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Metoda TOP-DOWN

(zstepujaca, analityczna)

Klasy metod algorytmicznych

Problem jest dzielony na .
podproblemy,

Podproblemy sa
rozwiazywane, a rezultaty
zapami¢tywane, jezeli bedg
uzyte pozniej;

Uzywana jest rekurencja 1
zapamigtywanie.

Metoda BOTTOM-UP
(wstepujaca, syntetyczna)

Wszystkie (elementarne)
podproblemy, ktore moga
by¢ potrzebne, sa
rozwigzywane najpierw,
Ich rezultaty sa nast¢pnie
uzywane do rozwigzywania
wigkszych podproblemow.



Rekurencia

Rekurencja (rekursja) to odwotywanie si¢ funkcji
(podprogramu, programu) do samej siebie




Efekt Droste

Efekt Droste to termin
okreslajacy specjalny
rodzaj rekurencyjnego
obrazu. Obraz ukazujacy
efekt Droste zawiera
mniejszaq Wersj¢ samego
siebie. Ta mniejsza wersja
Zawlera J€SZCze mniejsza
wersje w tym samym
miejscu 1 tak dale;.




Silnia

Function silnia(x As Double) As Double
If x =1 Then

silnia = 1
Else

silnia = x * silma(x - 1)
End If

End Function



Podstawowe metody
rozwigzywania algorytmow

* Metoda ,,Dziel 1 zwycieza)”
(divide and conquer)

* Metoda ,,zachtanna” (greedy method)

* Programowanie dynamiczne



Dziel i zwyciezaj — jedna z gtdwnych metod projektowania
algorytmow w informatyce, prowadzgca do bardzo
efektywnych rozwigzan. Nazwa pochodzi od tacinskie;
sentencji dziel i rzadz (tac. divide et impera). W strateqii tej
problem dzieli sie rekurencyjnie na dwa lub wiece] mniejszych
podproblemoéw tego samego (lub podobnego) typu tak dtugo,
az fragmenty stang sie wystarczajgco proste do
bezposredniego rozwigzania. Z kolei rozwigzania otrzymane
dla podproblemow scala sie, uzyskujac rozwigzanie catego
zadania.



Algorytm zachfanny — algorytm, ktory w celu wyznaczenia
rozwigzania w kazdym kroku dokonuje zachtannego, tj.
najlepiej rokujgcego w danym momencie wyboru rozwigzania
czesciowego. Innymi stowy algorytm zachtanny nie dokonuje
oceny czy w kolejnych krokach jest sens wykonywac dane
dziatanie, dokonuje decyzji lokalnie optymalnej, dokonuje on
wyboru wydajgcego sie w danej chwili najlepszym,
kontynuujgc rozwigzanie podproblemu wynikajgcego z
podjetej decyzji



Programowanie dynamiczne — opiera sie na podziale
rozwigzywanego problemu na podproblemy wzgledem kilku
parametrow. W odrdéznieniu od techniki dziel | zwyciezaj
podproblemy w programowaniu dynamicznym nie sg
roztgczne.



Podstawowe metody
rozwigzywania algorytmow

Algorytmy optymalizacyjne

* Metoda ,,zachtanna” (greedy method)

* Programowanie dynamiczne



Algorytmy zachlanne

* Wiasnos¢ zachtannego wyboru

— Za pomocg lokalnie optymalnych (zachtannych)
wyborow mozna uzyskac¢ optymalne rozwigzanie
calego zadania.

— Optymalny wybor nie zalezy od wyborow
kolejnych

* Metoda zachlanna

— Dokonuje decyzji lokalnie optymalnej (w danej
chwili najlepszej)



Programowanie dynamiczne

* W kazdym kroku rozwazamy wszystkie kombinacje
powstate z:
— Dokonania konkretnego wyboru (zazwyczaj zachtannego)
— Znalezienia optymalnych rozwiazan dla pozostatych
wyborow
* Optymalny wybor dokonany przez metode
programowania dynamicznego moze zaleze¢ od
poprzednich wyboréw oraz od wyborow kolejnych
— wtedy rozwigzanie optymalne jest modyfikowane.



Dyskretny problem plecakowy

Z1odziej rabuje mieszkanie W. Skibinskiego.
Znalazt on N towarow; j-ty przedmiot jest
wart ¢; oraz wazy w,. Ztodziej dazy do
zabrania ze sobg jak najwartosciowszego
tupu, przy czym nie moze zabrac¢ wigcej niz B
kilogramow. Nie moze tez zabierac
utamkowej czgsci przedmiotow (byloby to
mozliwe w ciaglym problemie plecakowym).
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Torba ma pojemnosc 15 kg

_ przedmiot waga, w wartosc, ¢,

1 gitara

2 PS3 7 800
3 PS Vita 2 200
4 telefon 1 500
5 laptop 8 900
6 parasol 2 100
7 trampki 4 100
8 wino 2 100



Rozwiazanie zachlanne

W wersj1 zachtannej algorytm
aproksymacyjny sortuje elementy w
kolejnosci malejacej) porownujac stosunek
wartosci do wagi elementu

1 nastepnie wstawia je kolejno.



Rozwiazanie zachlanne

i prcinio R R

1 telefon 1

2 PS3 7 800 114.3
3 laptop 8 900 112.5
4  PS Vita 2 200 100

5  wino 2 100 50

6  parasol 2 100 50

7  gitara 16 500 31,25
8 trampki 4 100 25



Rozwiazanie zachlanne

rzedmiot waga wartos¢, ¢
9 9

1 telefon 1

2 PS3 7 800 114.3
3 laptop 8 900 112.5
4  PS Vita 2 200 100

5 wino 2 100 50

6  parasol 2 100 50

7  gitara 16 500 31,25
8 trampki 4 100 25

Waga plecaka — 14 kg
Wartos¢ — 1700 zi



Rozwigzanie dynamiczne

Polega na rozwazeniu wszystkich mozliwych
opcji 1 wybraniu najbardziej optymalne;j

j 1 112 113 114 [115 116
waga 1 8 9 3 3 3
wartos¢ | 500 | 1300 | 1400 | 700 |600 | 600




Rozwigzanie optymalne

i prcinio R R

1 telefon 1

2 PS3 7 800 114.3
3 laptop 8 900 112.5
4  PS Vita 2 200 100

5 wino 2 100 50

6  parasol 2 100 50

7  gitara 16 500 31,25
8 trampki 4 100 25

Waga plecaka — 15 kg
Wartos¢ — 1800 zi



Problem wydawania reszty

Problem polegajacy na wybraniu z danego
zbioru monet o okreslonych nominatach takie;

konfiguracji, by wydac zadang kwote przy
uzyciu minimalnej liczby monet.
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Przyktadowe zadanie

* Dane sg trzy nominalty — 1 zt, 2 zt1 5 zl.

* Ile minimalnie monet potrzeba, zeby wydac
13 z1?

* zal. Postadamy nieskonczony zbior monet



Algorytm zachtanny

k — zadana kwota = 13 zt

n — najwigkszy dostepny (mniejszy od
zadanej kwoty) nominat

X — liczba potrzebnych monet




Algorytm zachlanny — zbior

k — zadana kwota = 6 zi

nominatow 2 zi, 5 zi

n — najwigkszy dostepny (mniejszy od
kwoty) nominat

zadane;

X — liczba potrzebnych monet

BRAK ROZWIAZANIA?



Programowanie dynamiczne

Dzigki wykorzystaniu programowania
dynamicznego jest mozliwe znalezienie bezbtednego
rozwigzania dla tego problemu przy dowolnym
zbiorze nominatow 1 dowolnej kwocie. Algorytm
polega na przetwarzaniu kolejnych nominatow 1
obliczeniu minimalnej liczby potrzebnych monet dla
wydania kwot od 0 do k. Przy analizie kolejnego
nominalu wykorzystywane sa informacje pozyskane
W czasie wczesniejszych analiz.



Programowanie dynamiczne

k — zadana kwota =13 zt

n — dost¢pne nominaty

n T
0 1 2 3 4 5 6 | 7| 8 9 10 | 11 | 12 | 13
0 %0 % % % % w | o | o % % %0 e %
1 0 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 11 12 13
1,2 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7
1,25 | 0 1 1 2 2 1 2 | 2 3 3 2 3 3 4




Czy w takim razie algorytmy
zachlanne majq sens?

Metoda zachtanna daje optymalne rozwigzanie w
niektorych algorytmach:

*Algorytm Prima
*Algorytm Kruskala
*Ciagly problem plecakowy

Daje wynik w duzo krétszym czasie niz
programowanie dynamiczne.



Graf

Z/b10r wierzchotkow, ktére moga by¢ potaczone
krawedziami, w taki sposob, ze kazda krawedz
konczy si¢ 1 zaczyna w ktoryms z wierzchotkow
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Algorytm Prima

* Zbuduj drzewo zdegenerowane, sktadajace si¢ z
najtanszej krawedzi grafu;

* W kazdym kolejnym kroku dodaj do juz
1stniejacego drzewa najtanszg krawedz z

krawedzi dotad nie wzietych pod uwage;

* Dodanie nowej krawedzi nie moze prowadzi¢ do

powstania cyklu, w takim przypadku przejdz do
nowej krawedzi w porzadku rosnacych etykiet
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Programowanie (planowanie) dynamiczne

Algorytm znajdowania najkrotszej sSciezki w grafie

Jesli weztami sg C;, .., Cy i Sciezka ma sie

rozpoczaé¢ w C; i skonczy¢ w Cy, to algorytm

wymaga obliczenia optymalnej sSciezki czesciowe]]

L(C;), przedstawiajacej najkrotsza sSciezke z C; do C,, dla
kazdego I=1..N:

L(C;) == min( odlegtos¢é(C;,Ck) + L(Ck) )

przy czym C; to wszystkie wezly, do ktdérych prowadza
bezposrednio krawedzie z C;.

Z zatozenia graf jest acykliczny, mozliwe jest wigc
obliczenie wszystkich L(C,;), posuwajac si¢ z B do tytu:
1. Obliczamy L(F) =7, L(E)=5,L(G)=6

2. Obliczamy L(C) = min(2 + L(F), 3 + L(E)) =

3+L(E)=28

3. Obliczamy L(D) =min(11 + L(C), 6 + L(G)) =
6+L(G)=12

4. Obliczamy L(A) = min(5 +L(C), 3 + L(D), 14 + L(G)) =
5+L(C)=13

Optymalna sciezkazAdoBto:A—- C—> E— B




Problem komiwojazera

Polega na znalezieniu najkrotszej drogi taczace;
wszystkie miasta zaczynajacej si¢ 1 konczacej si¢ w

okreslonym punkcie. \\.
* Nalezy odwiedzi¢ wszystlgpf T e —

\
miasta \e o \
* Nalezy wroci¢ do miasta “fr
poczatkowego ® . Vel
* Kazde miasto mozna . 3
odwiedzi¢ TYLKO jeden raz . .
* Kolejnos¢ odwiedzanych ﬁ‘“x }

miast jest dowolna \’S\h{% e /
it



Problem komiwojazera

Liczba kombinacji:

P (n—1)!
2

Dla n = 10 miast istnieje
181 440 kombinacji.

Dla n=11 miast 1stnieje juz
1 814 400 mozliwosci




Problem komiwojazera

/Znalezienie optymalnej trasy metodami wymaga
porownania wszystkich mozliwosci 1 moze zajac
bardzo duzo czasu!

Z tego powodu stosuje si¢ algorytmy genetyczne
ktore zwracaja rozwiazanie SUboptymalne!

Czyli mozliwie dobre (zadowalajace) rozwigzanie
os1agalne w krotkim czasie.



KRYPTOLOGIA



Systemy kryptograficzne

Kryptologia (z gr. Kputrtog — kryptos — "ukryty" i AOyog —
logos — "stowo") — nauka o przekazywaniu informacji w
sposoOb zabezpieczony przed niepowotanym dostepem.

Najwczesniejsze formy utajniania pisemnych wiadomosci — z
uwagi na fakt, ze wiekszosc¢ ludzi i tak nie umiata czytac —
wymagaty niewiele wiecej niz dwczesnego odpowiednika piora i
papieru.



Systemy Kkryptograficzne

Zwiekszenie sie umiejetnosci czytania i pisania, szczegolnie u
przeciwnika, przyczynito sie do powstania rzeczywistej
Kryptografii.

Szyfry antyczne dzieli sie na dwie gtdwne grupy:

szyfry przestawieniowe, za pomocg ktorych zmieniano
kolejnos¢ liter w wiadomosci (przyktad najprostszego
przestawienia — "pomoz mi" staje sie "opdmz im") oraz

szyfry podstawieniowe, ktore polegaty na zastepowaniu
pojedynczych liter lub ich grup, odpowiednio: innymi literami lub
ich grupami (np. "natychmiastowy wylot" staje sie
"obuzdinjvbtupxz xzmpu" w najprostszym podstawieniu za dang
litere — nastepnej litery alfabetu tacinskiego).



Systemy Kkryptograficzne

W prostych wersjach obydwa szyfry oferujg niewielki stopien
utajnienia przed przeciwnikiem. Jednym z najwczesniejszych
szyfrow podstawieniowych byt szyfr Cezara, w ktorym kazda
litera tekstu jawnego zastepowana byta literg oddalong o
pewng ustalong liczbe pozycji w alfabecie. Szyfr ten zostat
nazwany na czesc Juliusza Cezara, ktory uzywat go (z
przesunieciem o 3) do komunikacji ze swoimi generatami
podczas kampanii wojskowych.

Po odkryciu metod kryptoanalizy statystycznej przez
arabskiego uczonego Al-Kindiego w IX wieku n.e. stato sie
mozliwe, z mniejszymi lub wiekszymi trudnosciami, ztamanie
prawie kazdego z takich szyfrow



Systemy Kkryptograficzne

Sytuacja bezbronnosci szyfrow wobec kryptoanalizy panowata
do momentu opracowania szyfrow polialfabetycznych okoto
roku 1467. Pomyst polegat na uzyciu roznych szyfrow (np.
szyfrow podstawieniowych) dla roznych czesci wiadomosci —
czesto innego szyfru dla kazdej z osobna litery tekstu jawnego.
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