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Plan wykfadu nr 6

= Algorytmy komputerowe
o definicje, sposoby opisu
o rekurencja
o ztozonos¢ obliczeniowa
o algorytmy sortowania (proste wstawianie, proste wybieranie,
babelkowe, quick-sort)

= Klasyfikacja systemow komputerowych (Flynna)

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 6 3/62

Algorytm - definicje

Definicja 1
m  Skonczony, uporzadkowany cigg jasno zdefiniowanych czynnosci,
koniecznych do wykonania pewnego zadania

Definicja 2

m  Opis rozwigzania problemu wyrazony za pomocg operacji
zrozumiatych i mozliwych do zrealizowania przez wykonawce

Definicja 3 we?s'acri‘oewe
= Scisle okre$lona procedura obliczeniowa,
ktéra dla wtasciwych danych wejsciowych Y
zwraca zadane dane wyjsciowe zwane Proces [« Algorytm

wynikiem dziatania algorytmu

Definicja 4 Wynikl
m Metoda rozwigzania zadania

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 4/62
Algorytmy

m  Stowo ,algorytm” pochodzi od nazwiska Muhammada ibn-Musy
al-Chuwarizmiego (po tacinie pisanego jako Algorismus),
matematyka perskiego z IX wieku

m  Badaniem algorytmdéw zajmuje sie algorytmika

= Algorytm moze zosta¢ zaimplementowany w postaci programu
komputerowego

m  Przetlumaczenie algorytmu na wybrany jezyk programowania
nazywane jest tez kodowaniem algorytmu

= Ten sam algorytm moze by¢ zaimplementowany (zakodowany)
W rozny sposob przy uzyciu réznych jezykéw programowania.
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Podstawowe cechy algorytmu

m  Posiada dane wejsciowe (w ilosci wiekszej lub réwnej zero)
pochodzace z dobrze zdefiniowanego zbioru

m  Zwraca wynik

m Jest precyzyjne zdefiniowany (kazdy krok algorytmu musi by¢
jednoznacznie okreslony)

m  Poprawnosc (dla kazdego z zatozonego dopuszczalnego
zestawu danych wejsciowych)

m  Korczy dziatanie po skofczonej liczbie krokéw (powinna istnie¢
poprawnie dziatajgca reguta stopu algorytmu)

m  Efektywnos¢ (jak najkrotszy czas wykonania i jak najmniejsze
zapotrzebowanie na pamiec).

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 6/62

Sposoby opisu algorytméw

1. Opis stowny w jezyku naturalnym lub w postaci listy krokdw
(opis w punktach)

2. Schemat blokowy
3. Pseudokod (nieformalna odmiana jezyka programowania)

4. Wybrany jezyk programowania

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 6 7/62

Opis stowny algorytmu

m  Podanie kolejnych czynnosci, ktdre nalezy wykonaé,
aby otrzymac oczekiwany efekt korncowy

m  Przypomina przepis kulinarny z ksigzki kucharskiej lub instrukcje
obstugi urzadzenia, np.

Algorytm: Tortilla (,Podréze kulinarne” R. Maktowicza)
Dane wejsciowe: 0,5 kg ziemniakow, 100 g kietbasy Chorizo, 8 jajek
Dane wyjsciowe: gotowa Tortilla

Opis algorytmu: Ziemniaki obrac i pokroi¢ w plasterki. Kietbase pokroi¢
w plasterki. Ziemniaki wrzuci¢ na goraca oliwe
na patelni i przyrumienic z obu stron. Kietbase wrzucic
na goraca oliwe na patelni i przyrumienic z obu stron.
Ubic jajka i dodac do potgczonych ziemniakow
i kietbasy. Dodac sdl i pieprz. Usmazyc¢ z obu stron
wielki omlet nadziewany chipsami ziemniaczanymi
z kietbaska.

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Lista krokow

m  Uporzadkowany opis wszystkich czynnosci, jakie nalezy wykonac
podczas realizacji algorytmu

m  Krok jest to pojedyncza czynnos$¢ realizowana w algorytmie

m  Kroki w algorytmie s3 numerowane, operacje wykonywane
sg zgodnie z rosngcg humeracjg krokow

m  Jedynym odstepstwem od powyzszej reguty sg operacje skoku
(warunkowe lub bezwarunkowe), w ktdrych jawnie okresla sie
numer kolejnego kroku

m  Przyktad (instrukcja otwierania wozka-specerowki):
Krok 1:  Zwolnij element blokujgcy wdzek

Krok 2:  Rozktadaj wozek w kierunku koétek

Krok 3: Naciskajgc noga dolny element blokujacy az do zatrzasniecia,
roztdz wozek do pozycji przewozowej
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Schemat blokowy

m  Zawiera plan algorytmu przedstawiony START

w postaci graficznej -
m  Na schemacie umieszczane sg bloki

oraz linie przeptywu (strzatki) W
m  Blok zawiera informacje o wykonywanej

rok = 2018 - wiek

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 10/62

Schemat blokowy - symbole graficzne

® blok startowy, poczatek algorytmu
START = wskazuje miejsce rozpoczecia algorytmu

" ma jedno wyjscie

= moze wystepowac tylko jeden raz

= wskazuje miejsce zakonczenia algorytmu

operadl = blok koricowy, koniec algorytmu
m Linie przeptywu (strzatki) okreslajg

kolejnosé wykonywania blokéw algorytmu W SIIEL = ma jedno wejécie

® musi wystepowaé przynajmniej jeden raz
m  Przyklad: wyznaczanie roku urodzenia na STOP
podstawie wieku (algorytm liniowy)

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Schemat blokowy - symbole graficzne

® blok wejscia-wyjscia
= poprzez ten blok wprowadzane sg (czytane) dane
m wejsciowe i wyprowadzane (zapisywane) wyniki

® ma jedno wejscie i jedno wyjscie

® blok wykonawczy, blok funkcyjny, opis procesu

¢ ® zawiera jedno lub kilka polecen (elementarnych
Opis operacji instrukgji) wykonywanych w podanej kolejnosci
v ® instrukcjg moze by¢ np. operacja arytmetyczna,

podstawienie
® ma jedno wejscie i jedno wyjscie

Schemat blokowy - symbole graficzne

= blok warunkowy (decyzyjny, poréwnujacy)

. N = wewnatrz bloku umieszcza sie warunek logiczny
® na podstawie warunku okreslana jest tylko
jedna droga wyjsciowa

® potaczenia wychodzace z bloku:
- T lub TAK - gdy warunek jest prawdziwy

N - N lub NIE - gdy warunek nie jest prawdziwy
= wyjécia mogg byc¢ skierowane na boki lub w dét

T T

N N
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Schemat blokowy - symbole graficzne

® l|inia przeptywu, potaczenie, linia
l = wystepuje w postaci linii zakonczonej strzatka
= okresla kierunek przemieszczania sie po
schemacie
b; Ai ® f3czy inne bloki wystepujace na schemacie
® |inie pochodzace z réznych czesci algorytmu
mogda zbiegac sie w jednym miejscu

* ® podprogram
= wywotanie wczesniej zdefiniowanego
fragmentu algorytmu (podprogramu)

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 6 14/62

Schemat blokowy - symbole graficzne

= komentarz
""" I: ® dodanie do schematu dodatkowego opisu

® t3cznik stronicowy (wewnetrzny)

® pofgczenie dwoch odrebnych czesci schematu
znajdujacych sie na tej samej stronie

® taczniki opisywane sg etykietami

® tacznik miedzystronicowy (zewnetrzny)

® pofgczenie dwoch odrebnych czesci schematu
znajdujacych sie na réznych stronach

" ma jedno wejscie i jedno wyjscie " aczniki opisywane sg etykietami
Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Pseudokod i jezyk programowania

Pseudokod:

m  Pseudokod (pseudojezyk) - uproszczona wersja jezyka
programowania

m  Czesto zawiera zwroty pochodzace z jezykdw programowania

m  Zapis w pseudokodzie moze by¢ tatwo przettumaczony na wybrany
jezyk programowania

Opis w jezyku programowania:

m  Zapis programu w konkretnym jezyku programowania

m  Stosowane jezyki: Pascal, C, C++, Matlab, Python
(kiedy$ - Fortran, Basic)

Najwiekszy wspolny dzielnik - algorytm Euklidesa

= NWD - najwieksza liczba naturalna dzielgca (bez reszty) dwie
(lub wiecej) liczby catkowite

NWD(1675,3752) = ?

Algorytm Euklidesa - przyktad

a b Dzielenie wiekszej liczby przez mniejsza Zamiana
1675 3752 b/a = 3752/1675 = 2 reszta 402 b = 402
1675 402 a/b = 1675/402 = 4 reszta 67 a=67

67 402 b/a = 402/67 = 6 reszta 0 b=0

67 0 KONIEC

NWD(1675,3752) = 67
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Algorytm Euklidesa - lista krokéw

Dane wejsciowe: niezerowe liczby naturalne ai b
Dane wyjsciowe: NWD(a,b)
Kolejne kroki:

1. Czytajliczbyaib

2. Dopdki a i b sg wieksze od zera, powtarzaj krok 3, a nastepnie
przejdz do kroku 4

3. Jesli a jest wieksze od b, to wez za a reszte z dzielenia a przez b,
W przeciwnym razie wez za b reszte z dzielenia b przez a

4. Przyjmij jako najwiekszy wspolny dzielnik te z liczb a i b,
ktdra pozostata wieksza od zera

5. Drukuj NWD(a,b)

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 18/62

Algorytm Euklidesa - schemat blokowy

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Algorytm Euklidesa - pseudokod

NWD (a, b)
while a>0 i b>0
do if a>b
then a « a mod b
else b « b mod a
if a>0
then return a
else return b

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 20/62

Algorytm Euklidesa - jezyk programowania (C)

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int a = 1675, b = 3752, NWD;

while (a>0 && b>0)
if (a>b)
a=a$% b;
else
b=Db % a;

if (a>0)

NWD = a;
else

NWD = b;

printf ("NWD = %d\n",NWD) ;
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Wartos¢ bezwzgledna liczby - schemat blokowy

‘ ‘_ x dla x=0
A= —x dla x<0

START

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 22/62

Rownanie kwadratowe - schemat blokowy
ax* +bx+c=0
A=b*-4ac

A>0:

X, =— X
1 » 2
T N 2a 2a A
T N T
s -b+yJA
/ Drukuj(x) / / Drukuj(-x) / A=0: S — Brarrak
Drukuj(x) Drukuj(-x) SRS~ rozwiazania)
— b Drukuj(x4,X2)
X = Xy = 2a Drukuj(x4,X2)
STOP sToP
( stor )
Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Silnia - schemat blokowy

n!=112[3[...[n
0r=1

I'=1

21=112
3I=11203

Drukui(silnia)
silnia=n - silnia
n=n-1

( stop )

Rekurencja
m  Rekurencja lub rekursja - jest to odwotywanie sie funkcji
lub definicji do samej siebie

m  Rozwigzanie danego problemu wyraza sie za pomocg rozwigzan
tego samego problemu, ale dla danych o mniejszych rozmiarach

m W matematyce mechanizm rekurencji stosowany
jest do definiowania lub opisywania algorytmow n nl

m  Silnia:
‘_{1 dla n=0

nn=-1! dla n=1

int silnia(int n)
{

return n==0 ? 1 : n*silnia(n-1);
} Oblicz 01=1
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Rekurencja - cigg Fibonacciego

13
F(a
7N
0 dla n=0 F3) F@)
F, =11 dla n=1 1/;7 \:\1 1/‘\"/ \'A\0
F_+F_ dla n>1 F2)  F1)  F(1)  F(O)
v N
F(1) F(0)

int F(int n)
{
if (n==0) return O;
else
if (n==1) return 1;
else
return F(n-1) + F(n-2);

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 26/62

Rekurencja - algorytm Euklidesa

a dla b=0
NWD(a,b) =
NWD(b,amodb) dla b=1

int NWD (int a, int b)
{
if (b==0)
return a;
else
return NWD(b,a % b);

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 6 27/62
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Ztozonos¢ obliczeniowa

m W celu rozwigzania danego problemu obliczeniowego szukamy
algorytmu najbardziej efektywnego czyli:
O  najszybszego (najkrétszy czas otrzymania wyniku)
o o mozliwie matym zapotrzebowaniu na pamiec¢

m  Problem: Jak oceni¢, ktdry z dwdch réznych algorytmoéw
rozwigzujacych to samo zadanie jest efektywniejszy?

m Do oceny efektywnosci stuzy ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu
(koszt algorytmu)

m  Zlozono$¢ obliczeniowa algorytmu to iloS¢ zasobdw potrzebnych
do jego dziatania (czas, pamiec)

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 28/62

Ztozonos¢ obliczeniowa

Ztozonos¢ czasowa

Czas wykonania algorytmu wyrazony w liczbie wykonywanych
operacji (jednostkach czasu, liczbie cykli procesora) w zaleznosci
od wielkosci danych

Jej miarg jest zazwyczaj liczba podstawowych operacji
(dominujacych) - pozostate operacje sg pomijane

Podstawowe operacje: poréwnanie, podstawienie, operacja
arytmetyczna

Ztozono$¢ pamieciowa

Jest miarg wykorzystania pamieci (liczba komdrek pamieci)

Wyrazana jest w liczbie bajtéw lub liczbie zmiennych
okreslonego typu w zaleznosci od wielkosci danych
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Ztozonosc¢ obliczeniowa

m Jesli wykonanie algorytmu zalezne jest od zestawu danych
wejsciowych, to wyrdznia sie:

Ztozono$¢ optymistyczna
m  Odpowiada danym najbardziej sprzyjajgcym dla algorytmu

Ztozonos¢ Srednia (oczekiwana)

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 30/62

ZtozonosSc¢ obliczeniowa

m  Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmu jest funkcjg opisujaca
zalezno$¢ miedzy liczbg danych a liczbg operacji wykonywanych
przez ten algorytm

m W praktyce stosuje sie oszacowanie powyzszej funkdji
- 53 to tzw. notacje (klasy ztozonosci):

o O (duze O)
m  Ztozonos$¢ usredniona po wszystkich mozliwych zestawach danych, o Q (omega)
wystepujaca dla ,typowych” (losowych) danych wejsciowych o O (theta)
Ztozonos$¢ pesymistyczna
m  Odpowiada danym najbardziej niesprzyjajacym dla algorytmu
m  Przyktad: poszukiwanie okreslonej wartosci w N-elementowej,
nieposortowanej tablicy liczb
Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Notacja O (,duze O")
= Wyraza ztozono$¢ matematyczng algorytmu

m Do wyznaczenia ztozonosci bierze sie pod uwage tylko liczbe
dominujacych operacji wykonywanych w algorytmie

m W funkcji opisujacej ztozono$¢ bierze sie pod uwage tylko
najistotniejszy sktadnik, np.

f(n) = n2+2n > 0O(n?) f(n) = n2+n-5 > 0O(n?)

m  Po literze O wystepuje wyrazenie w nawiasach zawierajgce litere n,
ktéra oznacza liczbe elementdw, na ktdrych dziata algorytm

m W powyzszych przykfadach dla duzego n wptyw skfadnika
liniowego i statego na warto$¢ funkcji jest nieistotny
w porownaniu ze skfadnikiem gtdwnym n?2

Notacja O (,duze O")

m  Poréwnanie najczesciej wystepujacych ztozonosci:

Elementy (n) | O(log n) O(n) O(nlog n) 0o(n?) o(n3) o(2m)
10 3 10 33 100 1000 1024
100 7 100 664 10 000 1000000 | 1,27010%°
1 000 10 1 000 9 966 1 000 000 10° 1,07010301
10 000 13 10 000 132 877 108 1012 1,99(103010
O(logn) - logarytmiczna (np. przeszukiwanie binarne)
O(n) - liniowa (np. poréwnywanie tafcuchéw znakéw)
O(nlogn) - liniowo-logarytmiczna (np. sortowanie szybkie)
0(n?) - kwadratowa (np. proste algorytmy sortowania)
o(n3) - szeScienna (np. mnozenie macierzy)

o(2m - wyktadnicza (np. problem komiwojazera)
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Sortowanie

m  Sortowanie polega na uporzadkowaniu zbioru danych wzgledem
pewnych cech charakterystycznych kazdego elementu tego zbioru
(wartosci kazdego elementu)

m W przypadku liczb, sortowanie polega na znalezieniu kolejnosci
liczb zgodnej z relacjg < lub =

Przykfad:

m  Tablica nieposortowana: | 6 | 4 | 5 | 2 | 3 | 1

m Tablica posortowana zgodnie z relacjg <

(od najmniejszej do najwiekszej liczby): | 1 | 2 | 3 | 4 | > | 6

m  Tablica posortowana zgodnie z relacjg = | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
(od najwiekszej do najmniejszej liczby):

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 6 34/62

Sortowanie

m W przypadku stéw sortowanie polega na ustawieniu ich
w porzadku alfabetycznym (leksykograficznym)

Przyktad:

m  Tablica nieposortowana:

|Pawel| Piotr |Adrian| Ela | Ola |Henryk|

m Tablice posortowane:

|Adrian| Ela |Henryk| Ola |Pawel| Piotr |

| Piotr |Pawel| Ola |Henryk| Ela |Adrian|

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Sortowanie

m W praktyce sortowanie sprowadza sie do porzadkowanie danych
na podstawie poréwnania - porownywany element to klucz

Przykiad:
m Tablica nieposortowana (imie, nazwisko, wiek):
Piotr Ola Pawet Jan Ela Magda
Kowalski Nowak Wojcik Kaminiski Krél Mazur
25 18 23 20 22 15

m  Tablica posortowana (klucz - nazwisko):

Jan Piotr Ela Magda Ola Pawet
Kamiriski Kowalski Krol Mazur Nowak Wojcik
20 25 22 15 18 23
m  Tablica posortowana (klucz - wiek):
Magda Ola Jan Ela Pawet Piotr
Mazur Nowak Kaminski Krol Wojcik Kowalski
15 18 20 22 23 25

Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Sortowanie

Po co stosowac sortowanie?

m  Posortowane elementy mozna szybciej zlokalizowac

m  Posortowane elementy mozna przedstawi¢ w czytelniejszy sposéb

Klasyfikacje algorytmdéw sortowania

m  Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmu - zaleznos¢ liczby
wykonywanych operacji od liczebnosci sortowanego zbioru n

m  Ztozono$¢ pamieciowa - wielko$¢ zasobdw zajmowanych przez
algorytm (sortowanie w miejscu - wielko$¢ zbioru danych podczas
sortowania nie zmienia sie lub jest tylko nieco wieksza)

m  Sortowanie wewnetrzne (odbywa sie w pamieci komputera)
i zewnetrzne (nie jest mozliwe jednoczesne umieszczenie
wszystkich elementéw zbioru sortowanego w pamieci komputera)
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Klasyfikacje algorytméw sortowania

m  Algorytm jest stabilny, jesli podczas sortowania zachowuje
kolejnos¢ wystepowania elementdw o tym samym kluczu
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Rok akademicki 2018/2019, Wykfad nr 6 38/62

Proste wstawianie (insertion sort)

Przykiad: Program w jezyku C:

0 1 2 3 4 5
412|5|3|6]|1 It oedm eeilal
Przyktad: [e]2]s]2]e]1] i masn (vosch
. . . . . int tab[N],i, j, tmp;
m Tablica nieposortowana (imie, nazwisko, wiek): /7
Piotr Ola Pawet Jan Ela Magda . . .
Kowalski | Nowak Wojcik | Kaminski Krol Mazur for (i=1; i<N; i++)
20 18 23 20 18 15 {
- - . j=i;
m  Tablica posortowana algorytmem stabilnym (klucz - wiek): | 2 | 4 | 5 || 3 | 6 | 1 | tmp=tab[i];
Magda Ola Ela Piotr Jan Pawet ‘:hlle (tab[]—1]>tmp L& J>0)
Mazur Nowak Krél Kowalski Kaminski Wojcik A A
15 18 18 20 20 23 | 2 | 3 | 4 | S || 6 | ! | 1':ab[J]=tZ-lh[J—1];
i—=;
m Tablica posortowana algorytmem niestabilnym (klucz - wiek): }
Magda Ela Ola Jan Piotr Pawet tab[j]=tmp;
Mazur Krol Nowak Kaminiski Kowalski Wojcik }
15 18 18 20 20 23 }
Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 6 39/62 Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 6 40/62

Proste wstawianie (insertion sort)

m  Zlozono$¢ algorytmu: O(n?)
wydajny dla danych wstepnie posortowanych
wydajny dla zbioréw o niewielkiej liczebnosci
mate zasoby zajmowane podczas pracy (sortowanie w migjscu)
stabilny
prosty w implementacji

— mata efektywnos¢ dla normalnej i duzej ilosci danych.

Proste wybieranie (selection sort)

Przyktad: Program w jezyku C:
9 in (void)
|4|2|5|3|3|1| :(.ntma:l.nvo:.

int tab[N],i, j, k,tmp;
Ll2lslele]e] /" ...

for (i=0;i<N-1;i++)

[1]2]s[3]e]4] ;
A k=i;
| 1| z| 3| 5| s| 4| for (j=i+l; J<N; j++)
if (tab[k]>=tab[j])
k =3;
[1]2]sfe]e]s] tmp = tablil;
LN ) tab[i] = tabl[k];
[1]2]3]4a]s]s] , TRt s e
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Proste wybieranie (selection sort)

m  Ztozono$¢ algorytmu: O(n?)

szybki w sortowaniu niewielkich tablic

mate zasoby zajmowane podczas pracy (sortowanie w migejscu)

prosty w implementacji

— liczba poréwnan elementdw jest niezalezna od poczatkowego

rozmieszczenia elementéw w tablicy

— w algorytmie moze zdarzy¢ sie, ze wykonywana jest zamiana

tego samego elementu ze soba.
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Babelkowe (bubble sort)

m  Sortowanie bagbelkowe (ang. bubble sort), nazywane jest takze:

o sortowaniem pecherzykowym

o sortowaniem przez prostg zamiane (ang. straight exchange)

m  Metoda ta polega na poréwnywaniu dwoch kolejnych elementow

i zamianie ich kolejnosci jesli jest to konieczne

= Nazwa metody wzieta sie stad, ze kolejne poréwnania powodujg
~Wypychanie” kolejnego najwiekszego elementu na koniec

(,wyptyniecie najwiekszego babelka”)
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Babelkowe (bubble sort)
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Babelkowe (bubble sort)

Program w jezyku C:

{

70 ooc
do {

{

}

int main (void)

int tab[N], i, j, tmp, koniec;

koniec=1;
for (i=0;i<N-1;i++)
if (tab[i]>tab[i+1])

tmp=tab[i];
tab[i]=tab[i+l];
tab[i+l]=tmp;
koniec=0;

} while ('koniec);

(=]
(o] =] =]
(=] [&]1#]
Bt &
L <]
=] [=] [=]
=] = =]

o 1 2 3 4 s
A A
3

(=]
o] || [
tef ol | | [=]
= = || [
L=l [=1- | | 2]
=] [=]- | | [=]
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Babelkowe (bubble sort)

m  Ztozono$¢ algorytmu: O(n?)

prosta realizacja
wysoka efektywnos¢ uzycia pamieci (sortowanie w miejscu)
stabilny

— mata efektywnosc.
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - faza dzielenia

m  Tablica jest dzielona na dwie czesci wokot pewnego elementu x
(nazywanego elementem centralnym)

= Jako element centralny x najczesciej wybierany jest element
$rodkowy (cho¢ moze to by¢ takze element losowy)

m  Przegladamy tablice od lewej strony, az znajdziemy element a; > x,
a nastepnie przegladamy tablice od prawej strony, az znajdziemy
element a; < x

m  Zamieniamy elementy a; i a; miejscami i kontynuujemy proces
przegladania i zamiany, az nastgpi spotkanie w $rodku tablicy

m W ten sposob otrzymujemy tablice podzielong na lewg czes¢
z wartosciami mniejszymi lub réwnymi x i na prawg cze$¢
z wartosciami wiekszymi lub réwnymi x
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - faza sortowania

m  Zawiera dwa rekurencyjne wywotania tej samej funkgcji sortowania:

dla lewej i dla prawej czesci posortowanej tablicy

m  Rekurencja zatrzymuije sie, gdy wielko$¢ tablicy wynosi 1

Przyktad:
m  Sortujemy 6-elementowq tablice tab:

0 1 2 3 4 5

tab | 42|53 ]|6 (1

= Wywotanie funkcji QS() ma postac:

Qs (tab,0,5);
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - QS(tab,0,5)

m  Element $Srodkowy: (0+5)/2 =2, x =tab[2]=5

0 1 2 3 4 5
m  Od lewej szukamy tab[i] = x, 4] 2 1
a od prawej szukamy tab[j] < x, il I
zamieniamy elementy miejscami (% Jamiana &)
, 0 1
m  Poszukiwania konczymy, 4] 2] 1
gdy indeksy i, j mijaja sie

o é@ éj

= Wywotujemy rekurencyjnie funkcje QS() dla elementéw
z zakresow [1,j] i [i,r]:

Qs (tab,0,3); Qs (tab,4,5);
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - QS(tab,0,3)

m  Element srodkowy: (0+3)/2 =1, x=tab[1]=2

0 1 2 3 0 1 2 3
m  Od lewej szukamy tabli] = x, |4|2|1|3| |1|2|4|3|
a od prawej szukamy tab[j] < x,
zamieniamy elementy miejscami & zamiana &
U zamiana

P k ) k , , 0 1 2 3
" yindceyimmace R
% &b

koniec

= Wywotanie QS() tylko dla elementéw z zakresu [2,3], gdyz
po lewej stronie rozmiar tablicy do posortowania wynosi 1:

Qs (tab, 2, 3);
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - QS(tab,2,3)

m  Element $srodkowy: (2+3)/2 =2, x=tab[2] =4

m  Od lewej szukamy tabli] = x,
a od prawej szukamy tab[j] < x,
zamieniamy elementy miejscami é é
A2

zamiana

m  Poszukiwania konczymy, 2 3

gdy indeksy i, j mijajg sie
0b 6o

koniec  koniec

m  Rozmiar obu tablic do posortowania wynosi 1 wiec nie ma
nowych wywotan funkgcji QS()
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - QS(tab,4,5)

= Element $Srodkowy: (4+5)/2 =4, x =tab[4]=6

4 5

= Od lewej szukamy tab[i] = x,

a od prawej szukamy tab[j] < x,
zamieniamy elementy miejscami é 6
A4

zamiana

m  Poszukiwania konczymy, 45

gdy indeksy i, j mijaja sie
bbb

koniec  koniec

m  Rozmiar obu tablic do posortowania wynosi 1 wiec nie ma
nowych wywotan funkgcji QS()
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort)

Funkcja w jezyku C:

void QuickSort (int tab[], int 1, int r)
{

int i,3,%,y;

i=1;
j=r;
x=tab[ (1+r)/2];
do
{
while (tab[i]<x) i++;
while (x<tab[j]) j——;
if (i<=3)
{
y=tab[i];
tab[i]=tab[]j];
tab[jl=y;
it++; j——;
}
} while (i<=j);
if (1<j) QuickSort(tab,1,3);
if (i<r) QuickSort(tab,i,r);
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Klasyfikacja systemow komputerowych Taksonomia Flynna
m Taksonomia Flynna - pierwsza, najbardziej ogdlna klasyfikacja single instruction  multiple instruction
architektur komputerowych (1972): stream stream
o Flynn M.J.: ,Some Computer Organizations and Their Effectiveness”, * *‘*
IEEE Transactions on Computers, Vol. C-21, No 9, 1972. il
single . . .
m  Opiera sie na liczbie przetwarzanych strumieni rozkazéw sﬁme - SISD MISD f/III- SI,JIngII_e ||nsItruct|on_
i strumieni danych: - Multiple Instruction
Itipl > e
o strumien rozkazéw (Instruction Stream) - odpowiednik licznika m;’alze — SIMD MIMD SD Slnglg Data
rozkazéw; system ztozony z n procesoréw posiada n licznikéw stream —P MD - Multiple Data
rozkazow, a wiec n strumieni rozkazow
o strumien danych (Data Stream) - zbior operanddw, np. system SM-SIMD | SM-MIMD | SM - Shared Memory
rejestrujgcy temperature mierzong przez n czujnikéw posiada n it
strumieni danych DM-SIMD | DM-MIMD | DM - Distributed Memory
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SISD (Single Instruction, Single Data)
m Jeden wykonywany program &,
przetwarza jeden strumien danych 0‘
L~

m  Klasyczne komputery zbudowane
wedtug architektury von Neumanna

m  Zawierajg:
o jeden procesor
o jeden blok pamieci operacyjnej
zawierajgcy wykonywany program. [] - dane
[ - wyniki

B - instrukcie
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SIMD (Single Instruction, Multiple Data)

= Jeden wykonywany program
przetwarza wiele strumieni ”
danych 0‘

m Te same operacje wykonywane sg
na roznych danych

m  Podziat:
o SM-SIMD (Shared Memory SIMD): Ood B - instrukdie
- komputery wektorowe 000 []- dane
- rozszerzenia strumieniowe procesoréw EEE [ - wyniki

(MMX, 3DNow!, SSE, SSE2, SSE3, AV, ...)
o DM-SIMD (Distributed Memory SIMD):
- tablice procesorow
- procesory kart graficznych (GPGPU)
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MISD (Multiple Instruction, Single Data)

= Wiele réwnolegle wykonywanych ”’
programdw przetwarza PN

jednoczesnie jeden wspdiny 900
strumien danych ”‘

O
<
&
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MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data)

= Rownolegle wykonywanych <,
jest wiele programéw, z ktdrych ‘0’0’

kazdy przetwarza wiasne

Q
Q2
RO
strumienie danych ":"

&KX
&>

m  Systemy tego typu nie sg spotykane m  Podziat:
o SM-MIMD (Shared Memory):
ooo - instruke - wieloprocesory OO0 instrukei
oog E?:n: *° o DM-MIMD (Distributed Memory): oog E'dn:n: %
ooo . - oo g
D D D D - wyniki - W|e|0k0mputery D D D D - wyniki
- klastry
- gridy
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SM-MIMD - Wieloprocesory DM-MIMD - Wielokomputery
m  Systemy z niezbyt duzg liczba m  Kazdy procesor wyposazony jest we wiasng pamiec operacyjng,
dziatajacych niezaleznie procesoréw niedostepng dla innych procesorow
m  Kazdy procesor ma dostep do wspdinej E E I—?r| = Komunikacja miedzy procesorami odbywa sie za pomocg sieci
przestrzeni adresowej pamieci IE'- poprzez przesytanie komunikatéw

m  Komunikacja procesoréw poprzez
uzgodniony obszar wspodlnej pamieci IE'— Pamieé

m Do SM-MIMD nalezg komputery IE'_

z procesorami wielordzeniowymi
E - procesor

FEE

m  Biblioteki komunikacyjne:

o MPI (Message Passing Interface) m m m m m
o PVM (Parallel Virtual Machine) H H n n n

Sie¢ potaczeniowa
z przekazywaniem komunikatow

E - procesor

@ - prywatna pamiec procesora
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DM-MIMD - Klastry

Klaster (cluster):
o réwnolegly lub rozproszonego system sktadajacy sie z komputerdw
o komputery potagczone sg siecia

o uzywany jest jako pojedynczy,
zintegrowany zespot
obliczeniowy

Wezet (node) - pojedynczy
komputer przytgczony do
klastra i wykonujacy zadania
obliczeniowe

PR
Zrodto: :

http://leda.elfak.ni.ac.rs/projects/SeeGrid/see_grid.htm ' &= Server

KVM - Keyboard, Video, Mouse
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