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Program komputerowy - dyskusja

* Program komputerowy jest skonkretyzowaniem
abstrakcyjnych algorytmow przetwarzajgcych
okreslone struktury danych,

« Stad, pojecia struktury danych i algorytmu sg
bardzo scisle zwigzane ze sobg zwigzane —
dobor struktury danych narzuca wybor
algorytmu | odwrotnie,

« Dane odzwierciedlajg zwykle informacje o
obiektach rzeczywistych przystosowane
ostatecznie do mozliwosci komputera.



Struktury danych - dyskusja

Podstawowe typy danych, jakie moze przechowacC komputer to liczby stato i
Zmiennopozycyjne,

Dane sa przechowywane w tzw. zmiennych — miejscach w pamigci, ktore mozna
zapisac ciggiem bitow lub odczytac.

Wiekszos¢ jezykow programowania umozliwia w prosty sposob zorganizowanie
podstawowych typow danych w podstawowe struktury danych:

— Tablice,

— Rekord,

— Zbior,

— Plik sekwencyjny,
W strukturach podstawowych zmienne zmieniajg jedynie wartos¢, z gory
okreslona jest dtugos¢ danych — ilos¢ i rodzaj elementow w strukturze.

Na bazie struktur podstawowych buduje sie struktury ztozone — w nich mozliwa
jest zmiana zaréwno wartosci zmiennych jak i przeorganizowanie samej struktury
danych w czasie wykonywania programu,
Typowe struktury ztozone to:

— Lista,

— Stos,

— Kolejka

— Drzewo.



Podstawowe struktury danych -
tablica

Tablica jest strukturg jednorodng — sktada sie ze
sktadowych tego samego typu.

Tablica nazywana jest strukturg o dostepie swobodnym
— wszystkie sktadowe mogg by¢ wybrane w dowolnej
kolejnosci i sg jednakowo dostepne,

W celu wybrania pojedynczej sktadowej stosuje sie
iIndeks — numer sktadowej w tablicy,

Zastosowania tablic — przechowywanie grupy danych
jednakowego typu — wynikow pomiarow, tekstow,

macierzy, wektorow itp.

X, 0.5
X, 0.25
Xq 0.125
X, 0.0625
X5 0.03125




Podstawowe struktury danych -
rekord

« Stuzy do tgczenia w jedng strukture elementow o dowolnych typach, np.:
— Liczby zespolone — para liczb rzeczywistych,

— Wiersz z bazy danych — imie, nazwisko, data urodzenia, wiek, ptaca podstawowa.

Jan Tekst
Kowalski Tekst
121021988 Data
45 |. catkowita
3500,34 |. zmiennopoz.
« Uwagqi:
— iSrTI]<i’f§1)c,Iowymi rekordu moze by¢ tablica (np. tablica znakow zawierajgca

— Rekordy moga by¢ zgrupowane w tablice (np. prosta baza danych).



Podstawowe struktury danych -
zbior
* Pojecie zbioru danych odpowiada
matematycznemu pojeciu zbioru,

 Wprowadza si€ je, aby mozna byto dokonywac
operacji na danych identycznych jak operacji na
zbiorach matematycznych,

* Kluczowymi operacjami sg: zdefiniowanie
zbioru, sprawdzenie, czy dana wartosc nalezy
do zbioru, mozliwosc¢ zdefiniowania roznicy,
sumy zbiorow oraz zdefiniowania podzbiorow.



Podstawowe struktury danych —

plik sekwencyjny

* Plik sekwencyjny jest ciagiem danych, w pewnych
przypadkach moze byc traktowanym jako nieskonczony,
lub wystarczajgco dtugi,

« Specyfikg pliku sekwencyjnego jest, ze w danym
momencie dostepna jest tylko jedna sktadowa ciggu
okreslona przez aktualng pozycije,

« W przetwarzaniu pliku dostepne sg nastepujgce
operatory plikowe:

Ustawienie sie na poczatek pliku,

Przesuniecie aktualnej pozycji o zadang ilos¢ elementéw ciggu,
Odczyt biezacego elementu ciggu,

Dopisanie elementu na koncu ciggu,

Dostepny jest rowniez operator: Zapis w biezgcym elemencie
ciggu (uwaga: nastepuje zamazanie poprzednich elementow

ciggu).



Algorytm - definicja

Algorytm:

« Skonczony cigg/sekwencja regut, ktore aplikuje sie na
skonczonej liczbie danych, pozwalajgcy rozwigzac
zblizone do siebie klasy problemow;

« Zespot regut charakterystycznych dla pewnych obliczen
lub czynnosci informatycznych.

Stowo "algorytm" pochodzi od nazwiska Muhammed ibn
Musa Alchwarizmi (o)) sall s sa (3 dana 4l 2 i)
matematyka perskiego z IX wieku i poczatkowo
oznaczato w Europie sposob obliczen oparty na
dziesietnym systemie liczbowym.



JCUCII £ PICTWSZYCIl dIgOIryuriovv=-
algorytm Euklidesa na obliczenie
NWD

« NWD(liczba catkowita a, liczba catkowita b)
« dopokib!=0

C .= reszta z dzielenia a przez b

a:==>b

b:=cC
* ZWroc a



Algorytm Euklidesa - przyktad

a b
NWD(1071,1029) = NWD (1029, 1071 mod 1029 =42)

= NWD(1029,42) = NWD(42,1029 mod 42 = 21)
= NWD(42, 21) = NWD(21, 42 mod 21 = 0)
STAD:

NWD(1071,1029)=21

C
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Algorytm - cechy

Kazdy algorytm:

* Posiada dane wejsciowe ( w ilosci wiekszej lub rownej 0)
pochodzgce z dobrze zdefiniowanego zbioru;

* Produkuje pewien wynik (niekoniecznie numeryczny);

« Jest precyzyjnie zdefiniowany (kazdy krok algorytmu
musi byC jednoznacznie okreslony);

« Jest skonczony (wynik algorytmu musi zostac ,kiedys”
dostarczony — majac algorytm A i dane wejsciowe D
powinno by¢ mozliwe precyzyjne okreslenie czasu
wykonania T(A)).
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Metody opisu algorytmow

» Graficzny — schemat blokowy

* Pseudokod — mieszanka jezyka
naturalnego | form sktadowych
pochodzacych z kilku jezykow
programowania

» Kod w jezyku programowania
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Konwencja graficznego opisu
algorytmu (1)

Strzatki tgczace

1 Poczatek lub koniec algorytmu

Odczyt danych

Zapis danych
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Konwencja graficznego opisu
algorytmu (2)

Wykonanie instrukcji, proces

Wywotanie procesu wczesnie;

zdefiniowanego (procedury/funkciji)

t gcznik stronicowy

tgcznik miedzystronicowy

ad @
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Przyktad algorytmu — rozwigzanie

[ start |

del = b*b - 4*a*c

A 4

Del >=0

Réwnanie nie
ma pierwiastkow
rzeczywistych

row. kwadratowego

A 4

Roéwnanie nie
jest kwadratowe

A 4

x1 = (-b — sqgrt(del))/(2*a)
x2 = (-b + sqrt(del))/(2*a)
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Przetworzenie ciggu danych o nieznanej
dtugosci, ale ze znacznikiem konca.

[ START }

a

T

I
N
al=znacznik konca
\ 4

| sTOP | a




Przyktad algorytmu — obliczanie srednig]
arytmetycznej z ciggu danych, O oznacza
koniec ciggu

[START<]

77

N vT
1==0 1=1+1
v s=s+a

Brak danych s=s/l

[ STOP ] 17




Przetworzenie ciggu danych o
Znanej dtugosci.

[ START |

l

a=0

A 4
N
a<ilosc_elementow
A

T

a++

[ STOP }




Przyktad algorytmu — wyznaczenie

maksymalnego elementu ciggu zapisanego

w tablicy f o dtugosci d/ tab

Y
t,dl_tab

|

max_el=t[0]
F1

N
i<dl_tab
max_ eI
t[i]>max_el >_l
STOP
max_el=t[i]
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Przyktad algorytmu
— obliczanie silni z n

START

\ 4

n

\ 4
s=1
i=2

N
=n
5 It
S=S%
i+1
\ 4
[ STOP l |
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Przyktad algorytmu — sortowanie
przez wstawianie

a1 =1,0)5,8,-3,2,-3
a_,=-1,0(5,8, -3, 2, -3
a.,=-1,0,5(8)-3,2,-3
a-,=-1,0,5,8,3)2,-3

a_-=-3,-1,0,5, 8,2)-3
a_,=-3,-1,0,2,5,8,3
a_,=-3,-3,-1,0,2,5,8
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Przyktad algorytmu — sortowanie
przez wstawianie - implementacja

START

\ 4
data,n

v
i=0

v
N >
i<n
A\ 4
STOP lT
tmp=data(i]
j=i

<&& tmp< data[>

dt[|]dt[|1]
=

A\ 4
data[i] tmp




Przyktad algorytmu — sortowanie
przez wybleranie

a_, =4,6,c13)2,5, 14, -5

a.,=-13,6,4,2,5, 14,5
a,=-13,-5,4,2)5, 14, 6
a_,=-13,-5,2,4)5, 14, 6
a|=5='13, '5, 2, 4,@ 14, 6

a_s=-13,-5,2,4,5,14,©
a_,=-13,-5,2,4,5,6, 14
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Przyktad N
algorytmu — g
sortowanie

>
przez N< >
wybieranie - F >q

v

Implementacja

A 4
tmp=data[least]
data[least]=datali]
data[i]=tmp
i++




(

Przyktad algorytmu — sortowanie
babelkowe

0123456738910

555<51111111
22<2155<52222
3,31 2 2,22 5,5 3 3
1 33,3333 3,55
1888888<8888
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Przyktad
algorytmu —
sortowanie
babelkowe -

Implementacja

ST‘E)P l T

N< o

<ata[j 1]>data

(1]

tmp=datal[j-1]
data[j-1]=datalj]
data[j]=tmp

v

\ 4
j=-1

26




Przyktad algorytmu — sortowanie przez zliczanie

12345678
A = 413414
123456
Cl=202301
C2=224778
123456738 1 23456 12345678

3641341 22478 4
3641 34(1)4 2 4678 1 4
3641314 12378 1 4 4

36413414 023477 1133444627



Przyktad algorytmu — wyszukiwanie binarne

Dany jest ciag posortowany, nalezy sprawdzié¢, czy pewna liczba (np.
18) znajduje sie w ciagu.

1/p: 1 P
numery el. ciggu: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ciag posortowany: 1, 2, 6,18,20,23},29,32,34,39,40,41

1 == 0, p==11; 1 < p stad mozna kontynuowa¢ obliczenia

m = (1 + p)/2 = (0 +11)/2 = 5

18 < 23 stad poszukiwanie bedzie sie odbywaé¢ na lewo od 23
1/p: 1 P

numery el. ciggu: 0 1 2 3 4

podciag: 1, 2, |6,[1L8,20

1 == 0, p==4; 1 < p => stad mozna kontynuowac¢ obliczenia

m = (0 + 4) / 2 =2

18 > 6 stad poszukiwanie bedzie sie odbywa¢ na prawo od 6

1/p: 1 p
numery el. cigagu: 3 4
podciag: 18} 20
1 == 3, p==4; 1 < p => stad mozna kontynuowac¢ obliczenia

m = (3 + 4) / 2 =3
Liczba 18 zostata znaleziona! 28



Przyktad algorytmu — wyszukiwanie binarne,
iImplementacja

A\ 4
sukces==1
N T

START

\ 4
data,x,n

N

-1

mid

v
STOP

l_<data[mid]==x>_l
N T

Y
sukces=0
left=0
right=n-1

v
Seft=right && sukc@

T

w
mid=(left+right)/2

data[mid]<x

right=mid-1

sukces=1

T

left=mid+1

29




Przyktady ztozonych struktur
danych - lista
I e P 23 | 25 P 32 /'NULL

Lista jest wigzang strukturg danych,
Kazdy z elementow listy zawiera dane oraz dowigzanie do nastepnego,

Istnieje umowa, ze jesli dowigzanie wskazuje na 0 (NULL), to jest to
ostatni element listy,

Pierwszym elementem jest zwykle specjalny obiekt zawierajacy tylko
dowigzanie,

W odroznieniu od ciggtych struktur danych (np. tablic) lista nie

potrzebuje jednego ciggtego obszaru pamigci do przechowywania
iInformacji — dowigzanie moze wskazywac w rdozne miejsca w pamieci,

Liste mozna skonstruowac z zastosowaniem tzw. Dynamicznego
przydziatu pamiegci, co pozwala efektywniej zarzadzac pamiecia;
rezerwowana jest taka liczba pamieci, jaka wymagana jest w danej
chwili,

Najczestsze zastosowania list:
Bazy danych,
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Przyktady ztozonych struktur

—— .~ danych - stos

23
25
32

Stos jest liniowg strukturg danych, dostepng do zapisywania i
odczytywania tylko z jednego konca,
Stos mozna zdefiniowac¢ za pomocg operacji, ktére zmieniajg jego stan:
— initialize(stack) — oproznienie stosu,

— empty(stack) — sprawdzenie, czy stos jest pusty,

— full(stack) — sprawdzenie, czy stos jest zapetniony,

— push(el,stack) — powoduje umieszczenie el. na stos,

— pop(stack) — powoduje zdjecie najwyzszego elementu ze stosu,
Zastosowania:
przechowywanie rejestrow podczas wywotywania podprogramoéw, grafika
komputerowa — sktadnie przeksztatcen przestrzennych, przechowywanie
zmiennych lokalnych w jezyku C, element szeregu algorytmow np.

kalkulatora w odwrotnej notacji polsklej
235"+ <=>(3%5)+2

push(2,stos); push(3,stos); push(5,stos);
push((pop(stos) * pop(stos)),stos); push((pop(stos) + pop(stos)),stos) ,,




Przyktady ztozonych struktur
danych — kolejka FIFO

first last

| l

| | 1 | 23 | 25 | 32 | | |

Kolejka jest listg (oczekujgcych) zwiekszajaca sig przez dodanie elementéw na
jej koniec, a zmniejszajgca sie przez wyjmowanie elementow z jej poczatku.

W odrdoznieniu od stosu w kolejce wykorzystywane sg oba konce — jeden do
wstawiania nowych elementow, drugi do ich usuwania.

Kolejke mozna zdefiniowa¢ za pomocg operaciji, ktore zmieniajg jego stan:

initialize(queue) — oproznienie kolejki,

empty(queue) — sprawdzenie, czy kolejka jest pusta

full(queue) — sprawdzenie, czy kolejka jest zapetniony,
enq(el,queue) — powoduje umieszczenie el. na koncu kolejki,
deq(queue) — powoduje usuniecie pierwszego elementu z kolejki,

Zastosowania:
komunikacja pomiedzy urzadzeniami i procesami obliczeniowymi w komputerze
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Przyktady ztozonych struktur
danych — drzewo

Q e Przyktad drzewa

binarnego - kopiec

Drzewo sktada sie z wierzchotkow i krawedzi,

Wierzchotki nie posiadajgce dzieci nazywane sg liscmi,

Drzewa, w ktorych z kazdego wierzchotka mogg ,wyrastac” tylko dwa
wierzchotki potomne nazywane sg drzewami binarnymi,

Kazdy wierzchotek moze miecC co najwyzej jednego rodzica,

Struktura drzewa pozwala nie tylko na porzadkowanie danych ale
rowniez na ich hierarchizacje.

Zastosowania drzew:

kompilatory — do przetwarzania tekstu programu, wydajne algorytmy
sortowania (np. przez kopcowanie), do opisu wyrazen matematycznygh.



Pominiete zagadnienia

Przy konstruowaniu algorytmow ocenia sie ich ztozonosc¢
obliczeniowa, istniejg problemy obliczeniowe tak ztozone, ze nigdy
nie zostang rozwigzane przez komputer np.

— gra w szachy

Istotnym dziatem algorytmiki sg tzw. algorytmy rekurencyjne wprost
pozwalajace na implementacje rekurencyjnie zdefiniowanych pojec,
np. silnia:

0! =1
n!'=n*(n-1)! Gdzie n >=1
unsigned long 1nt silnia(int Xx)
{ 1f (x==0) return 0;
else return x*silnia(x-1);}

Przedstawiono tylko wybrane algorytmy | struktury danych, szerszy
przeglad znajduje sie w literaturze przedtozonej na pierwszych
zajeciach.
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