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Plan wyktadu nr 9

m  Sieci komputerowe
o definicja, podziat, topologie i media transmisyjne
o model referencyjny ISO/OSI, model protokotu TCP/IP

= Algorytmy komputerowe
o definicje, podstawowe cechy, sposoby opisu

o rekurencja, ztozonos¢ obliczeniowa

= Algorytmy sortowania
o proste wstawianie
o proste wybieranie
o babelkowe
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Sie¢ komputerowa

o Sie¢ komputerowa - zbiér komputerdw i innych urzadzen umozliwiajacych
wzajemne przekazywanie informacji oraz udostepnianie zasobéw
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Podziat sieci w zaleznosci od ich rozmiaru

o LAN (Local Area Network) - sie¢ lokalna, fgczy komputery znajdujace sie
na okreslonym, niewielkim obszarze (kilka budynkdéw, przedsiebiorstwo),
wykonana jest w jednej technologii (np. Ethernet)

o MAN (Metropolitan Area Network) - sie¢ miejska, obejmuje zasiegiem
aglomeracje lub miasto faczac oddzielne sieci LAN (np. Biaman)

o WAN (Wide Area Network) - sie¢ rozlegta, taczy ze sobg sieci MAN i LAN
na obszarze wykraczajgcym poza jedno miasto (POL-34, Pionier)

o Internet - ogdinoswiatowa sie¢ komputerowa fgczace ze sobg wszystkie
rodzaje sieci (,sie¢ sieci”)

o Intranet - sie¢ podobna do Internetu, ale ograniczajgca sie do komputeréw
w firmie lub organizacji
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Topologie sieci komputerowych

o Topologia sieci - okre$la strukture sieci
= zbidr zasad fizycznego taczenia elementdw sieci (topologia fizyczna)
= zbior regut komunikacji poprzez medium transmisyjne (topologia logiczna)

o Topologia fizyczna - opisuje sposoby fizycznego faczenia ze sobg
komputeréw (uktad przewoddw, media transmisyjne)

o Topologia logiczna - opisuje sposoby komunikowania sie hostow
za pomoca urzadzen topologii fizycznej; standardy komunikacji
definiowane przez IEEE:
= IEEE 802.3 - 10 Mb Ethernet
= JEEE 802.3u - 100 Mb Ethernet
= JEEE 802.3z - 1 Gb Ethernet
= IEEE 802.5 - Token Ring
= JEEE 802.11 - Wireless LAN
= IEEE 802.14 - Cable Modem
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Topologie sieci komputerowych

o topologia magistrali (bus) - wszystkie
komputery podtaczone sg do jednego
wspotdzielonego medium transmisyjnego
(najczesciej kabla koncentrycznego)

o topologia pierécienia (ring) - komputery
potaczone sg pomiedzy sobg odcinkami
kabla tworzac zamkniety pierscien
(sieci $wiattowodowe, sieci LAN)

o topologia podwdjnego pierscienia (dual-ring)
- komputery potaczone sa pomiedzy soba
odcinkami kabla tworzac dwa zamkniete
pierscienie (wieksza niezawodnosc,
sieci: szkieletowe, MAN, Token Ring, FDDI)
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Topologie sieci komputerowych

fm §
o topologia gwiazdy (star) - komputery podtgczone T
sg do jednego punktu centralnego (koncentrator, m = |

przetacznik), obecnie jest to najczesciej stosowana
topologia sieci LAN

o topologia rozszerzonej gwiazdy (extended
star) - posiada punkt centralny i punkty
poboczne (stosowana w rozbudowanych
sieciach lokalnych)

o topologia hierarchiczna (drzewa) - jest
kombinacjg topologii gwiazdy i magistrali

Folia
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Media transmisyjne - przewdd koncentryczny
o Ethernet gruby (Thick Ethernet), 10Base-5, 10 Mb/s
=  kabel RG-8 lub RG-11, impedancja falowa: 50 Q, grubosc¢: 1/2”
= max. odlegto$¢ miedzy stacjami: 500 m
o Ethernet cienki (Thin Ethernet), 10Base-2 , 10 Mb/s
=  kabel RG-58, impedancja falowa: 50 Q, grubos¢: 1/4” ﬁ
=  max. odlegtos¢ miedzy stacjami: 185 m
; f‘* ‘
Ve
Ziacze BNC @ T S—
PRSI Terminator 1
( RO
/ $ J Coaxial Cable
o4 lzolacja L .
Wew. przewodnik Trojnik (Lacznik T) www.globalsecurity.org
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Media transmisyjne - skretka

o Skretka - typ przewodu do przesytania informacji, zbudowany z jednej
lub kilku par przewodow skreconych ze sobg i umieszczonych we
wspolnej izolacji

o Sposdb oznaczania kabli: xx/yyTP
= XX - sposob ekranowania catego przewodu
= yy - sposob ekranowania pojedynczej pary
= TP - Twisted Pair

o Jako xx i yy moze wystepowac:
= U - nieekranowane (ang. unshielded)
= F - ekranowane folig (ang. foiled)
= S - ekranowane siatka (ang. shielded)

U/UTP - skretka nieekranowana (UTP)
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Media transmisyjne - skretka

o F/UTP (dawniej FTP) - skretka foliowana

N !f:/ﬁf

%

o SF/UTP (dawniej STP) - skretka ekranowana folig i siatka

-~

=  SF - ekranowane folig i siatka \((‘"I/, - <\ - /
RJ-45 - R \\
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Media transmisyjne - skretka

o U/FTP - skretka z kazda parg w osobnym ekranie z folii

o S/FTP (dawniej SFTP) - skretka z kazdg parg foliowang dodatkowo
w ekranie z siatki

Media transmisyjne - Swiattowdd

o Swiattowdd (fiber optic cable) przesyta impulsy swietine miedzy
nadajnikiem i odbiornikiem

o nadajnik przeksztatca sygnaty elektryczne na Swietine, a odbiornik
przeksztatca sygnaty $wietlne na elektryczne

o impulsy $wietine s przenoszone przez wtokno optyczne sktadajace sie
z dwdch rodzajéw szkta o réznych wspotczynnikach zatamania $wiatta
o budowa Swiattowodu:
= rdzen (core), $rednica: 9 pm lub 50 pm

= ptaszcz zewnetrzny (cladding), $rednica: 125 um e o
Wzmocmenae\\ é/,

Ostona zewnetrzna

= pokrycie zewnetrzne

[o—

o promien $wiatta wedrujgc w rdzeniu pada na A ‘f ,
ptaszcz pod pewnym katem i nastepuje zjawisko - ’\'\}-m;z_u -
catkowitego odbicia wewnetrznego $wiatta - \ Powtoka lakiernicza
umozliwia to transmisje strumienia $wiatta Ei i

., Rdzen
przez wtokno lan-networks.cba.pl
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Media transmisyjne - Swiattowody wielomodowe

o w Swiattowodzie wielomodowym (multi mode fiber) promien $wiatta moze
zosta¢ wprowadzony pod réznymi katami - modami

o fala Swietlna o takiej samej dtugosci moze rozchodzi¢ sie wieloma drogami

V7777277777727 7777777777777,

<N o < S
V2227272772777,
— medium

1 wibkno szklane o
powtoka zewnetrzna plwikipedia.org

o zrodio Swiatta: diody LED
o dtugosé fali Swietlnej (850 nm i 1300 nm)

o ze wzgledu na dyspersje maksymalna dtugos¢ kabla to 5 km
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Media transmisyjne - Swiattowody jednomodowe

o w $wiattowodzie jednomodowym (single mode fiber) propaguje tylko
jeden mod

7272727727727/
V7727772777772777277277777777777777777777777

— maedium
[ wtdkno szklane o
V7Z) powtoka zewnetrzna phulipeda.org

o zrodio Swiatta: dioda laserowa
o dhugosc fali $wietlnej (1300 nm i 1500 nm)
o dhugos¢ kabla: do 100 km

o wyzszy koszt od $wiattowoddw wielomodowych
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Media transmisyjne - ztgcza Swiattowodowe

ztacze SC

w‘?

ziacze FC
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Model ISO/0SI

o w latach 70-tych nie istniaty ogdlne standardy dotyczace sieci
komputerowych - kazdy producent tworzyt wtasng sie¢

o w 1984 roku Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) przyjeta
model sieciowy, dzieki ktéremu producenci mogliby opracowywac
wspOtpracujace ze sobg rozwigzania sieciowe

o ISO OSI RM - ISO Open Systems Interconnection Reference Model

o gtdwnym zatozeniem modelu jest podziat systemow sieciowych
na wspotpracujgce ze sobg 7 warstw (layers)

o struktura tworzona przez warstwy nazywana jest stosem protokotu
wymiany danych
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Model ISO/0SI

7 | Warstwa aplikacji 7 | Warstwa aplikacji y
6 | Warstwa prezentacji Y 6 | Warstwa prezentacji 4
8 | 5 | Warstwa ses;ji Y 5 | Warstwa sesji 4 §
E 4 | Warstwa transportowa 4 | Warstwa transportowa 4 -_g
< : -
= |3 Y 3 | Warstwa sieciowa Al O
2 | Warstwa tacza danych y 2 | Warstwa tacza danych 4
1 | Warstwa fizyczna Y 1 | Warstwa fizyczna 4
( fizyczne medium transmisyjne )

o wierzchotek stosu odpowiada ustugom $wiadczonym bezposrednio
uzytkownikowi przez aplikacje sieciowe, za$ dot odpowiada sprzetowi
realizujgcemu transmisje sygnatow

o dane przekazywane sg od wierzchotka stosu nadawcy przez kolejne
warstwy, az do warstwy pierwszej, ktdra przesyfa je do odbiorcy
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Model ISO/0SI
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%
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Nagt. 4

Nagt. 5 | Nagt. 6

Nagt. 7 | Dane 7

o przy przechodzeniu do warstwy nizszej, warstwa dokleja do otrzymanych
przez siebie danych nagtéwek z informacjami dla swojego odpowiednika
na odlegtym komputerze (odbiorcy)

o warstwa na odlegtym komputerze interpretuje nagtowek i jesli trzeba
przekaza¢ dane wyzej - usuwa nagtowek i przekazuje dane dalej
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Model ISO/OSI a model TCP/IP

o w przypadku protokotu TCP/IP tworzacego Internet stosuje sie
uproszczony model czterowarstwowy

Warstwa aplikacji

Warstwa prezentacji

Warstwa sesji

Warstwa aplikacji 4

Warstwa transportowa

Warstwa transportowa

Warstwa sieciowa

Warstwa Internetu

Warstwa tacza danych

=N w Al N

Warstwa fizyczna

Warstwa
dostepu do sieci

Model ISO/OSI

Model TCP/IP
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Model TCP/IP

oz poszczegdlnymi warstwami zwigzanych jest wiele protokotow
o protokdt - zbidr zasad okreslajgcych format i sposdb przesytania danych

UDP TCP
DNS Telnet, SSH,
4 | Warstwa aplikacji SNMP | FTP, SMTP, HTTP, wiadomos¢ | strumien
syslog POP, IMAP
3 | Warstwa transportowa upP TCP pakiet | segment
2 | Warstwa Internetu IP | ICMP datagram
Warstwa ARP,RARP | ppp
1 . ramka
dostepu do sieci EEE802.3 | SLP
Model TCP/IP Wybrane protokoty Nazwy danych
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Warstwa dostepu do sieci

o standard IEEE 802.3 (Ethernet) - 1985 r.

o dane przesylane w postaci ramek Ethernet, format ramki Ethernet II (DIX):

8B 6B 6B 2B 46 - 1500 B 4B

Adres Adres |-

Freambuia docelowy | zrodiowy fyp

Dane

m
(5]
o

o Preambuta - naprzemienny cigg bitéw 1 i 0 informujgcy o ramce

o Adres docelowy / zrodtowy - 6-bajtowe liczby bedace adresami
sprzetowymi komunikujacych sie interfejséw sieciowych
(MAC - Media Access Control)
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Warstwa dostepu do sieci

o standard IEEE 802.3 (Ethernet) - 1985 r.

o dane przesylane w postaci ramek Ethernet, format ramki Ethernet II (DIX):

8B 6B 6B 2B 46 -1500 B 4B

Adres Adres

Preambuta "
docelowy | zrodtowy

yp Dane

I
(5]
o

o Typ - numer protokotu warstwy wyzszej, ktdra odbierze dane
po zakonczeniu obrébki przez standard Ethernet

o Dane - przesytane dane, jesli iloé¢ danych jest mniejsza od 46 bajtéw,
wprowadzane jest uzupetnienie jedynkami (bitowo)

00:23:76:09:41:3B FF:FF:FF:FF:FF:FF o FCS (Frame Check Sequence) - 4 bajty kontrolne (CRC - Cyclic
T T T o ey Redundancy Check) wygenerowane przez interfejs nadajacy
Y Y Y i sprawdzane przez odbierajacy
producent karty numer egzemplarza adres docelowy rozgtoszeniowy
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Warstwa dostepu do sieci

o standard IEEE 802.3 (Ethernet) - 1985 r.

o dane przesytane w postaci ramek Ethernet, format ramki Ethernet II (DIX):

8B 6B 6B 2B 46 - 1500 B 4B
Adres Adres
Preambuta docelowy | zréciowy Typ Dane FCS

o wystanie ramki wymaga znajomosci adresu MAC odbiorcy

o do okreélenia adresu MAC na podstawie numeru IP stosowany jest
protokot ARP (Address Resolution Protocol)

o protokdt ARP stosowany jest takze do zapobiegania zdublowaniu
adresow IP

o aktualng tablice translacji ARP wyswietla polecenie: arp -a
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Warstwa Internetu

O najwazniejsza czes¢ Internetu to protokét IP (Internet Protocol):
= definiuje format i znaczenie pdl datagramu IP
= okresSla schemat adresowania stosowany w Internecie
= zapewnia wybor trasy przesytania datagramu (routing)
= zapewnia podziat danych na fragmenty i fgczenie ich w catos¢
w przypadku sieci nie akceptujgcych rozmiaru przenoszonych danych
o cechy protokotu:
= bezpotgczeniowy - nie ustanawia potaczenia i nie sprawdza
gotowosci odbiorcy danych
= niepewny - nie zapewnia korekcji i wykrywania btedéw transmisji
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Warstwa Internetu - datagram IP
0I 11 I4I 11 I8I 11 I12I 11 16I 11 I20I 11 I24I 11 I28I 11 <_b“y
Wersjal IHL | Typ ustugi Dlugos¢ catkowita

Identyfikator Flagi | Przesunigcie fragmentacji .
CzaszyciaTTL |  Protoket Suma kontrolna H
Adres zrodia (IP nadawcy) 3
Adres przeznaczenia (IP odbiorcy) =

Opcje | Uzupetnienie

Dane ...

o Wersja (Version) - numer wersji protokotu IP (IPv4, nowsza - IPv6)

o Identyfikator (Identification), Flagi (Flags), Przesuniecie fragmentaciji
(Fragment offset) - pola uzywane w przypadku podziatu datagramu
na czesci (fragmenty)

o Adres zrodfa (Source Address) - adres IP zrodta danych

o Adres przeznaczenia (Destination Address) - adres IP odbiorcy danych
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Warstwa Internetu - adresy IP

o adres IP komputera zajmuje 4 bajty (32-bitowa liczba catkowita)

o najczesciej zapisywany jest w postaci 4 liczb z zakresu od 0 do 255 kazda,
oddzielonych kropkami, np.

213.33.95.114

11010100.00100001.01011111.01110010

o adres skiada sie z dwdch czesci:
= identyfikujgcej dang sie¢ w Internecie
= jdentyfikujgcej konkretny komputer w tej sieci

o do roku 1997 wyrdznienie czesci okreslajacej sie€ i komputer w sieci
nastepowato na podstawie tzw. klas adreséw IP
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Warstwa Internetu - klasy adreséw IP

KlasaA  Onnnnnnn.hhhhhhhh.hhhhhhhh.hhhhhhhh Z:k:‘:z (']P
oa: 1.0.0.
sie¢ (max. 126) komputer (max. 16 777 214) do: 126.255.255.255
KlasaB |IORRABRNUARARARAAL hhhhhhhh . hhhhhhhh — Zakes P
od: 128.1.0.0
sie¢ (max. 16 382) komputer (max. 65 534) do: 191.255.255.255
Klasa C 110nnnnn.nnnnnnnn . nnnnnnnn. hhhhhhhh Z:k::zso I:’O
oa: .0.0.1
sie¢ (max. 2 097 150) komputer (max. 254) do: 223.255.255.255
Klasa D 1110XXXX . XXXXXXXX . KXXXXXXX . KXKXXXXXX Zakres IP
od: 224.0.0.0
multicast - adresy transmisji grupowej, np. wideokonferencje do: 239.255.255.255
Klasa E 1111XXXX.XXXXXXXX . KXXXXXXX . KXXXXXXX Z:k;‘:)solfo
oa: 0.0
zarezerwowane na potrzeby badawcze do: 255.255.255.255
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Warstwa Internetu - maska sieci
o klasy adresdw IP zostaty zastgpione bezklasowym routowaniem
miedzydomenowym CIDR (Classless Inter-Domain Routing)

o do okreslenia liczby bitéw odpowiadajacych sieci i liczby bitow
odpowiadajacych hostowi stosowana jest maska sieci

IP: [212.33.95.114 | [11010100.00100001.01011111.01110010

Maska: ‘255.255.255.192 ‘ ‘ 11111111.111113111.11111111.11000000

Adres sieci: | 212.33.95.64 | [11010100.00100001.01011111.01000000 |
Broadcast: [212.33.95.127 | [11010100.00100001.01011111.01111111 |
Pierwszy host: | 212.33.95.65 | [11010100.00100001.01011111.01000001 ]
Ostatnihost: | 212.33.95.126 | [11010100.00100001.01011111.01111110 |
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Warstwa Internetu - adresy IP

o adresy specjalne

\ 0.0.0.0 | - adres sieci dla catego Internetu
| 255.255.255.255 | - adres rozgtoszeniowy dla catego Internetu
\ 127.0.0.1 | - adres petli (loop-back address) - stosowany do

komunikacji z lokalnym komputerem (localhost)

o adresy prywatne (nierutowalne) - nie sg przekazywane przez routery
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Warstwa transportowa - porty

o protokoty warstwy transportowej zapewniajg dostarczenie danych
do konkretnych aplikacji (proceséw) w odpowiedniej kolejnosci i formie

o identyfikacja przynaleznosci danej transmisji do procesu odbywa sie
na podstawie numeru poru (liczba 16-bitowa, zakres: 0 + 65535)

o numery portdw przydzielane sg przez organizacje IANA (Internet
Assigned Numbers Authority):

= (0 + 1023 - zakres zarezerwowany dla tzw. dobrze znanych portéw
(well-know port number)

= 1024 + 49151 - porty zarejestrowane (registered)

= 49152 + 65535 - porty dynamiczne/prywatne (dynamic/private)

10.0.0.0 - 10.255.255.255 - klasa A . . , .
‘ L ° ‘ o potaczenie numeru IP komputera i portu, na ktorym odbywa sie
| 172.16.0.0 - 172.31.255.255 | -klasaB komunikacja, nazywa sig gniazdem (socket)
| 192.168.0.0 - 192.168.255.255 | -klasaC
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Warstwa transportowa - porty

o wybrane dobrze znane porty:

port protokot port protokot
20 FTP (dane) 53 DNS
21 FTP (polecenia) 80 HTTP (www)
22 SSH 110 POP3 (mail)
23 Telnet 119 NNTP (news)
25 SMTP (mail) 143 IMAP (mail)

o w warstwie transportowej funkcjonujg dwa podstawowe protokoty:

=  UDP (User Datagram Protocol)
= TCP (Transmission Control Protocol)

Warstwa transportowa - protokét UDP

o UDP wykonuje ustuge bezpotaczeniowego dostarczania datagramow:
" nie ustanawia potaczenia
= nie sprawdza gotowosci odbiorcy do odebrania przesytanych danych
= nie sprawdza poprawnos$ci dostarczenia danych

o jednostka przesytanych danych jest pakiet

0I 11 I4I 11 Isl 11 I12I 11 16I 11 I20I 11 I24I 11 I28I 11 <_b“y
Port zrodtowy Port przeznaczenia )
Nagtowek
Dlugosé Suma kontrolna
Dane ...

o Port Zrodtowy (Source port) - numer portu nadawcy
o Port przeznaczenia (Destination port) - numer portu odbiorcy
o Diugosc (Length) - catkowita dtugos¢ pakietu w bajtach (nagtéwek + dane)

o Suma kontrolna (Checksum) - tworzona na podstawie nagtéwka i danych
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Warstwa transportowa - protokoty UDP i TCP

o UDP stosowany jest, gdy iloS¢ przesytanych danych w pakiecie jest
niewielka

o pakiet UDP zawiera bardzo mato informacji kontrolnych, zatem optacalne

jest jego stosowanie w powigzaniu z aplikacjami samodzielnie dbajgcymi
o kontrole poprawnosci transmisji

o TCP (Transmission Control Protocol) jest protokotem niezawodnym
i polgczeniowym, dziata na strumieniach bajtéw

o TCP sprawdza czy dane zostaty dostarczone poprawnie i w okreslonej
kolejnosci

o jednostka przesytanych danych stosowang przez TCP jest segment
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Warstwa Internetu - segment TCP

0I 1 I4I 11 Isl 11 I12I 1 I16I 1 Izol 1 I24I 1 I28I 1 gl blty
Port zrodtowy Port przeznaczenia
Numer kolejny .
Numer potwierdzenia _%
Przes. Zarezerw. Flagi Okno E
Suma kontrolna Wskaznik pilnosci =
Opcje | Uzupetnienie
Dane ...

o Port zrédtowy (Source port) - numer portu nadawcy
o Port przeznaczenia (Destination port) - numer portu odbiorcy

o Numer kolejny (Sequence number) - identyfikator okreslajgcy miejsce
segmentu przed fragmentacja

o Numer potwierdzenia (Acknowledgment number) - identyfikator bedacy
potwierdzeniem otrzymania danych przez odbiorce
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Warstwa aplikacji

o zawiera szereg procesow (ustug, protokotow) wykorzystywanych przez
uruchamiane przez uzytkownika aplikacje do przesytania danych

o wiekszo$¢ ustug dziata w architekturze klient-serwer (na odlegtym
komputerze musi by¢ uruchomiony serwer danej ustugi)

DNS (Domain Name System)

o $wiadczy ustugi zamieniania (rozwigzywania) nazwy komputera
na jego adres IP

we.pb.edu.pl —» 213.33.95.2

o wykorzystuje port o numerze 53

Informatyka 1, studia niestacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2018/2019, Wyktad nr 9

36/78

Warstwa aplikacji

DNS (Domain Name System)

o przestrzen nazw w Internecie oparta jest na modelu odwréconego drzewa

com edu pl uk
google apple edu com gov
pw uwb pb

we.pb.edu.pl

wi wm we

o zarzadzaniem przestrzenig nazw domenowych zajmuje sie w Swiecie
ICANN, zas$ w Polsce - NASK
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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’irilswe
= Sciéle okreélona procedura obliczeniowa,
ktora dla wtasciwych danych wejsciowych y
zwraca zadane dane wyjsciowe zwane Proces [« Algorytm

wynikiem dziatania algorytmu

Definicja 4 Wyniki
m Metoda rozwigzania zadania
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Podstawowe cechy algorytmu

m  Posiada dane wejsciowe z dobrze zdefiniowanego zbioru
m  Zwraca wynik

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

m Jest poprawny (dla kazdego dopuszczalnego zestawu danych
wejsciowych)

m  Konczy dziatanie po skonczonej liczbie krokdw (powinna istnie¢
poprawnie dziatajgca reguta stopu algorytmu)

m  Jest efektywny (jak najkrétszy czas wykonania i jak najmniejsze
zapotrzebowanie na pamiec).
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Algorytmy

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

m  Badaniem algorytmdw zajmuije sie algorytmika

m ,Przettumaczenie” algorytmu na wybrany jezyk programowania:
o implementacja algorytmu
o kodowanie algorytmu

m  Sposoby opisu algorytmoéw
o opis stowny w jezyku naturalnym lub lista krokdw (opis w punktach)
o schemat blokowy
o pseudokod (nieformalna odmiana jezyka programowania)
o wybrany jezyk programowania
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Opis stowny algorytmu

m  Podanie kolejnych czynnosci, ktére 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 ziemniakéw, 100 g kietbasy Chorizo, 8 jajek
Dane wyjséciowe: 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 potaczonych ziemniakéw
i kietbasy. Dodac sdl i pieprz. Usmazy¢ z obu stron
wielki omlet nadziewany chipsami ziemniaczanymi
z kietbaska.
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Lista krokdw

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

m  Krok jest to pojedyncza czynnosc¢ realizowana w algorytmie

m  Kroki w algorytmie sg humerowane, operacje wykonywane
sq zgodnie z rosngcg numeracjg krokéw

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

m  Przyktad (instrukcja otwierania wdzka-specerowki):
Krok 1: Zwolnij element blokujgcy wozek

Krok 2:  Rozktadaj wozek w kierunku kotek

Krok 3: Naciskajgc nogg dolny element blokujgcy az do zatrzasniecia,
rozt6z wézek do pozycji przewozowej
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Schemat blokowy

m  Zawiera plan algorytmu przedstawiony TART

w postaci graficznej
m  Na schemacie umieszczane sg bloki

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

rok = 2019 - wiek

operacji

= Linie przeptywu (strzatki) okreslajg

kolejno$¢ wykonywania blokéw algorytmu W

m  Przyktad: wyznaczanie roku urodzenia na STOP
podstawie wieku (algorytm liniowy)
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|
Schemat blokowy - symbole graficzne
® blok startowy, poczatek algorytmu
= wskazuje miejsce rozpoczecia algorytmu
" ma jedno wyjscie
" moze wystepowac tylko jeden raz
® blok koncowy, koniec algorytmu
= wskazuje miejsce zakonczenia algorytmu

" ma jedno wejscie
" musi wystepowac przynajmniej jeden raz

STOP
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Schemat blokowy - symbole graficzne

® blok wejscia-wyjscia

m = poprzez ten blok wprowadzane sg (czytane) dane

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 instrukcji) wykonywanych w podanej kolejnosci
v ® instrukcjg moze by¢ np. operacja arytmetyczna,

podstawienie
® ma jedno wejscie i jedno wyjscie
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Schemat blokowy - symbole graficzne

® blok warunkowy (decyzyjny, poréwnujacy)
. N ® wewnatrz bloku umieszcza sie warunek logiczny
@ ® na podstawie warunku okreslana jest tylko
‘ jedna droga wyjsciowa
® potgczenia wychodzace z bloku:
N

- T lub TAK - gdy warunek jest prawdziwy
- N lub NIE - gdy warunek nie jest prawdziwy
® wyjscia mogg by¢ skierowane na boki lub w dét
T @ @ T
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Schemat blokowy - symbole graficzne

= linia przeptywu, pofaczenie, linia
l = wystepuje w postaci linii zakoficzonej strzatkg

= okresla kierunek przemieszczania sie po
schemacie

b, Ai = l3czy inne bloki wystepujgce na schemacie
® |inie pochodzace z réznych czesci algorytmu
moga zbiegac sie w jednym miejscu

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

v " ma jedno wejscie i jedno wyjscie
N N
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Schemat blokowy - symbole graficzne

® komentarz
------ ® dodanie do schematu dodatkowego opisu

® tacznik stronicowy (wewnetrzny)

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

® t3czniki opisywane sg etykietami
® tgcznik miedzystronicowy (zewnetrzny)

® pofgczenie dwoch odrebnych czesci schematu
znajdujacych sie na réznych stronach

® taczniki opisywane sg etykietami

Pseudokod i jezyk programowania

Pseudokod:

m  Pseudokod (pseudojezyk) - uproszczona wersja jezyka
programowania

m  Czesto zawiera zwroty pochodzace z jezykéw programowania

m  Zapis w pseudokodzie moze byc¢ 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
(kiedys - Fortran, Basic)
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Najwiekszy wspdlny dzielnik - algorytm Euklidesa

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

NWD(1675,3752) = ?

Algorytm Euklidesa - przyktad

a b Dzielenie wiekszej liczby przez mniejszg 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 = 6reszta 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 w przeciwnym przypadku przejdz do kroku 4

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

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

5. Drukuj NWD(a,b)
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Algorytm Euklidesa - schemat blokowy

|a=amodb| |b=bmoda

| /NWD=a/ /NWD=b/
I l

I |

'
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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
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Algorytm Euklidesa - jezyk programowania (C)
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Wartos$¢ bezwzgledna liczby - schemat blokowy

#include <stdio.h> ‘x‘ _ x dla x=0
int main (void) —x dla x<0
{
int a = 1675, b = 3752, NWD;
while (a>0 && b>0)
if (a>b)
a=a % b; w
else
b =Db % a;
T N
if (a>0)
NWD = a; Drukuj(x) Drukuj(-x)
else /Drukuj(x)/ /Drukuj(-x)/
NWD = b; l l
printf ("NWD = 3d\n",NWD); ( sToP ) ( sToP )
}
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Réwnanie kwadratowe - schemat blokowy

ax* +bx+c=0

A=b*—-4ac

A>0:

L ob- Ja _—b+A

: 2a 7 2a
A=0 Drukuj(Brak
rozwigzania)

-b

X Xy Z

Silnia - schemat blokowy

n!=102[3[...[n
0r=1

1I=1

21=112
3I=11203

silnia=n - silnia
n=n-1

]
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Rekurencja Rekurencja - ciag Fibonacciego
m  Rekurencja lub rekursja - jest to odwotywanie sie funkdji F(T:)
lub definicji do samej siebie i// \\l
. . . o 0 dla n=0
m  Rozwigzanie danego problemu wyraza sie za pomocg rozwigzan F(3) F(2)
tego samego problemu, ale dla danych o mnigjszych rozmiarach F, =41 dla n=1 RS N
m W matematyce mechanizm rekurencji stosowany Foi*F,, dla n>1 , /"/F(Z)\:\o Fy - Fay o FO)
jest do definiowania lub opisywania algorytmoéw n nl F) FO)
m  Silnia:
m:{l dla_n=0 | opticzn | int F(int n)
n(n=1! dla n=1 ] {
m if (n==0) return 0;
else
int silnia(int n) Y ! if (n==1) return 1;
{ : : else
return n==0 ? 1 : n*silnia(n-1); return F(n-1) + F(n-2);
’ )
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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);

Ztozonosc¢ 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¢

= Problem: Jak oceni¢, ktory z dwoch roznych algorytméw
rozwigzujacych to samo zadanie jest efektywniejszy?

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

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

Ztozono$¢ czasowa

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

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

m  Podstawowe operacje: poréwnanie, podstawienie, operacja
arytmetyczna

Ztozonos$¢ pamieciowa

m Jest miarg wykorzystania pamieci (liczba komdrek pamieci)

m  Wyrazana jest w liczbie bajtéw lub liczbie zmiennych
okreslonego typu w zaleznosci od wielkosci danych

Informatyka 1, studia niestacjonarne I stopnia
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ZtozonosSc¢ obliczeniowa

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

Zto70noS¢ optymistyczna

Odpowiada danym najbardziej sprzyjajacym dla algorytmu

Ztozonos¢ Srednia (oczekiwana)

Ztozonos¢ usredniona po wszystkich mozliwych zestawach danych,
wystepujaca dla ,typowych” (losowych) danych wej$ciowych

ZtozonoS¢ pesymistyczna

Odpowiada danym najbardziej niesprzyjajgcym dla algorytmu

Przyktad: poszukiwanie okreslonej wartosci w N-elementowej,
nieposortowanej tablicy liczb
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Ztozonos¢ obliczeniowa

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

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

o O (duzeO)
o Q (omega)
o O (theta)
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Notacja O (,duze O")

Wyraza ztozono$¢ matematyczng algorytmu

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

W funkgji opisujgcej ztozonosc bierze sie pod uwage tylko
najistotniejszy sktadnik, np.

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

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

W powyzszych przyktadach dla duzego n wptyw skfadnika
liniowego i statego na wartos¢ funkcji jest nieistotny
w poréwnaniu ze sktadnikiem gtdwnym n?2
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Notacja O (,duze O")
= Pordwnanie najczesciej wystepujacych ztozonosci:
Elementy (n) | O(log n) 0o(n) O(nlogn) 0o(n?) o(n3) oM
10 3 10 33 100 1 000 1024
100 7 100 664 10 000 1000000 | 1,2701030
1 000 10 1 000 9 966 1 000 000 10° 1,07010301
10 000 13 10 000 132 877 108 1012 1,99m103010
O(log n) - logarytmiczna (np. przeszukiwanie binarne)
o(n) - liniowa (np. poréwnywanie tancuchéw znakow)
O(nlogn) - liniowo-logarytmiczna (np. sortowanie szybkie)
0O(n?) - kwadratowa (np. proste algorytmy sortowania)
o(n3) - szescienna (np. mnozenie macierzy)
0o(2m) - wykfadnicza (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 =

Przyktad:

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

m Tablica posortowana zgodnie z relacjg < dlallalolzl s
(od najmniejszej do najwiekszej liczby): | | | | | |

m Tablica posortowana zgodnie z relacjg = | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1

(od najwiekszej do najmniejszej liczby):
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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 | Pawet | Ola |Henryk| Ela |Adrian|
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Sortowanie

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

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

m Tablica posortowana (klucz - nazwisko):

Jan Piotr Ela Magda Ola Pawet
Kaminski Kowalski Krél 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
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Sortowanie

Po co stosowac sortowanie?

m  Posortowane elementy mozna szybciej zlokalizowac

m  Posortowane elementy mozna przedstawi¢ w czytelniejszy sposdb

Klasyfikacje algorytmdw sortowania

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

m  Ztozono$¢ pamieciowa - wielko$¢ zasobdéw 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 elementow zbioru sortowanego w pamieci komputera)
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Proste wstawianie (insertion sort)

Przykiad: Program w jezyku C:

0 1 2 3 4 5
|4|2|5|3|6|1| int main(void)

{

int tab[N],i, j, tmp;
7] ooe

for (i=1; i<N; i++)
{

j=i;
|2 |4 |5 H 3 |6 |1 | tmp=tabl[i];
while (tab[j-1]>tmp && 3j>0)

{
[2]3]a]s][e]1] tab[jl=tab[j-1];
33

}
tab[j]l=tmp;
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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)
prosty w implementacji

— mata efektywnos¢ dla normalnej i duzej ilosci danych.
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Proste wybieranie (selection sort)

Przykiad: Program w jezyku C:
0 1 2 3 4 5
| 4| 2| 5| 3| 5| 1| jnt main (void)
int tab|[N],i, j, k,tmp;
Ll2lslele]e] "
for (i=0;i<N-1;i++)
npannn (
k=1i;
| 1| z| 3| 5| s| 4| for (j=i+l; J<N; j++)
if (tab[k]>=tabl[j])
k=3;
[1]2[3[4]s]5] tmp=tab[:?-];
R tab[i] = tab[k];
[Tele]+TsTe]
}
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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: ]
. Oooon
(wosa CL
int main(voi
{ (2]« N =[]
int tab[N],i, j, tmp, koniec; [2]+]s]s]e]1]
A3
/... BOopn
% rontecs1; @ooong
oniec=1;
for (i=0;i<N-1;i++) ﬂ
if (tab[i]>tab[i+l]) o i 2 s a4 s
{ [T=Te=TTe]
tmp=tab[i]; nn-nnnn
tab[il=tab[i+l];
tab[i+1]=tmp; DERnEE
koniec=0; nnnn-un
: ooenon
} while ('koniec); nnnnn-n
! [LTeTeTe]
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Babelkowe (bubble sort)

m  Ztozono$¢ algorytmu: O(n?)
prosta realizacja
wysoka efektywnos¢ uzycia pamieci (sortowanie w miejscu)

— mata efektywnosc.
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