Algorytm i zto zono $¢ obliczeniowa algorytmu
Algorytm - przepis pospowania, ktérego wykonanie prowadzi do rozzeinia okrélonego
problemu
e okresla czynndci, jakie naley wykona
e wyszczegOlniavszystkieniezlzdne czynnéci orazkolejnos¢ ich wykonania
e precyzyjny na tyle, aby postugiwanie sim polegato nautomatycznymwykonaniu
czynnaci

Metody zapisu algorytmow (m.in.):
e Pseudokod
Przypominagzyk programowania, ale nie jest tak restrykcyjriadkiowo; daje si
tatwo przetay¢ na kod
e Jezyk sieci dziata (flow chart)
Graficzny zapis przyayciu standardowych symboli (operacja we/wy, opexracj
warunek) strzatki pokazaijkolejnas¢ dziataa

min = t, instrukcja
FOR n=1, 2, .., N-1
IF t, < min

=> min = t, true
E— arune

false

Ztozonas¢ obliczeniowa to il6¢ zasobow nieziina do wykonania algorytmu. Wyndia st
dwa rodzaje:

e Zlozonas¢ czasow (obliczeniova)

e Zlozonas¢ pamkeciowa
Ztozonas¢ zalery od rozmiaru danych wagiowych oraz od algorytmu ich przetwarzania

Istnieje wiele miar ztgonasci obliczeniowej i wiele notacji. W wkszagci miar najwaniejsze
jest asymptotyczne tempo wzrostu (tj. jakzohocs¢ rosnie ze wzrostem rozmiaru danych).
Do poréwnywania algorytmow najeiej uwzywa sk notacji O (daego O), ktéra podaje
asymptotyczne ograniczenie géorna/V notacji O uwzgldnia s¢ tylko funkcj dominupca i
pomija st wspoétczynniki liczbowe, poniewadla odpowiednio diych zbioréw danych
wspotczynniki state majmniej istotne znaczeniemiodzaj funkcji dominujcej, np.

e f(n) =100 n2 + 500 =>0O(n2)

e f(n) =1000n =>0(n)
Przyktadowe ztooncdici algorytméw, w porazdku rosacym:
e 0O() — zlazongi¢ stata,
e O(logn) - zl@onas¢ logarytmiczna,
e O(n) — ztazonci¢ liniowa,
e O(nlogn) - ztazonasé liniowo-logarytmiczna,
e 0O(n2) — ztazonaé¢ kwadratowa,
e  O(nk) — ztazonas¢ wielomianowa K jest stad),
e O(kn) — ztazonas¢ wyktadnicza k jest stad),
e O(nh — ztazoncé¢ rzedu silnia
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NWD (najwi ekszy wspolny dzielnik), algorytm Euklidesa
Najwickszy wspdlny dzielnik dwdch liczb nie zmienia,gezeli od wickszej liczby
odejmujemy mniejsz

Dla liczb catkowitychk, m orazn zat@my, ze k jest wspolnym czynnikiem liczA orazB
A=n/k

B=m#k

oraz A>B

Rdéznicg A | B mozna zapiséajako:

A-B=(n-m)k

wiec k jest take wspolnym czynnikiem edicy tych liczb

Szukanie NWD polega na zmniejszaniu A o B (lub aminie, zalénie ktora jest wiksza) &
do zréwnania sitych liczb, wtedy A=B=NWD. Proces moa przypieszy obliczapac resz¢
z dzielenia zamiast zaicy

NWD algorytm Euklidesa - wersja z odejmowaniem

WHILE A<>B
IF A>B
A <- A-B
ELSE
B <- B-A
NWD = A

NWD algorytm Euklidesa - wersja z resztdzielenia

WHILE B<>0
R =A mod B
A =8B
B =R
NWD = A (poniewaz B=0)



Ciag Fibonacciego
Ciag liczb naturalnych, zdefiniowany jako:

0 dlan = 0;
Fpo:=41 dlan =1;
F, ,+F, o, dan>1.

Fy | |\ Fs |Fs | Fy | F5 | Fy | Fy | Fs | Fy | Fyg | Fu | Fis | Fig | Fuy | Fis | Fig | Fir | Fig | Fuo
0 1 1 2 3 5 ] 13 (21| 34 | 55 89 | 144 | 233 | 377 | 610 | 987 | 1597 | 2584 | 4181

Obliczanie liczby Fibonacciego, z definicji, ,w et:

IF n=0
Fibonacci = 0
ELSE IF n=1
Fibonacci = 1
ELSE
fa =0
fb = 1
FOR i = 2 .. N
fi = fa + fb
fa = fb
fb = fi

Fibonacci =fi

Zamiast obliczaliczby Fibonacciego "w locie", nima zapisywaé je w tablicy. Algorytm jest
wtedy znacznie prostszy, a dodatkowozmek przyd&, jezeli program kaysta z nich
wielokrotnie — wowczas zamiast liczje od nowa, mezna odczyta z tablicy

/{Og[N]O— tablica N-elementowa (uwaga! Tu jest putapka)

F =

F[1] = 1

FOR n=2, 3, .. (jak daleko???)
FIn] = ..

Liczby pierwsze

Liczby ktore maj dwa naturalne dzielniki: 1 i siebie sgnMaja duze znaczenie w
matematyce i informatyce, np. wiele algorytmow kograficznych wykorzystuje liczby
pierwsze

Najprostszy algorytm sprawdzania czy liczba jestldi pierwsza, wynikajacy wprost z
definicji liczby pierwszej, to policzenie naturabitypodzielnikow — jeeli ;3 doktadnie 2, to
liczba jest pierwsza.Jest to najprostsza, a@aggorsza (najwolniejsza) metoda

Pierwsza (N)
d=20

FOR i =1, 2, .., N
IF nmod i =0
d=d+ 1

IF d=2

return TRUE
ELSE

return FALSE



Sposoby przyspieszenia sprawdzania liczb pierwszych:

1. Pominigcie podzielnikéw 1 i N
Kazda liczba dzieli si przez jeden i siebie, v po co to sprawdza
Trzeba odpowiednio zmiehpgtlg oraz kryterium "pierwszi"
Zysk minimalny, ale warto zwracaiwag; na takie detale;

2. Sprawdzanie "do pierwszej wpadki"
Tak naprawd nie jest wane ILE doktadnie jest podzielnikéw, tylko czy do#tfae 2 czy
wigcej. Sprawdzanie nalg prowadz¢ w zakresie 2...N i zakwzy¢ po znalezieniu
pierwszego podzielnika

3. Sprawdzanie podzielnikéw doVN
Mozna tatwo wykazé, ze jezeli p = VN, to dla kadego podzielnika a, takiege a<p,
mamyN/a = b, gdzieb>p, Wynika sid, ze wystarczy szukapodzielnika tylko do/N
WEACZNIE — jezeli go nie ma, to powsej VN tez nie kedzie. Zmniejszenie zimnaici
obliczeniowej jest tu die

4. Sito Eratostenesa
tj. szukanie podzielnika tylko &0d liczb pierwszych Uwzgtniajac poprzedni postulat —
nalezy szuka& podzielnika tylko wréd liczb pierwszych, mniejszych lub réwnygN
Implementacja jest trudna, ponies@ajpierw trzeba znaté liczby pierwsze< VN (a nie
wiadomo doktadnie ile ich jest), zapisap. w tablicy i dopiero sprawdgaczy wsréd
nich jest podzielnik N

Pomiar czasu wykonywania programu w C#

W programach C# nmima tatwo zmierz§ czas wykonywania oblicagorzy pomocy "stopera”
z biblioteki Diagnostics:

System.Diagnostics.Stopwatch watch;

watch = System.Diagnostics.Stopwatch.StartNew();
// dziatania, ktorych czas jest mierzony
watch.Sstop();

console.writeLine("Czas: {0}", watch.Elapsed);

Doktadna¢ pomiaru czasu jest bardzozd rzdu utamkéw mikrosekundy - wynika z
czestotliwosci taktowania procesora.

Zamiast powtarzanazwe biblioteki (System.Diagnostit®rzy kadym odwotaniu do klasy
Stopwatch, m#na p dopis& na samym poeiku programu w klauzuli using:
using System.Diagnostics;

Metoda statyczn&tartNew()tworzy za kadym wyciem now instancg; zamiast tego mima
utworzy instancg raz, a nagpnie resetowai zarazem uruchamiastoper metogiRestart()
usingSystem.Diagnostics

Stopwatch watch;
watch = new Stopwatch ();

watch.Restart();

// dziatania, ktérych czas jest mierzony
watch.Stop();

Cconsole.writeLine("Czas: {0}", watch.Elapsed);



Zadania

Prosz napisa program, ktory...

1. Znajduje NDW dwach liczb podanych przezytkownika za pomagalgorytmu
Euklidesa — przy pomocy #dic i reszt z dzielenia
Program nalgy tez uruchomé w trybie debugowania (krokowym) i obserwawaartasci
zmiennych w oknidocalslub watches

2. Wykonuje zadania z punktu 1 i dodatkowo zliczaaitgz (,0broty ptli”) wykonane
podczas wyznaczania NWD. Ktory algorytm jest lepsifaczego? Jak zmieniadiczba
iteracji przy rosacych wartdciach A i B? A przy rositej r&nicy A i B? Rosacym
ilorazie Ai B?

3. *Znajduje pag liczb wzgkdnie pierwszych (NWD=1), wkszych od liczby podanej
przez uytkownika. Naley opracowa dwa warianty algorytmu — ¢gciowo
stochastyczny (jedna liczba jest réwna liczbie pejlarzez uwytkownika, druga
losowana, do skutku) i catkowicie stochastycznyiddiczby s losowane, do skutku).

4. * Wykonuje zadania z punktu 3 tak, aby dodatkowemng czas oblicze. Ktéry wariant
algorytmu jest szybszy?

5. Wyznacza n-ty elementagu Fibonacciego (n podajeytkownik)

6. Wyznacza n kolejnych liczb Fibonacciego i zapigajdo tablicy. Po zaki@zeniu
obliczen wszystkie wyznaczone liczby nalewyswietlic w oknie konsoli

7. Sprawdza, czy liczna podana przeytiownika jest liczh pierwsz; nalezy zastosowa
najprostszy algorytm testu pierwszo

8. Wyswietla wszystkie liczby pierwsze zawarte w przebizigskazanym przez
uzytkownika (od A do B albo od 1 do A); nalezastosowanajprostszy algorytm testu
pierwszgaci

9. Wyznacza liczb liczb pierwszych w przedziale wskazanym przegtkownika (od A do
B albo od 1 do A); naley zastosowanajprostszy algorytm testu pierwszo

10.Wykonuje zadania z punktu 9, ale staswgzybsze wersje algorytmu (najezachowa je
wszystkie, kda potrzebne do zadania 12). Natdez zmierzy i porowna& czasy
wykonania kadego algorytmu dla tej samej wiellad przedziatu liczb.

11.* Znajduje pierwszych N liczb pierwszychekiszych od liczby A i zapisuje je do tablicy.
Liczby N i A podaje aytkownik. Po zakaczeniu obliczé wszystkie wyznaczone liczby
nalezy wyswietli¢ w oknie konsoli
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* Wykonuje zadania z punktu 10 w spos6b pozwalagksperymentalnie oceéni
ztozonas¢ obliczeniowa poszczegolnych algorytmow. Nalesporzadzi¢c w programie
Excel wykres funkcjkf? orazkf log n tak aby statk mozna byto zmienia

Nanigs¢ na wykres wyniki pomiaru czasu wykonaniamgch algorytmow i oceqi
ztozonas¢ obliczeniowa. Wykres powinien mieobie skale logarytmiczne. Zmiergaj

stah k mazna przesuwalinie O(rf) i O(nlogn) w gée lub w dét. Ziazonasé obliczeniowa
wynika znachylenialinii, a nie wartdci, np. na przykladowym wykresie powsj
ztozonasé algorytmu???jest O(f), poniewa nachylenie linii jest prawie takie samo, jak
dla linii N°. To, ze linia???lezy blizej linii N*logN, jest bez znaczenia.



