Wybrane metody projektowania algorytmow



Algorytm to:

€ skonczony ciagg/sekwencja regul, ktore aplikuje sie na skonczonej liczbie
danych, pozwalajacy rozwigzywac zblizone do siebie klasy problemow

€ zespot regul charakterystycznych dla pewnych obliczen lub czynnosci
Informatycznych



Samo pochodzenie terminu algorytm nie zawsze bylo do konca jasne. Dopiero specjalisci zajmujacy si¢
historia matematyki odnalezli najbardziej prawdopodobny zZrddlostow: termin ten pochodzi od nazwiska
perskiego pisarza matematyka Muhammada ibn Musy al-Chuwarizmiego? (zyt w IX wieku n.e.). Jego zastuga
jest dostarczenie klarownych regul wyjasniajacych krok po kroku zasady operacji arytmetycznych
wykonywanych na liczbach dziesi¢tnych.

Stowo algorytm jest czesto tgczone z imieniem greckiego matematyka Euklidesa (365 - 300 p.n.e.) i jego
stynnym przepisem na obliczanie najwigkszego wspdlnego dzielnika dwoch liczb ai b (NWD):

dane wejsciowe: a i b, zmienne pomocnicze: c, res
dopdki a>0 wykonuj:
podstaw za c reszte z dzielenia a przez b:
podstaw za b liczbe a:
podstaw za a liczbe c:
podstaw za res liczbe b:

rezultat: res.

! Jego nazwisko pisane byto po facinie jako Algorismos.



Podany powyzej przepis na obliczanie NWD mozna przyktadowo zapisa¢ jako:
NWD (dane wejsciowe: a i b) {
jesli b réwna sie zero, to
rezultat: a
w przeciwnym wypadku

rezultat: NWD(b, reszta z dzielenia a przez b)

To juz zaczyna powoli przypominac j¢zyk programowania! Algorytm posiada parametry 1 wywoluje sam
siebie...



Czym powinien si¢ charakteryzowac algorytm?

Popatrzmy na przyktad swego rodzaju algorytmu, pochodzacego z doskonale znanego gatunku ,,ksigzka
kucharska”. Kazdy z nas z pewno$cig umie zaparzy¢ kawe wedtug podanego przepisu:

¢ wlaczy¢ gaz;

¢ zagotowac niezbedna 1loS¢ wody;

¢ wsypac zmielong kawe do szklanki;
¢ zala¢ kawe¢ wrzaca woda;

¢ ostodzi¢ do smaku;

¢ poczekac, az odpowiednio naciagnie.

Uzywajac nieco bardziej naukowego zargonu, mozna powiedzie€, ze przepis przygotowania kawy w
powyzszej formie nie jest deterministyczny, potgczenie pewnej swobody sformutowan danych wejsciowych
(kawa, woda, cukier, temperatura...) z ich mozliwg realizacjg (niejasny czas przygotowania) powoduje, ze
wynik koncowy moze by¢ za kazdym razem r6zny, pomimo pozornie tych samych danych wejsciowych.



Kazdy algorytm:

¢ posiada dane wejsciowe (w ilosci wigkszej lub rownej zero) pochodzace z dobrze
zdefiniowanego zbioru, omawiany algorytm Euklidesa operuje na dwoch liczbach catkowitych,
ale napotkasz takze algorytmy operujace na tekstach (napisy lub ciggi znakow) lub bardzo
ztozonych strukturach wejsciowych (grafy, zbiory);

¢ produkuje pewien wynik (niekoniecznie numeryczny);

¢ jest precyzyjnie zdefiniowany (kazdy krok algorytmu musi by¢ jednoznacznie okreslony);

¢ daje si¢ zastosowac do rozwigzywania calej klasy zagadnien, a nie tylko jednego konkretnego
zadania (np. algorytm sortowania powinien rownie dobrze dziata¢ na tablicy liczb calkowitych,
jak 1 na tablicy obiektow ztozonych).



Rysunek 1.1.
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Na rysunku 1.1 symbolicznie przedstawiono gléwne cechy algorytmu rozumianego w kontekscie
informatycznym: pewne dane wejsciowe sg przeksztalcane przez procedury obliczeniowe w celu uzyskania
danych wyjsciowych (lub po prostu wynikow).



Realizacje algorytmu wspomaga odpowiednie modelowanie z uzyciem:

¢ warunkow wejsciowych majacych na celu m.in. wyeliminowanie danych, ktére nie zawieraja si¢ w domenie
obstugiwanej przez algorytm (np. pewien algorytm moze akceptowac¢ wyltacznie dodatnie liczby catkowite);

¢ struktur danych pozwalajacych na przechowywanie 1 obstluge danych przetwarzanych przez algorytm (np.
tablice, listy, drzewa).



Co oznacza poprawnos$¢ algorytmu? Mozna tu uwypukli¢ nastepujace cechy.

¢ Algorytm powinien by¢ skonczony (wynik algorytmu musi zosta¢ kiedys dostarczony). Inaczej mowiac, dla
algorytmu A i danych wejsciowych D powinno by¢ mozliwe precyzyjne okreslenie czasu wykonania T(A, D).

¢ Algorytm zazwyczaj jest deterministyczny, gdyz w 99% przypadkéw zalezy nam na tym, aby wynik jego
dziatania byl jednoznacznie okreSlony przez warunki poczatkowe (parametry). Oczywiscie algorytm
niedeterministyczny moze by¢ poprawny, jesli wynika to z samych cech algorytmu. Co nalezy zrobi¢, aby
algorytm komputerowy stat si¢ niedeterministyczny? Najprosciej] wprowadzi¢ do niego czynnik losowosci
(np. generator liczb losowych) albo zastosowac przetwarzanie rownolegte. Ekstremalnym przyktadem
algorytmow niedeterministycznych sg te, ktore dziatajg na komputerach kwantowych, nieuzywajacych logiki
zero-jedynkowej, tylko standw posrednich! Warto mie¢ swiadomos¢, ze algorytmika czasami wchodzi w
obszary znacznie odbiegajace od stereotypowych zastosowan ,,komputerowych”.

¢ Niecierpliwo$¢ kaze nam szukac algorytméw efektywnych, tzn. wykonujacych swoje zadanie w jak
najkrotszym czasie i wykorzystujacych do tego celu jak najmniejsza ilos¢. Ten ostatni warunek jest istotny,
gdyz w praktyce algorytmy sa realizowane przez ztozone procedury dziatajace na rzeczywistych komputerach,
posiadajacych ograniczong pami¢¢ i moc obliczeniowa.



