Co to jest algorytm?

Algorytm, przepis postepowania prowadzgcy do rozwigzania
ustalonego problemu, okres$lajgcy cigg czynnosci elementarnych,
ktore nalezy w tym celu wykonac.

[ http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/algorytm;3867807.html |

Algorytm — skoriczony cigg jasno zdefiniowanych czynnosci,
koniecznych do wykonania pewnego rodzaju zadan. Sposob
postepowania prowadzgcy do rozwigzania problemu.

[ https://pl.m.wikipedia.org/wiki/Algorytm |

>> A czy moze istnie¢ algorytm nieskonczony? <<
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Po co stworzono komputery, czyli od Logicyzmu
do Maszyny Turmga

Komputery stuzg realizacji
algorytmow, zas algorytmy
wymyslono, aby programowac
komputery ...
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Logicyzm (inaczej: empiryzm logiczny) — program redukcji catej
matematyki do logiki, sformutowany na przetomie XIX i XX w.

W pierwszej fazie: postulowat sprowadzenie twierdzen z tzw.
,Wyzszych” dziatdbw matematyki do twierdzen dot. arytmetyki liczb
naturalnych ( Bertrand Russell, Georg Cantor, Ernest Zermelo )

Nastepnie (lub rownolegle) — planowano wykazac, ze twierdzenia
arytmetyki wynikajg, po odpowiednim zdefiniowaniu poje¢, wprost
z praw logiki (tzw. program sformalizowania logiki matematyczne;
sformutowany przez Dawida Hilberta).

Twierdzenie Godela (1931) — w ramach kazdej teorii
matematycznej (zawierajgcej pojecie liczb naturalnych) istnieje
zdanie, ktorego nie da sie ani udowodnic, ani obalic.

| Umowny koniec programu sformalizowania matematyki ... |

Adam Rycerz [ wyklad03.pdf ] Strona 3 z 27



Alan Turing (1936) — W pracy: On computable numbers, with an
application to the Entscheidungsproblem, wprowadza pojecie
abstrakcyjnej maszyny (maszyna Turinga) oraz liczby obliczalnej,
tj. liczby bedacej wynikiem (na ogot: nieskoriczonego) ciggu operagc;i
maszyny, wykonywanych wg skonczonego zestawu instrukcji
(dzisiaj powiedzielibysmy: programu).

Prawie wszystkie l.rzeczywiste to tzw. liczby nieobliczalne ...

to/o|ololol11|B|o|o;

4,

Maszyna Turinga w stanie g1 nad zerem na tasmie; zob: pl.wikipedia.org
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Formalnie, maszyne Turinga definiuje odwzorowanie jednoznaczne:
0: I'xQ —> OxI'x{L,P,—}

gdzie:
Q — zbidr mozliwych stanow maszyny (skoriczony!)
I' — zbidr dopuszczalnych symboli na tasmie (skoriczony!)

{L, P, — } — przesuniecie gtowicy (lewo, prawo, bez przesuniecia)

| Komputer to maszyna ... ale nie Turinga! ]

=> Ograniczenia maszyn Turinga (jak np. tzw. ,,problem stopu”)
tym bardziej dotyczg realnych komputerow (!)
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Przyktadowy algorytm (skoriczony ...)
ZADANIE: Oblicz n! dla zadanego n wg wzoru:

nl=1-2-3-...-n.

| Rozwigzanie - wymnazamy od konca (n-(n-1)-...-2). ]

Adam Rycerz

. Zapamietaj n. ( Zaktadam: n>1)
. Zmniejsz n o 1.

. Sprawdz, czy n==1? JeSli TAK -> Koniec.

JeS§li NIE:

. Pomndéz zapamietang liczbe przez n.

. Idz do kroku 2.
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Program obliczajacy n! (Wersja 1)

( A zarazem przykiad, jak nie nalezy programowac ... )

main()

{
int w, n;
scanf(”%d”, &n);

w = n;
krok2

n -= 1; /* n=n-1; */

if (n == 1) goto koniec;

W *= n; /* w = w*n; */

goto krok2;
koniec:

printf(”%d\n”, w);
}

Adam Rycerz [wyklad03.pdf ]

Strona 7 z 27



Program obliczajacy n! ( Wersja 2: tym razem jak nalezy! )

int main()
{
int w, n;
scanf (”%d”, &n);
W = n;
while (n > 2) {
n--; /* n = n-1; nieco krécej .. */
W *=n; /* w = w*n; */
}
printf(”%d\n”, w);
return 0;

}

[ Inne mozliwe zapisy petli: while (n > 2) w *= —--n;
lub np.: while (n-- > 2) w *= n; |
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Instrukcja goto

Instrukcja skoku (goto etykieta; ) na ogot powoduje
zauwazalny wzrost dfugosci kodu binarnego; prawie zawsze
pogarsza czytelnosc¢ programu i utrudnia wprowadzanie zmian.

Tam, gdzie to mozliwe - nalezy jej unikac!

Na przykfad, do niestandardowego opuszczenia bloku petli
doskonale nadaje sie instrukcja ( strukturalna! ) break;

[ Na ogdt w formie: if (warunek) break; |.

A co jesli chce opusci¢ dwie petle naraz”?
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Przyktad - opuszczanie 2 petli z goto:

Sprawdamy, czy w tablicach a i b wystepuje taki sam element:

for (1=0; 1i<n; 1i++) {
for (3j=0; J<m; Jj++) {
if (a[i] == b[J])
goto found; /* element znaleziony */

}

/* Instrukcje, gdy nie ma elementu */

found: /* znaleziono a[i]==b[]] */
s /* Po etykiecie - zawsze intrukcja! */
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Program zawierajgcy instrukcje skoku ( goto ) ZAWSZE mozna
napisac bez nigej, zwykle kosztem kilku dodatkowych instrukciji;
w tym przypadku mozemy np. zastgpic¢ 2 petle jedna:

found=0;
for (ix = 0; 1x < n*m; 1ix++) {
J = 1x%m;
i = (ix-3j)/m;
/* A mozna tez: i = (ix-(j=ix%m))/m; :-0 */
if (a[i] == b[]J]) {
found = 1;
break;
}
}

if (!found) { /* Instrukcje, gdy nie ma elementu */ }
else { /* znaleziono a[i]==b[j] */ }
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Program mozna jeszcze nieco skrocic zapisujgc petle tak:

for (found=0,ix=0; ix<n*m && !found; ix++) {

if (a[i1]==b[]])
found=1;
}
Nie nie potrzeba wowczas break w warunku: if (a[i]==b[]j]).
[ Frazy "&& !found” moznatez uzyé w 2 petlach, tj. dla i oraz j ]

Kernighan & Ritchie, 1988:

,INie jestesmy w tej sprawie dogmatyczni, wydaje sie jednak, ze
jesli instrukcja goto ma by¢ w ogole stosowana, to powinna byc
stosowana rzadko.”

[ Na pociesznie — w C mamy wskazniki na funkcje ... ]
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Algorytmy nieskonczone (1)

Dwa problemy do samodzielnego przemyslenia:

(a) Oblicz liczbe m wg wzoru Wallisa (1655)

Il ;m ) 22446688
2i\2n -1 B B

2n—|—1

(b) Oblicz liczbe e (tj. podstawe logarytmu naturalnego)

=1 1_|_1_|_ 1 n 1
e — _— = — R
Zaml 11 1.2 1-2-3

—+ ..

W obu przypadkach, mozliwe jest stworzenie algorytmu, ktérego wynik
rozni sie od doktadnego o dowolnie mate £>0.

Po nieskonczenie ditugim czasie otrzymamy zatem wynik doktadny (!)

[ nieskonczonosc¢ potencjalna | nieskoriczonos¢ aktualna |
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Algorytmy nieskonczone (2)

PROSTY problem do samodzielnego rozwigzania:

Oblicz wartos¢ numeryczna V2 korzystajgc z dziatan
elementarnych +, -, *, /

Wskazowka: Zdefiniuj pomocniczo funkcje y =x2—2 i poszukaj jej
miejsca zerowego w przedziale x € [0,2] stosujgc algorytm
rownego podziatu (bisekcji).

Obliczenia nalezy prowadzi¢c do momentu, gdy poprawa

przyblizenia nie bedzie juz mozliwa w ramach arytmetyki ustalone;
precyzji (float, double, long double)
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Algorytmy probabilistyczne

W sytuaciji, gdy nie znamy deterministycznego przepisu na
obliczenie interesujgcej nas wielkosci ( X ) niekiedy mozna pokazac,
ze istnieje proces losowy (np. przebiegajgcy wg schematu prob
Bernouliego), dla ktorego X ( zaktadamy, ze 0 <X < 1) jest
prawdopodobienstwem sukcesu.

Wowczas, co prawda nie potrafimy X obliczy¢, mozemy jednak
zaprzac komputer do symulacji, podczas ktorej sSrednia czestos¢
wystepowania interesujgcego nas zdarzenia bedzie rowna X.

| => Metody Monte-Carlo, generacja liczb pseudolosowych |

Czas obliczen: T ~ log(1/€) dla aa. deterministycznych,

T ~ 1/e2 dla metod Monte-Carlo.
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Przyktad: Obliczanie mt metoda Monte-Carlo

Mamy:
Pole 1/4 kola  zmR*

Pole kwadratu R2 4

= Zarazem, 7/4 to prawdopodobien-

stwo, ze dla losowo wybranych x i y
[ zaktadam: 0 <x <R,oraz 0 <y <R]

punkt o wspotrzednych (x,y) lezy wewnatrz okregu.
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A czy mozna obliczy¢ e metodg Monte Carlo?
>> MOZNA! <<

Permutacje bez punktu statego (, problem sekretarki”).
P-stwo, ze losowo wybrana (sposrod n!/ permutacji zbioru n
elementow) nie pozostawia zadnego elementu na swoim miejscu:.
_ _1)\2 _1\n

1 (=1 (—1)

T

W granicy n —> oo dostajemy: Py —> el = 1/e = 0.3679.

Cwiczenie: Napisz program, ktéry generuje losowa, reprezentatywna
probe np. 106 sposrod 100! permutacji 100 elementow, i sprawdza, jaki
jest udziat (w tej probie) permutacji bez punktu statego.

Wskazowka: Kazdg permutacje mozna otrzymac dokonujgc skonczonej
liczby transpozycji sgsiednich elementow permutacji identycznosciowey.
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Poprzedni wyktad:

- State | wyrazenia state w jezyku C

- Deklaracje/definicje ( => zasieg zmiennych, zmienne zewnetrzne
| Zmienne automatyczne )

- Operatory arytmetyczne; relacje i operatory logiczne
- Interpretacja logiczna liczb catkowitych

- Przeksztafcenia typow
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Przeksztatcenia typow
Jesli argumenty operatora sg roznych typow, dokonuje sie
przeksztafcenia typu ,ciasniejszego” do ,,obszerniejszego”.

| Zawsze w ramach jednego wyrazenie sktadowego !!!
=> wyrazenie: 1/3*x == 0.0 dla x typu double ]

Praktyczny zestaw requt (nie dotyczy unsigned ...):

- Jesli ktorykolwiek z argumentow jest typu 1long double, drugi
zostanie przeksztatcony do 1long double.

« W przeciwnym przypadku, jesli typem ktdéregokolwiek argumentu
jest double, to drugi argument bedzie przeksztatcony do
double.
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« W przeciwnym przypadku, jesli typem ktoregokolwiek
z argumentow jest float, to drugi argument bedzie
przeksztatcony do float.

- W przeciwnym przypadku, obiekty typu char i short sg
przeksztatcane do int.

 Ostatecznie, jesli ktorykolwiek z argumentéw ma kwalifikator
long, to drugi zostanie przeksztatcony do long.

Reguly przeksztatcen komplikujag sie dla argumentow unsigned.

Odpowiedz na pytanie, ktory z dwoch typow (unsigned i cos ze
znakiem) jest ciasniejszy, a ktory obszerniejszy, moze zaleze¢ od
maszyny. Jesli int ma 16 bitow a long — 32, wowczas -1L<1U
(a jednoczesnie -1L>1UL); jesli oba majg 32 bity: -1L>1U.
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Rzutowanie

Aby wymusic przeksztatcenie typu (w pozgdanym kierunku!),
uzywamy operatora rzutowania (ang. cast), np.

sgrt( (double)n), albo (float)i/n.

Podobnie, mozliwe jest rzutowanie typu obszerniejszego na
ciasniejszy, np. (int)x dla zmiennegj typu float (lub double).

W takim przypadku, wynik jest obcinany (do |.catkowitej mniejszej lub
rownej X) jedynie dla x - nieujemnego; dla ujemnego - ,,obciecie w
gore”; nie jest to zatem matematycznie ,,cze$¢ catkowita x”.

[ Istniejg funkcje biblioteczne double floor (double Xx);
double ceil(double x); zdefiniowane w <math.h> ]

Wazne: Rzut produkuje warto$¢ argumentu w odpowiednim typie;
sam argument pozostaje niezmieniony.
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Operatory zwiekszania i zmniejszania

W C mamy specyficzne dla tego jezyka, jednoargumentowe operatory
zwiekszania i zmniejszania wartosci zmiennych:

Operator ++ dodaje 1 do swojego argumentu;
operator —-- odejmuje 1.

Kazdy z nich moze wystepowac w wersji przedrostkowej (++n) lub
przyrostkowej: n++. [Podobnie, mamy: --n lub n--]

[ W pierwszym przypadku, wyrazenie ++n zwieksza wartos¢ n przed jej
uzyciem; zas n++ zwieksza n po uzyciu poprzedniej wartosci. |
Jesli np. n == 5; instrukcja:
X=n-++;
nadaje zmiennej X wartosc 5, natomiast instrukcja:
xX=++n;
nadaje x wartosc 6.
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Operatory bitowe

W C mamy szes¢ operatorow pozwalajgcych na manipulacje bitami,
5 dwuargumentowych i 1 jednoargumentowy; mozna je stosowac
jedynie do argumentow catkowitych, tj. typow

char,

short, int, lub 1long,

zarowno w wersjach ze znakiem jak i bez znaku. S3 to:

&
|

N\

<<

>>

Adam Rycerz

bitowa koniunkcja (AND),
bitowa alternatywa (OR),

bitowa roznica symetryczna (ang. exclusive-or, XOR),

przesuniecie w lewo,
przesuniecie w prawo,

dopetnienie bitowe (operator 1-argumentowy).
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Bitowy operator koniukciji (&) stuzy do ,,zasfaniania” (zerowania)
wybranego zbioru bitdw; z kolei operator alternatywy (| ) stuzy do
Lustawiania” (zastepowania jedynkami) wybranych bitow.

Przyktadowo, instrukcja
X =xX & ~077; /* lub: x &= ~077; */

spowoduje wyzerowanie szesciu ostatnich bitow x
[ A wynik zupetnie nie zalezy od tego, ile bitow ma x! |.

Np, dla 8 bitow ( unsigned char ) stata 077 ( dziesigtkowo: 63)
reprezentowana jest przez cigg: 00111111 zas ~077 10 11000000;
w przypadku obszerniejszych typow przybywa jedynek z przodu.

Spostrzezenie: Instrukcja x "= MASKA; jest odwracalna, tzn. jesli
wykonac jg powtornie — zmienna x odzyska poczatkowa wartosc.

Adam Rycerz [ wyklad03.pdf ] Strona 24 z 27



Operatory i wyrazenia przypisania

Wyrazania podobnedo: i = i + 2

mozna zastepowac krotszymi: i += 2

[Np. x *= y + 1 jestodpowiednikiem: x = x * (y + 1) ]
W C istniejg zatem tzw. operatory przypisania:

4= —— * = /= %= <<= >>= &= N= |=

Funkcja zliczajaca bitowe jedynki argumentu x:

int bitcount(unsigned x) /* NIE MA bitu znaku! */
{ 1int b;
for (b =0; x !=0; x >>= 1)
if (x & 01) Db+t++;
return b;

}
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Wyrazenia warunkowe (czyli operator ”?:”

Instrukcja:

if (a > b) z = a;

else z = b;
moze zostac zastgpiona przez:

z = (a >Db) ?2 a : b; /*Nawiasy () mozna pomingé */
| Operator ,,?:” to JEDYNY trojargumentowy operator w C! |

Po prawej stronie przypisania mamy wyrazenie warunkowe
[TUTAJ: (a>Db)?a:b ], ktore jest petnoprawnym wyrazeniem,
ma zatem swojg wartos¢ i moze zostac uzyte wszedzie tam, gdzie
inne wyrazenia. Przyktad:

printf(”Mamy %d cze§%s.\n”, n, n==1 2?2 "&” : "ci");
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UWAGI o wyrazeniu warunkowym ,,?:”

Operator ?: wigze silniej niz przypisanie (=), czy operator
przecinkowy ( , ) ale sfabiej niz np. operatory relacji (<, >, ==).
Przyktadowo, w warunku zakonczenia petli:

for (x = 0.0; x < (y>1.0 2 yv ¢ 1.0); x += 0.1)

nie mozna pomingc nawiasow ,, ( )7 , w przeciwnym wypadku
wyrazenie ulegnie ,rozerwaniu” przez pierwszy ,<”.

Jest to szczegolnie istotne w makrodefinicjach zawierajacych ,,?:”

#define MAX(a,b) (((a)>(b))?(a):(b))
#define ROUND(x) ((x)>=0?(int)((x)+0.5):(int)((x)-0.5))
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