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Plan wyktadu nr 7

Algorytmy komputerowe

O  Ssposoby opisu - przykfady

O rekurencja, ztozonosc obliczeniowa
o algorytmy sortowania

Struktury

0 deklaracja struktury i zmiennej strukturalnej
o odwotania do pdl struktury

0 inicjalizacja zmiennej strukturalnej

O ztozone deklaracje struktur

Wskazniki

o deklaracja, przypisanie wartosci
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Wartosc¢ bezwzgledna liczby - schemat blokowy
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C START )
|
/ Wczytaj(x) /
T N
T 0 N o
/Drukuj(x)/ /Drukuj(-x)/

f)
( STOP ) C STOP ) C STOP )




Informatyka 1 (EZ1F1002), studia niestacjonarne I st.

dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 7

4/45
Rownanie kwadratowe - schemat blokowy
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Rekurencja

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

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

W matematyce mechanizm rekurencji stosowany

int silnia(int n)

{

jest do definiowania lub opisywania algorytmow n nl

Silnia: v )
" 1 dla n=0 Oblicz n!

Cln(n=1)! dla n=1 v A

Oblicz (n-1)!

v o 1

return n==0 ? 1 : n*silnia(n-1); ¢ f
} Oblicz 0!=1
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Rekurencja - cigg Fibonacciego
ts
r ?/F(“)\\l
0 dla n=0 F3) F2)
F, =11 dla n=1 v \'}1 Ny
F,_ +F,_, dla n>1 F2 F(1) F()  F(0)
N
F(1) F(0)

int F(int n)

{
if (n==0) return O0;
if (n==1) return 1;
return F(n-1) + F(n-2);
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Ztozonosc obliczeniowa

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 ocenic, ktory z dwdch roznych algorytmow
rozwigzujgcych to samo zadanie jest efektywniejszy?

Do oceny efektywnosci stuzy ztozonosc obliczeniowa algorytmu
(koszt algorytmu) czyli iloS¢ zasobow potrzebnych do jego dziatania
(czas, pamiec)

Miarg ztozonosci czasowej jest liczba podstawowych (dominujacych)
operacji (porownanie, podstawienie, operacja arytmetyczna) -
pozostate operacje sg pomijane

Miarg ztozonosci pamieciowej jest liczba wykorzystanych komorek
pamieci (bajty lub liczba zmiennych okreSlonego typu)
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Ztozonosc obliczeniowa

m  ZtozonosSc¢ obliczeniowa algorytmu jest funkcjg opisujaca
zaleznosS¢ miedzy liczbg danych a liczbg operacji wykonywanych
przez ten algorytm

m W praktyce stosuje sie oszacowanie powyzszej funkcji
- sg to tzw. notacje (klasy ztozonosci):
o O (duze O) - najbardziej popularna
o Q (omega)
© (theta)
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Notacja O (,,duze O")

Wyraza ztozonos¢ matematyczng algorytmu

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

Przyktad zapisu: O(n?)

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

W funkcji opisujacej ztozonosc¢ bierze sie pod uwage tylko
najistotniejszy sktadnik, np.

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

W powyzszych przyktadach dla duzego n wptyw sktadnika
liniowego i statego na wartosc funkgcji jest nieistotny
w porownaniu ze skfadnikiem gtownym n?
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Notacja O (,,duze O")
m  Poroéwnanie najczesciej wystepujacych ztozonosci:
Elementy (n) | O(log n) O(n) O(nlogn) O(n?) O(n3) o(2M
10 3 10 33 100 1 000 1024
100 7 100 664 10 000 1 000 000 | 1,27010%
1 000 10 1 000 9 966 1 000 000 10° 1,07010301
10 000 13 10 000 132 877 108 1012 1,991103010
O(logn) - logarytmiczna (np. przeszukiwanie binarne)
O(n) - liniowa (np. poréwnywanie tancuchdéw znakow)
O(nlogn) - liniowo-logarytmiczna (np. sortowanie szybkie)
O(n?) - kwadratowa (np. proste algorytmy sortowania)
O(n3) - szescienna (np. mMnozenie macierzy)
O(2") - wyktadnicza (np. problem komiwojazera)
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Sortowanie

m  Sortowanie polega na uporzgdkowaniu 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 (45|23 |1

m Tablica posortowana zgodnie z relacjg < 1213 1als e
(od najmniejszej do najwiekszej liczby):

m  Tablica posortowana zgodnie zrelacja= (g [ 5| 4|3 | 2 | 1
(od najwiekszej do najmniejszej liczby):
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Sortowanie

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

Przykiad:

m Tablica nieposortowana:

Pawet | Piotr | Adrian Ela Ola Henryk
m Tablice posortowane:
Adrian Ela Henryk Ola Pawet | Piotr
Piotr | Pawel Ola Henryk Ela Adrian
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m W praktyce sortowanie sprowadza sie do porzgdkowanie danych

na podstawie porownania - porownywany element to klucz

Przykiad:

m Tablica nieposortowana (imie, nazwisko, wiek):
Piotr Ola Pawet Jan Ela Magda
Kowalski Nowak Woéjcik Kaminski 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 Kroél Wojcik Kowalski
15 18 20 22 23 25
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Sortowanie

m  Po co stosowac sortowanie?

O posortowane elementy mozna szybciej zlokalizowac
O posortowane elementy mozna przedstawi¢ w czytelniejszy sposob

m  Przyktadowe algorytmy sortowania

proste wstawianie (insertion sort)

proste wybieranie (selection sort)
babelkowe (bubble sort)

szybkie (quick sort)

przez scalanie (merge sort)

kubetkowe / przez zliczanie (bucket sort)

O O O O O
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Proste wstawianie (insertion sort)

Przyktad: Program w jezyku C:
0 1 2 3 4 5
4112|5361 int main(void)
{
int tab[N], i, j,tmp;
4(l2]|5|3|6]1
) /...
Y .
2| 4 5136 1 for (i=1; i<N; i++)
¢ j=i;
2|1 4|5 3161(1 tmp=tab[i];
7 while (tab[j-1]>tmp && j>0)
AU (
N | © | tab[jl=tab[j-1];
,9 J—=;
2|3|4|5]|6]||1 }
’ tab[j]=tmp;
AR }
1|12|3|4|5]|6 }
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Proste wybieranie (selection sort)

Przyktad: Program w jezyku C:
0 1 2 3 4 5
al2|5|3|6!1 int main(void)
x 5 {
int tab[N],1i, j,k, tmp;
112|5|[3|6|4 /7
— ..
for (i=0;i<N-1;i++)
1|12|5|(3|6|4 (
11213156 a4 for (j=i+1l; J<N; J++)
if (tab[k]>=tab[j])
k = 3,
112|3|4|6]|5 tmp = tab[i];
& tab[i] = tab[k];
1123|456 tablk] = tmp;
}
}
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Babelkowe (bubble sort)

1 0 1 2 3 4 5 2
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2113456 1(2|3|4|5](6 1(2|3|4|5]|6
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2113456 112 (3|4 )|5(6 112 (3[(4)|5]|6
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Babelkowe (bubble sort)

- [ ] 1 0 1 2 3 4 5
Program w jezyku C: BT
2|4|5|3|6]|1
int main(void) 2
( 2 4Ee 1
int tab[N], i, j,tmp, koniec; 2(4(3|5([6|1
5
// ... 243 5'!!!
do { 2|4|3|5(|1]|6

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

{ A4
tmp=tabl[i] ; 1/2(3|4|5]6s
-0 _ . £
tab[i]=tab[i+l]; 1/2(3|4|5]6
tab[i+l]=tmp; p
koniec=0; Rl I el I
A__A
} 112|3|4|5]|6
} while (!'koniec); —
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Struktury w jezyku C

m Tablica - ciggty obszar pamieci
zawierajacy elementy tego
samego typu

float | float | float | float

float | float | float | float

int | int | int | int | int | int float|float|float |float
m Struktura - zestaw elementow double
roznych typow, zgrupowanych
pod jedng nazwg int
int [3]
double | int int [3] char [10] char [10]
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Deklaracja struktury

struct nazwa struct punkt
{ {
opis_pola_1,; int x;
opis_pola_2; int y;
};

opis pola_n;

};

m  Elementy struktury to pola (dane, komponenty, sktadowe) struktury
m Deklaracje pol majg takg sama postac jak deklaracje zmiennych

m  Deklarujgc strukture tworzymy nowy typ danych (struct punkt),
ktorym mozna postugiwac sie tak samo jak kazdym innym typem
standardowym
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Deklaracja struktury

struct osoba struct zesp

{ {
char imie[l1l5]; float Re, Im;
char nazwisko[20]; };

int wiek, waga;

};

m  Deklaracja struktury nie tworzy obiektu (nie przydziela pamieci
na pola struktury)

m Zapisanie danych do struktury wymaga zdefiniowania zmiennej
strukturalnej
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Deklaracja zmiennej strukturalnej

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[1l5];
char nazwisko[20];
int wiek, waga;
} Kowal ;
int main (void)
{
struct osoba Nowak ;
}

Kowal

imie

nazwisko

wiek

waga

Nowak

imie

nazwisko

Kowal, Nowak - zmienne
typu struct osoba

wiek

waga
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Odwotania do pol struktury

m  Dostep do pol struktury mozliwy jest dzieki konstrukciji typu:

nazwa_struktury.nazwa_pola

m  Operator . nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola

m Zapisanie wartosci 25 do pola wiek zmiennej Nowak ma postac

Nowak .wiek = 25;

m  Wyrazenie Nowak.wiek traktowane jest jak zmienna typu int

printf ("Wiek: %d\n", Nowak.wiek);
scanf ("%$d", &Nowak.wiek);
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Odwotania do pol struktury

m  Dostep do pol struktury mozliwy jest dzieki konstrukciji typu:

nazwa_struktury.nazwa_pola

m  Operator . nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola

m Zapisanie wartosci Jan do pola imie zmiennej Nowak ma postac

strcpy (Nowak.imie, "Jan") ;

m  Wyrazenie Nowak.imie traktowane jest jak tancuch znakow

printf ("Imie: %s\n", Nowak.imie);

gets (Nowak.imie) ;
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Struktury - przyktad

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[1l5];
char nazwisko[20];
int wiek;

};

int main (void)
{

struct osoba Nowak;
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Struktury - przyktad

_ ] Imie: Jan
rintf("Imie: ")

printf( 1? _ )i Nazwisko: Nowak
gets (Nowak.imie) ; Wiek: 22

: _ Nowak, wiek:
printf ("Nazwisko: "); Jan Nowak, wiek: 22

gets (Nowak.nazwisko) ;

printf ("Wiek: ")
scanf ("%d", &Nowak .wiek) ;

printf ("%s %s, wiek: %d\n",Nowak.imie,
Nowak .nazwisko, Nowak.wiek) ;

return O;




Informatyka 1 (EZ1F1002), studia niestacjonarne I st. dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 7 27/45

Struktury w jezyku C

= Inicjalizacja moze dotyczyc tylko zmiennych strukturalnych,
nie mozna inicjalizowac pol w deklaracji struktury

struct osoba

{
char imie[1l5], nazwisko[20];
int wiek, waga;

};

struct osoba Nowak = {"Jan", "Nowak", 25, 74};

= Do zmiennych strukturalnych mozna stosowac operator =

struct osoba Kowal = {"Ewa", "Kowal",b 21, 54};
struct osoba Kowall;

Kowall = Kowal;
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Struktury w jezyku C

day1
#include <stdio.h> day i
struct date month ?
{
ear ?
int day; !
int month;
int year;
} dayl; day2
day 19
int main (void)
{ month | 11
struct date day2 = {19,11,2018};
year 2018
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Struktury w jezyku C

day1
dayl.day = 1; day 1
dayl. th = 9;
R month 9
dayl.year = 2018;
ear 2018
printf ("Datel: %02d-%02d-%4d\n", y
dayl .day,dayl .month, dayl.year);
printf ("Date2: %02d-%02d-%4d\n", a2
day2.day,day2 .month, day2.year) ; ay
day 19
return O;
} month | 11
year 2018

Datel: 01-09-2018
Date2: 19-11-2018
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Ztozone deklaracje struktur

struct punkt

{
int x;
int y;
} tab[3];

struct trojkat
{

int nr;

struct punkt A, B, C;
} Trl;

nr

dr inz. Jarostaw Forenc

30/45
tab
X tab[0] .x = 10;
tab[0] .y = 20;
X
tab[l] .x = 15;
X
Tr1
Trl.nr = 1;
X Trl.A.x = 10;
. Trl.A.y = 20;
Trl.B.x = 15;
X
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Pola bitowe

m  Umozliwiajg dostep do pojedynczych bitow oraz przechowywanie
matych wartosci zajmujacych pojedyncze bity

m  Pola bitowe deklarowane sg wewnatrz struktur

typ id_pola : wielkosé_pola;

— rozmiar pola w bitach

nazwa pola (opcjonalna)

typ (int, unsigned int, signed int)

m  Wartosci zapisane w polach traktowane sg jak liczby catkowite

m  Zakres wartosci pol wynika z wielkosci_pola
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Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */
unsigned int b 2; /* zakres: 0...3 */
unsigned int 4,
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */

}s

m  Dostep do pol bitowych odbywa sie na takiej samej zasadzie
jak do normalnych pol struktury

struct Bits dane;

dane.a = 10;
dane.b 3;
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Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */
unsigned int b 2; /* zakres: 0...3 */
unsigned int 4,
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */

}s

m Jesli pole nie ma nazwy, to nie mozna sie do niego odwotywac
m Pola bitowe nie majg adresow

O nie mozna wobec pola bitowego stosowac operatora & (adres)
O nie mozna polu bitowemu nadac wartosci funkcjg scanf()
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Unie

m  Specjalny rodzaj struktury umozliwiajgcy
przechowywanie danych roznych typow
w tym samym obszarze pamieci

union zbior

{
char znak;
s Do przechowywania wartosSci w unii int liczbal;

nalezy zadeklarowa¢ zmienng } double liczba2;

union zbior x;

= Zmienna x moze przechowywac wartosc¢ typu char lub typu int lub typu
double, ale tylko jedng z nich w danym momencie

x.znak x.liczba1 x.liczba2

m  Rozmiar unii wyznaczany jest przez rozmiar najwiekszego jej pola
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Unie
s Dostep do pdl unii jest taki sam
jak do pol struktury union zbior
{
char znak;
union zbior x; int liczbal;
x.znak = 'a'; double liczba2;

x.liczba2 = 12.15; };

= Unie mozna zainicjowac jedynie wartoscig o typie jej pierwszej sktadowej

= Unie tego samego typu mozna sobie przypisywac

union zbior x = {'a'};
union zbior y;

Yy = %;
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Co to jest wskaznik?

m  Wskaznik - zmienna mogaca zawieracC adres obszaru pamieci
- najczesciej adres innej zmiennej (obiektu)

int a;

float b;

char ¢, d;

int tab[4], e;
double f£;

m  /mienne przechowywane sg w pamieci komputera

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
0028FF10 :doulble f in:t e
0028FF20|  inttab int tab inttab int tab
0028FF30 d|c floe:zt b init a
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Co to jest wskaznik?

o 1.2 3 4 5§ 6 7 8 9 A B C D E F

0028FF10 Idoulble f inlt e
0028FF20 int tab | | int tab int tab int ltab
0028FF30 d| c ' floét b ' inf a

m Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okreslong liczbe bajtow

m  Podczas kompilacji wszystkie nazwy zmiennych zastepowane sg
ich adresami

m  Wyswietlenie adresu zmiennej:

printf ("Adres zmiennej a: %p\n", &a);
printf ("Adres tablicy tab: %p\n", tab);
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Co to jest wskaznik?

o 1.2 3 4 5§ 6 7 8 9 A B C D E F

0028FF10 Idoulble f inlt e
0028FF20 int tab | | int tab int tab int ltab
0028FF30 d| c ' floét b ' inf a

m Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okreslong liczbe bajtow

m  Podczas kompilacji wszystkie nazwy zmiennych zastepowane sg

ich adresami
m  Wyswietlenie adresu zmiennej: Adres zmiennej a: 0028FF3C
Adres tablicy tab: 0028FF20
printf ("Adres zmiennej a: op\u1 , w«ay,

printf ("Adres tablicy tab: %p\n", tab);
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Deklaracja wskaznika

Deklarujgc wskaznik (zmienng wskazujgcg) nalezy podac typ
obiektu na jaki on wskazuje

Deklaracja wskaznika wyglada tak samo jak kazdej innej zmiennej,
tylko ze jego nazwa poprzedzona jest symbolem gwiazdki (*)

typ *nazwa_zmiennej;

lub
typ* nazwa_zmiennej;
lub
typ * nazwa_zmiennej;
lub

typ*nazwa_zmiennej;
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Deklaracja wskaznika

Deklaracja zmiennej wskaznikowej do typu int

int *ptr;

Mowimy, ze zmienna ptr jest typu: wskaznik do zmiennej typu int

Do przechowywania adresu zmiennej typu double trzeba
zadeklarowac zmienng typu: wskaznik do zmiennej typu double

double *ptrd;

Mozna konstruowac wskazniki do danych dowolnego typu tacznie
z typami wskaznik do wskaznika do...

char **wsk;
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Deklaracja wskaznika

m W deklaracji wskaznika lepiej jest pisacC * przy zmiennej,
a nie przy typie:

int *ptrl; /* lepiej */
int* ptr2; /* gorzej */

gdyz trudniej jest popetnic btad przy deklaracji dwoch wskaznikow:

int *pl, *p2;
int* p3, p4;

m W powyzszym przyktadzie zmienne p1, p2 i p3 sg wskaznikami
do typu int, zas zmienna p4 jest ,zwykig” zmienng typu int
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Przypisywanie wartosci wskaznikom

m  Wskaznikom mozna przypisywac adresy zmiennych

m  Adresy takie tworzy sie za pomocg operatora pobierania adresu &

int a = 10;
int *ptr;

ptr = &a;

0028FF10

o 1 2 3 4

otr = 0028FF 14

A~

m  Majac adres zmiennej mozna ,,dostac sie” do jej wartosci uzywajac
tzw. operatora wytuskania (odwotania posredniego) - gwiazdki (*)

*ptr = 20;

0028FF10

O 1 2 3 4

5

6 7

otr = 0028FF 14

a

=20

A~
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Wskaznik pusty
m  Wskaznik pusty to specjalna wartosc¢, odrdznialna od wszystkich

innych wartosci wskaznikowych, dla ktdrej gwarantuje sie
nierownosc ze wskaznikiem do dowolnego obiektu

Do zapisu wskaznika pustego stosuje sie wyrazenie catkowite
o wartosci zero (0)

int *ptr = O;

Zamiast wartosci 0 mozna stosowa¢ makrodefinicje preprocesora
NULL, ktdra podczas kompilacji programu zamieniana jest na 0

int *ptr = NULL;
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Przyktad: przypisywanie wartosci wskaznikom

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int x 15;
int *ptri

printf ("x =
printf ("ptri

ptri &x;
printf ("ptri

*ptri
printf ("x =

printf ("x =

return O;

*ptri + 10;

NULL;

X = 15
ptri = 0000000000000000
ptri = 00000000010FF960
X = 25
X = 25

sd\n", x) ;

sp\n",ptri);

// przypisanie adresu

*p\n",ptri);
// x

sd\n", x) ;
$d\n", *ptri);

x + 10
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Koniec wyktadu nr 7

Dziekuje za uwage!



