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			Wstęp

			Książka wprowadza w świat algorytmów imperatywnych. Definiuje podstawowe pojęcia z zakresu algorytmiki, uczy projektowania, zapisywania i analizy poprawności, jak również podstaw szacowania złożoności obliczeniowej i pamięciowej algorytmów. Jest bogato ilustrowana rysunkami poglądowymi i fragmentami kodów. 

			Przykładowe algorytmy zostały zapisane z wykorzystaniem podstawowej notacji popularnego języka programowania Java oraz stosowanych powszechnie w programowaniu struktur danych: tablic, słowników, list wiązanych, stosów, kolejek, drzew binarnych i grafów. 

			Czytelnik zdobywa wiedzę, jak poprawnie formułować asercje algorytmu. Poznaje praktycznie metody strukturalizacji algorytmów z wykorzystaniem iteracji i rekurencji.

			Książka prezentuje też i omawia szereg ważnych algorytmów, takich jak wyszukiwanie binarne, sortowanie szybkie, algorytmy klasy „dziel i zwyciężaj” oraz metody usprawniania algorytmów zachłannych. Omawia także metody reprezentacji grafów skierowanych oraz rekurencyjną metodę szukania w głąb dla grafu i jej zastosowania praktyczne.

			W książce zamieszczono szereg zadań do samodzielnego wykonania, zmuszających czytelnika do lepszego zrozumienia metod rozwiązywania problemów i pogłębiających jego umiejętności praktyczne.

			W podsumowaniu omawiane są problemy algorytmicznie trudne, klasy algorytmów P, NP i NP-zupełnych oraz rola metod sztucznej inteligencji w rozwiązywaniu problemów algorytmicznie trudnych.

			Książka została napisana przyjaznym, zrozumiałym językiem. Może stanowić podstawę do profesjonalnego podejścia do nauki programowania. Można ją wykorzystywać jako podręcznik w ostatniej klasie szkoły średniej na kierunkach technik informatyk czy mechatronik lub na pierwszych latach inżynierskich studiów informatycznych.

		


		
			Rozdział 1. Pojęcie i własności algorytmu

			1.1. Przetwarzanie imperatywne

			Przez algorytm będziemy rozumieć składający się z ciągu kroków przepis na otrzymanie jakiegoś konkretnego produktu, niekoniecznie materialnego. Przykładami algorytmów spotykanych na co dzień mogą być przepis kulinarny albo opis przebiegu czynności przyjęcia na studia.

			Wkraczając w świat algorytmów, zajmować się będziemy tak zwanymi algorytmami imperatywnymi (od łacińskiego słowa impero — rozkazywać).

			Schemat przetwarzania imperatywnego przedstawia rysunek 1.1. 

			[image: ]

			Rysunek 1.1. Schemat klasycznego algorytmu imperatywnego

			Przetwarzanie imperatywne charakteryzuje się tym, że algorytm pobiera pewne dane wejściowe i przetwarza je na dane wyjściowe.

			W przetwarzaniu imperatywnym asercja początkowa określa, jakie warunki muszą spełniać dane wejściowe, aby algorytm (program) wykonywał się poprawnie (zgodnie z założeniami) w całym zestawie danych wejściowych opisanych przez asercję początkową. 

			Podobnie asercja końcowa określa, jakie warunki spełniają poszczególne zestawy danych wyjściowych, przy założeniu, że asercja początkowa jest spełniona, a więc algorytm działa poprawnie w całym zestawie danych wejściowych.
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							Określenie zbiorów danych: wejściowych i wyjściowych, jak również podanie pełnej postaci asercji początkowej i końcowej należy do obowiązków tworzącego algorytm.

						
					

				
			

			Musimy mieć świadomość, że przetwarzane dane (zarówno wejściowe, jak i wyjściowe) mogą mieć różny charakter. Mogą to być dane: numeryczne (liczbowe), napisowe bądź też w formie plików graficznych, muzycznych itp.

			1.2. Metody zapisu algorytmu

			Spotykane postacie zapisu algorytmów:

			
					schemat blokowy,

					opis słowny,

					pseudokod,

					zapis w języku programowania (program).

			

			Wszystkie te postaci algorytmu są sobie równoważne.

			Przykład 

			Rozwiążmy zadanie: Z trzech podanych wartości liczb całkowitych wybrać wartość największą. Rozważyć sytuacje, w których liczby mogą być sobie równe. Rysunki 1.2, 1.3 i 1.4 pokazują trzy z wymienionych metod zapisu algorytmu rozwiązującego to zadanie.

			W dalszej części książki większość algorytmów będziemy zapisywać w postaci funkcji, używając podstawowych notacji języka Java. Pozwoli to skupić się na istocie rozwiązywanego problemu, niezależnie od wyboru konkretnego języka programowania.
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			Rysunek 1.2. Algorytm zapisany w postaci schematu blokowego (niezalecane dla prostych algorytmów)

			[image: ]

			Rysunek 1.3. Opis słowny algorytmu
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			Rysunek 1.4. Algorytm w postaci funkcji zapisanej w notacji języka Java

			Ćwiczenie nr 1 do samodzielnego wykonania

			Wykaż na drodze analizy algorytmu przedstawionego na rysunku 1.4, że algorytm będzie działał poprawnie w przypadku, gdy dwie dowolne liczby z trzech wprowadzonych (lub nawet wszystkie trzy) będą sobie równe.

			Ćwiczenie nr 2 do samodzielnego wykonania

			Zapisz algorytm, który spośród trzech podanych liczb o różnych wartościach wskaże liczbę o wartości największej.

			W przykładzie na rysunku 1.4 użyto instrukcji warunkowej if. W praktyce użyteczne bywa użycie tak zwanej trójargumentowej operacji warunkowej.

			Fragment wyróżniony w kodzie na rysunku 1.4 zapisalibyśmy wtedy w następujący sposób: int max = a >b ? a : b;.

			Ogólnie operacja ta ma następującą strukturę:

			typZmiennej zmienna = warunek ? wartość_1 : wartość_2;.

			W zależności od prawdziwości warunku zadeklarowana zmienna otrzymuje zgodną z jej typem wartość_1 (gdy warunek jest prawdziwy) lub wartość_2 (gdy jest fałszywy).

			Ćwiczenie nr 3 do samodzielnego wykonania

			Zapisz algorytm w postaci trójargumentowej operacji warunkowej sprawdzający, czy podana liczba całkowita n > 1 jest liczbą parzystą.

			Ćwiczenie nr 4 do samodzielnego wykonania

			Zapisz algorytm sprawdzający, czy podane trzy wartości mogą być długościami boków trójkąta.

			1.3. Pseudokod

			Pseudokod jest to sposób zapisu algorytmu z wykorzystaniem metod strukturalizacji spotykanych w językach programowania, ale bez dopracowywania szczegółów. Używając pseudokodu, część algorytmu (lub nawet cały) zapisujemy w języku naturalnym. Taki sposób zapisu algorytmu pozwala spojrzeć na niego z ogólnego poziomu, bez gubienia się w szczegółach związanych z wybranym językiem programowania. Po akceptacji ogólnej struktury algorytmu możemy doprecyzować szczegóły w wybranym języku programowania, tak jak to widać na rysunku 1.5.
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			Rysunek 1.5. Przykładowy fragment algorytmu z nawrotami zapisany w pseudokodzie. Algorytm wykorzystuje pętlę iteracyjną (będzie opisana później). Algorytmy z nawrotami zostaną omówione w rozdziale 9.

			1.4. Skończoność algorytmu

			Spośród różnych cech, jakie powinien mieć algorytm, najważniejszą jest jego skończoność.

			Skończoność algorytmu wymaga, aby dla każdego zestawu danych wejściowych spełniających asercję początkową algorytm doszedł do punktu końcowego (zakończył się), osiągając zestaw wyników spełniający asercję końcową. 

			Są dwie przyczyny niedojścia algorytmu do punktu końcowego: 

			
					zawieszenie przetwarzania,

					zapętlenie.

			

			Zawieszenie przetwarzania związane jest z powstaniem błędu w trakcie przetwarzania algorytmu. Typowe błędy to dzielenie przez zero, brak możliwości czytania z pliku, który nie został udostępniony, i inne podobne. Do twórcy algorytmu należy zadbanie, aby tego typu sytuacje nie mogły mieć miejsca.

			Problem zapętlenia zostanie omówiony w podrozdziale 2.1, poświęconym algorytmom iteracyjnym.

			1.5. Ogólny schemat konstruowania poprawnych algorytmów

			Głównym celem tego rozdziału jest pokazanie, jak poprawnie konstruować proste algorytmy, wykorzystując procesy iteracyjne.

			Musimy mieć świadomość, że jakkolwiek zaproponowany powyżej schemat postępowania jest ciągiem kolejnych kroków, to w rzeczywistości procesowi konstruowania algorytmu towarzyszą zwykle nawroty do kroków poprzednich w celu ich doprecyzowania. Kolejność wykonywania poszczególnych kroków może też być trochę inna. Wynika to zawsze z charakteru rozwiązywanego problemu.

			
				
					
				
				
					
							
							Co trzeba zrobić, aby w poprawny sposób konstruować algorytmy:

							
									Mieć dobry pomysł na rozwiązanie postawionego problemu.

									Określić dane wejściowe i wyjściowe algorytmu (w szczególności rodzaj danych i ich typy).

									Określić warunki, jakie spełniają dane wejściowe i wyjściowe (asercja początkowa i końcowa algorytmu).

									Zapisać algorytm w wybranej formie. Jeżeli algorytm zawiera pętle iteracyjne lub rekurencję, zbadać warunek stopu. Punkt ten kończy etap syntezy algorytmu.

									Dokonać formalnej analizy zapisanego algorytmu pod kątem jego poprawności. To znaczy wykazać, że pobierając dane spełniające warunki początkowe, algorytm produkuje oczekiwane wyniki, spełniające ściśle warunki końcowe, oraz że jest skończony w całym zakresie danych wejściowych.

									Rozważyć możliwość optymalizacji algorytmu ze względu na czas jego wykonywania i wykorzystanie pamięci.

							

						
					

				
			

		


		
			Rozdział 2. Algorytmy iteracyjne i rekurencyjne

			2.1. Pętle iteracyjne. Warunek stopu

			Przez proces iteracyjny rozumieć będziemy kontynuowanie powtórzeń wskazanego ciągu kroków algorytmu (na rysunku 2.1 instrukcja I) dowolną (teoretycznie nieskończoną) liczbę razy pod nadzorem warunku zatrzymania pętli W. 

			[image: ]              

			Rysunek 2.1. Pętle iteracyjne: a) pętla while; b) pętla do while

			Można wykazać, że obie pętle są równoważne. Wybór jednej z nich jest podyktowany najczęściej wygodą zapisu. 

			Ćwiczenie nr 5 do samodzielnego wykonania

			Przeanalizuj szczegółowo, czym różni się wykonanie pętli while(W)I; od wykonania pętli do{I}while(W); po dojściu algorytmu do punktu p na rysunku 2.1.

			Jak to już zostało powiedziane, przy tworzeniu algorytmów z użyciem pętli iteracyjnych zasadnicze znaczenie ma zapewnienie warunku stopu, to jest niedopuszczenie do zapętlenia się algorytmu.

			
				
					
				
				
					
							
							Warunek stopu pętli iteracyjnych:

							Warunek W i ciąg instrukcji I muszą być tak skonstruowane, aby dla każdego zestawu danych, jaki jest dopuszczalny w punkcie p algorytmu, wykonanie pętli mogło zostać zakończone po wykonaniu skończonej liczby powtórzeń.

						
					

				
			

			2.2. Pętla for

			Oprócz pętli wymienionych w poprzednim podrozdziale stosunkowo często używana jest również pętla for (rysunek 2.2). Jest ona modyfikacją pętli while, w której użyto zmiennej sterującej pętlą.

			[image: ] 

			Rysunek 2.2. (a) Postać ogólna pętli for; (b) przykład zapisu pętli for w języku programowania Java; i jest zmienną sterującą typu całkowitego, N jest pewną stałą całkowitą, I jest instrukcją wewnętrzną cyklu, która zostanie wykonana tutaj dokładnie N razy

			Zmiennej sterującej przypisuje się jednorazowo (przed wejściem do pętli) pewną wartość początkową. Wartość ta jest następnie przy każdym nawrocie zwiększana za pomocą instrukcji zwiększającej. 

			Warunek stopu określa, do jakiej największej wartości zmienna sterująca ma prawo się zwiększyć, wyznaczając tym samym liczbę nawrotów w pętli iteracyjnej. Tego typu pętli używamy, gdy iterujemy po jedno- i wielowymiarowych tablicach iterowanych, sięgając za pomocą indeksu i do elementów tablic.

			Oprócz omówionej wyżej postaci pętli for w programowaniu w różnych językach używa się pętli for each. Za jej pomocą w bardzo prosty i czytelny sposób można przeglądać wszystkie elementy liniowych zbiorów danych, takich jak tablice, czy nawet dynamiczne słowniki.

			Przykład:

			for(String napis : napisy) wypisz: napis+” ”;

			Powyższe polecenie wypisze do wyjścia, oddzielone spacją, wszystkie napisy typu String, które przechowuje tablica lub inna struktura liniowa o nazwie napisy. Zmienna napis pełni rolę zmiennej lokalnej w pętli for. W trakcie działania pętli przejmuje ona kolejne wartości wszystkich elementów tablicy napisy.

			Podobną rolę pełniła w poprzednio omówionej wersji pętli for zmienna lokalna i. Zmienne lokalne obu pętli for są niedostępne pozą instrukcją wewnętrzną pętli I.

			2.3. Przykłady algorytmów iteracyjnych

		
					ZADANIE

		
			
				
					
				
				
					
							
							Znaleźć sumę ciągu liczb całkowitych dodatnich wczytywanych kolejno z konsoli. Wczytanie 0 kończy wczytywanie ciągu. Rysunek 2.3 przedstawia rozwiązujący to zadanie algorytm zapisany w notacji języka Java z częściowym użyciem pseudokodu.
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			Rysunek 2.3. Iteracyjny algorytm znajdowania sumy wczytywanych kolejno ze strumienia liczb dodatnich zapisany z użyciem pseudokodu

			W powyższym przykładzie użycie pseudokodu w postaci zapisu wczytaj: x; uniezależniło 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

		
			Rozdział 3. Typy danych proste i złożone

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 4. Algorytmy sortowania tablic

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 5. Algorytmy i procesy rekurencyjne

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 6. Programowanie liniowych struktur dynamicznych

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 7. Drzewa i lasy

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 8. Algorytmy obsługi grafów

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 9. Algorytmy z nawrotami

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 10. Metody usprawniania algorytmów o dużej złożoności czasowej

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 11. Problemy algorytmicznie trudne

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozwiązania zadań ćwiczeniowych

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Bibliografia

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.




OEBPS/Images/Obraz2311.jpg





OEBPS/Images/Obraz2302.jpg
Dane > agoym Dane
wejéciowe | goytm L 5l wyjéclowe
Asercja Asercja
poczatkowa koficowa






OEBPS/Images/Obraz7037.jpg
65536 _





OEBPS/Images/Obraz2351.jpg
1. Wprowadz trzy liczby.
2. Jeéliliczba pierwsza jest wigksza od diugiej, zapamigtaj, ze liczba do tej pory
najwieksza jest liczba pierwsza, w przeciwnym preypadku zapamigtaj iczbe druga.
3. Jesliliczba trzecia jest wieksza od liczby do te] pory najwieksze], zapamietal,
2e liczba najwieksza jest liczba trzecia.
4.Viyprowadz liczbe najwieksza








OEBPS/Images/Obraz3441.jpg
for (nadanie wartosci poczqtkowej zmiennej sterujqcej; warunek stopu;

@) Instrukcja zwigkszajgca zmienng sterujgeq) instrukcja wewnetrzna cyklu;

(b) for(int i=1; i<

i++)





OEBPS/Images/ebookpoint_big.jpg
ebookpoint™






OEBPS/Images/Obraz2358.jpg
int najwieksza(int a, int b, int ¢){

// trzy dowolne wartosci catkowite €— Asercja peczatkowa
int max;

if( a > b ) max=a; else max=b;
if( c > max ) max=c;

return max; // warto$é najwieksza <— Asercjakoficowa





OEBPS/Images/Obraz3420.jpg
fﬁ
& | S—
Falsz Prawda
while (W) I ; do { I} while (W) ;

(a) (b}







OEBPS/Images/alstda_m.jpg
Feliks Kurp

ALGORY TMY

Struktury danych
i ztozonos¢é obliczeniowa








OEBPS/Images/Obraz2368.jpg
do
{ wybierz nastepnego kandydata;
if(dopuszczalny) dopisz go do listy;
else usun go z listy;
} while(zbiér kandydatéw nie jest pusty);





OEBPS/Images/Obraz3487.jpg
int sumuj( ){
// algorytm pobiera ze strumienia Liczby catkowite dodatnie,

// pobranie @ oznacza koniec ciqgu <—————————————— Asercja poczatkowa
int suma = 65
wezytaj: x; // zapis w pseudokodzie

while (x!=0)
{  sumassuma+i;
wezytaj: x;
}
return suna;
}

/1 algorytm zwraca sumg pobranych Liczb dodatnich, «——— Asercjakoficowa
// Lub @ w przypadku ciqgu pustego





OEBPS/Images/Obraz2343.jpg
Wcezytaj:a, b, ¢

max=a

Tak Nie

Wyprowadz: max






