUCZY

4151119163683 |1[2]|5]7 k=hX)=x%5

TABLICA HASZUJACA TABLICA HASZUJACA TABLICA HASZUJACA
UZUPELNIANA OD PRZODU UZUPELNIANA OD TYLU Z SORTOWANIEM LIST

o

hLlWIN|-

Listy najprosciej i najszybciej O(1) uzupetnia sie od przodu w miejscu gtowy listy,

ew. od tytu, dodajac nowy obiekt na koncu listy (append), uzyskujac nieposortowane listy
obiektow, ktdre potem s3 przegladane liniowo w celu odnalezienie klucza. Biorac pod
uwage to, iz elementow na liscie jest niewiele, przyjmuje sie, iz zabiera to statg ilos¢ czasu.



SORTOWANIE KUBELKOWE

Odpowiednio dobrana funkcja haszujgca wespat z odpowiednim rozktadem danych w
przestrzeni pozwala wykorzystac funkcje haszujaca do szybkiego O(n) sortowania danych:

TABLICA KLUCZY

4[15[1]19]6(3

6

8

3[1]12]5]7

TABLICA HASZUJACA

UZUPELNIANA OD PRZODU

TABLICA HASZUJACA
UZUPELNIANA OD TYLU

—>—> i

FUNKCJA HASZUJACA: k = h(x) =x// 2

TABLICA HASZUJACA
Z SORTOWANIEM LIST

0

W —

(1)1 Hw

—»(3)>(2)>2Hw
—P—’—’ [
—-(6)—>(6)>(7 Hw

—->(8)—>(9 Hm

a&.
-— &

SORTOWANIE ZA POMOCA

TABLICY HASZUJACEJ
Z SORTOWANIEM LIST

(1)1 Hw

—(2)>(2)>(3 Hm
—P—P—P Jin
—(6)—+(6)—>(7 Hm~

Do krétkich list mozna przez proste wstawianie dodawaé nowe elementy w kolejnosci
rosnacej lub malejacej uzyskujq tablice posortowanych list.
Takie sortowanie jest rowniez wykonywane w czasie statym przy zatozeniu niewielkich list.

W przypadku koniecznosci wyszukania kluczy elementdw na poszczegolnych podlistach
mozliwe jest wykorzystanie szybszych algorytmow, np. wyszukiwanie potéwkowe.

Ponadto mozna takie posortowane listy wykorzysta¢ do budowy posortowanej listy
wynikowej wszystkich obiektow, co odbywa sie teoretycznie srednio w czasie liniowym O(n)
i nazywa sie sortowaniem kubetkowym (bucket sort).




SORTOWANIE SZYBKIE

Sortowanie szybkie (quick sort) — jest jednym z najbardziej efektywnych
algorytmow sortowania ogolnego przeznaczenia wykorzystujagcym strategie
»dziel i zwyciezaj”, lecz niestety nie jest sortowaniem stabilnym, co wyklucza
go z pewnych zastosowan, gdzie stabilnos¢ jest wymagana!

Sortowanie stabilne to takie,

def QuickSort{arr, first, last):

ktore zachowuje wzgledna pivot = arrl(lastifirst)/2]

kolejnosé kluczy o tych Jnitle i<=j:

samych wartosciach ey, L JepRvats

W ciagu posortowanym. ST bees e
: . " e - wreray. R

Przedstawiony algorytm jest bl C il (1,347, 9,5, 30, 26, 1)

algorytmem rekurencyjnym, o 1 3 2 7, 8, %, 10, 28, 11)

gdyz wywotuje sam siebie i Frrstlgs o [ 2 & 7. 8 9, 10, 28, 11]

i posiada warunek stopu, i shaees T D)

tj. dla first >= j oraz i >= last suickserstanty S 2o

arr = [28, 9, 3, 7, 4, 8, 18, 1, 11]

nie dojdzie do ponownego print (arr)

QuickSort(arr, @8, len(arr)-1)
wywotania rekurencyjnego. .,

def ??ifkff'ﬂ[‘g D ;1 Totypowa dla Pythona forma skrétowa, ale niezbyt efektywna.

return quicksort([x for x in L[1:] if =< L[@]]) + L[®:1] + quicksort([=x for x in L[1:] if ==x=L[®8]])



REKURENCJA 2

Algorytm rekurencyjny to taki, ktory wywotuje sam siebie i posiada warunek
stopu, ktdry okresla moment, w ktérym do dalszych wywotan nie dojdzie.

Warunek stopu umozliwia zatrzymanie Jauthor: Adrian Horzyk

H Al i1¢ci def|QuickSort(arr, first, last)}
kolejnych yvy\.Moian i wyjscie z procedury s
rekurencyjne;j. i= first

j = last
. . while i<=j:
Parametry wywotania procedury / funkgji : .i,hﬁejw[i]{pmt:
. . . 0 .« & i+=1
rekurencyjnej moga sie zmieniac. while are[4]spivot:

e [ V 4 e e o e j-=1
Nalezy pamietac o tym, iz kazde wywotanie if ic=i:
procedury / funkcji pociaga za soba odtozenia ] e
pewnych danych na stosie systemowym, arrly] = tem
co dodatkowo wptywa na zmniejszenie j-=1 _—

e 3 print(arr
efektywnosci wykonania programul! T first<]:
QuickSort(arr, first, j)
° s 2 if i<last:
Algorytm sortowania szybkiego mozna outeksort(arr, i, last)

przedstawic¢ w formie rekurencyjne;.
arr = [28, 9, 3, 7, 4, 8, 18, 1, 11]
print{arr)

Algorytmy rekurencyjne mozna zawsze QuickSort(arr, @, len(arr)-1)

przeksztatci¢ na algorytmy iteracyjne. i



PRZYKLAD REKURENCJI 3

Skoczek szachowy ma za zadanie obskoczy¢ wszystkie pola szachownicy NxN
doktadnie jeden raz. Mozna do tego wykorzysta¢ algorytm rekurencyjny, ktory
prébuje wykonac jeden z dostepnych ruchéw, a jesli dana sekwencja skokéow
nie prowadzi do sukcesu, wtedy sie wycofaé prébowac ponownie inna:

procedure probuj nastepny ruch: .
algorytm w pseudokodzie

begin zapoczatkuj wybieranie ruchéw; gory P
repeat wybierz nastepnego kandydata - listy nastgpnych ruchéw;

if dopuszczalny then

begin zapisz ruch: 3 2
if na szachownicy sq wolne pola then
begin probuj nastepny ruch: 4 !
if nieudany then 7 EUPET a
wykresl ostatni zapis ruchu " o
end
end 6 7
until (ruch byl udany) \' (nie ma nastepnego kandydata) T
end
X

e T [ o | e ¥ e ¥ ol 2 Ae | | 16| 7| 26| 11| 1a |
1, 6 J 15 10 | 21 | 231 10 | 15 4 | 25 . ‘ S ‘ |
| - | lsalzs 2)15| 6|27
4l 92| 5|16 15| s|26] 9|14 —| M

- ( L] 2|3 8|10
| 2| 7|/2|n w22 118 3 -

___‘ : (32|35 | 24|21 |28 5
8 ’ 13 24 17 4 6 | 17 | 20 | 13 8 2 f 18 313! ol 2
25 |18 3| 12|23 20 (12| 7| 2|19 | 3 a1 |2|{w| 4|2

| e .
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