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rownowaznikow zdan) w trybie rozkazujacym.



B
- Politechnika Wroctawska

Zapis algorytmu

1. Stowami. Nalezy uzywac prostych zdan (raczej
rownowaznikow zdan) w trybie rozkazujacym.

2. Schematy blokowe. O tym za chwile. . .



B
- Politechnika Wroctawska

Zapis algorytmu

1. Stowami. Nalezy uzywac prostych zdan (raczej
rownowaznikow zdan) w trybie rozkazujacym.

2. Schematy blokowe. O tym za chwile. . .
3. Tablice decyzyjne. O tym pdzniej. . . ?



B
- Politechnika Wroctawska

Zapis algorytmu
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Zapis algorytmu
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. Stowami. Nalezy uzywac prostych zdan (raczej
rownowaznikow zdan) w trybie rozkazujacym.

Schematy blokowe. O tym za chwile. . .

Tablice decyzyjne. O tym pdzniej. . . ?

Maszyna Turinga?

Pseudojezyk — rodzaj formalnego zapisu podobny do. . .
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Zapis algorytmu

A o

. Stowami. Nalezy uzywac prostych zdan (raczej
rownowaznikow zdan) w trybie rozkazujacym.

Schematy blokowe. O tym za chwile. . .
Tablice decyzyjne. O tym pdzniej. . . ?
Maszyna Turinga?

Pseudojezyk — rodzaj formalnego zapisu podobny do. . .

Jezyk programowania. Nastepny semestr!
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Zapis algorytmu

Schemat blokowy

Schemat blokowy (ang. block diagram, flowchart) — diagram,
na ktorym procedura, system albo program komputerowy, sa
reprezentowane przez opisane figury geometryczne potaczone
liniami zgodnie z kolejnoscia wykonywania czynnosci
wynikajacych z przyjetego algorytmu rozwigzania zadania.
Schemat blokowy pozwala dostrzec istotne etapy algorytm i
logiczne zaleznosci miedzy nimi.

Zaleznie od przedstawianego zagadnienia stosowane sg rozne
zestawy figur geometrycznych zwanych blokami, ktorych
ksztatty reprezentuja umownie rodzaje elementow sktadowych.
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1. Wybierz dowolna osobe z sali, traktuj ja jako najwieksza (i
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Wersja stowna

1. Wybierz dowolna osobe z sali, traktuj ja jako najwieksza (i
postaw przy drzwiach).

2. Czy zostaty jakie$ osoby na sali? jezeli tak — przejdz do
punktu 5.

3. Jezeli nie — najwieksza osobg jest ta stojaca przy drzwiach.
4. Koniec algorytmu

5. Wez kolejna osobe z sali.
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Wybér osoby najwyzszej na sali

Wersja stowna
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. Wybierz dowolna osobe z sali, traktuj ja jako najwigksza (i

postaw przy drzwiach).

Czy zostaty jakie$ osoby na sali? jezeli tak — przejdz do
punktu 5.

Jezeli nie — najwieksza osobg jest ta stojaca przy drzwiach.
Koniec algorytmu

Wez kolejna osobe z sali.

Poréwnaj ja z ta stojaca przy drzwiach — czy jest wieksza?
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Wybér osoby najwyzszej na sali

Wersja stowna

@ N U kW

. Wybierz dowolna osobe z sali, traktuj ja jako najwigksza (i

postaw przy drzwiach).

Czy zostaty jakie$ osoby na sali? jezeli tak — przejdz do
punktu 5.

Jezeli nie — najwigksza osoba jest ta stojaca przy drzwiach.
Koniec algorytmu

Wez kolejna osobe z sali.

Poréwnaj ja z ta stojaca przy drzwiach — czy jest wieksza?
Jezeli nie — przejdz do 2

Jezeli tak — zamienia osobe stojaca przy drzwiach; przejdz
do 2
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Algorytm Euklidesa

Stownie

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i niech r oznacza
reszte z tego dzielenia. (Mamy 0 < r < n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoncz algorytm;
odpowiedzia jest n.

3. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n < r i wroc do kroku 1.
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Algorytm Euklidesa

Schemat blokowy

Zapiszmy teraz Algorytm Euklidesa w postaci schematu

blokowego:

Znajdo- .
waJm’e . nie | Uprasz-
reszty czanie

tak
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Tablice decyzyjne

Tablica decyzyjna to mieszanka warunkow i decyzji ktore nalezy
podejmowac w zaleznosci od ich spetnienia.
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Tablice decyzyjne

Tablica decyzyjna to mieszanka warunkow i decyzji ktore nalezy
podejmowac w zaleznosci od ich spetnienia.

» Alternatywa dla schematu blokowego.

» Bardzo wygodne w przypadku opisu problemoéw z ogromna
iloscia decyzji.

» Niezle nadaje sie do opisu problemow ,,z zycia wzietych”.

» Srednie zastosowanie w przypadku probleméw
obliczeniowych.
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wymagan ale stan
i wyposazenie s3a
akceptowalne

Samochod nie
spetnia wymagan
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Przyktad: sklepik

Kolejny przyktad to tablica decyzyjna opisujaca dziatania
zwiazane z przyjeciem i realizacja zamdwienia.

Tablica uwzglednia tez polityke firmy, ktorag mozna opisac tak:
1. Firma obstuguje tylko zarejestrowanych klientow.

2. Firma dostarcza tylko towary znajdujace sie na liscie
towarow.
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Sklepik c.d.

C1 | Towar na liscie TIN|—|T
C2 | Klient zarejestrowany T —|N|T
C3 | Wystarczajacy zapas towaru T/ —|—|N
A1 | Zarezerwuj towar X
A2 | Zarejestruj transakcje X

A3 | Zapisz zamdwienie na liscie do realizacji X
A4 | Wyslij towar
A5 | Odrzuc transakcje X | X

>
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Jak sie tworzy algorytmy?

Moja odpowiedz jest krétka:

Nie wiem!
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Poszukiwania i wedréwki

Czyli przeglad

1. Bardzo czesto zachodzi potrzeba obejscia wszystkich
elementow struktury.

2. W najprostszym przypadku struktura zadana jest jawnie
(tablica, wektor, drzewo).

3. W wielu przypadkach — trzeba dobrze przyjrzec sie
zagadnieniu, zeby strukture zauwazyc.

4. Gdy zadanie ma szereg wariantéw — wystarczy przejrzec je
wszystkie

W kazdym przypadku dziatanie algorytmu sprowadza sie do
przegladu wszystkich elementow struktury.
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o Ul A WN =

Start
i—0

Zrob cos. . .

i—i+1

Jezeli i < N przejdz do 3

W przeciwnym razie — Koniec
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Problem

Kto$ prosit nas o narysowanie ,kwiatka” czyli rysunku,
wygladajacego jakos tak:
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Problem

Kto$ prosit nas o narysowanie ,kwiatka” czyli rysunku,
wygladajacego jakos tak:

Tylko porzadniej. . .
Jak sie 7a to 7abrac?
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1. Cyrkiel. ..

2. Jakis program graficzny (Corel, OpenOffice.org Draw,
cokolwiek. . .)

3. Skonstruowac. . .
4. Napisac program komputerowy. . .
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Jak to jest zrobione?

\draw (0,0) circle (icm);

yA

\draw (1,0) circle (icm);

\draw (0.5,0.866) circle (1cm);
\draw (-0.5,0.866) circle (lcm);
\draw (-1,0) circle (lcm);

\draw (-0.5,-0.866) circle (1lcm);
\draw (0.5,-0.866) circle (lcm);
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Kwiatek w pythonie

#!/usr/bin/env python

from turtle import =x

setup (600,600,300,300)

title ("Kwiatek")

speed (1)

up()

goto (100,0)

down ()

setheading (90)

circle (100)

for _ in range(6):
setheading (heading () — 60)
down ()
circle (100)
setheading (heading () + 60)
up ()
circle (100, 60)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

exitonclick ()
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Definicje

Za wikipedia

Rekursja albo rekurencja (ang. recursion, z tac. recurrere,
przybiec z powrotem) to w logice, programowaniu

i w matematyce odwotywanie sie (np. funkcji lub definicji) do
samej siebie.
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Przyktad

Silnia

Wersja klasyczna

0l =1
nt =L, i
albo

N=1x2x3x---xn
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Przyktad

Silnia

Wersja klasyczna

0l =1
nt =L, i
albo

N=1x2x3x---xn

Wersja inna
0l =1
n'=nx(n-1)!
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Przyktad

Kilka liczb

In[1]:= 10!

Out[1]= 3628800

In[3]:= 20!

Out[3]= 2432902008176640000

In[4]:= 30!

Out[4]= 265252859812191058636308480000000

In[5]:= 40!

Out[5]= 815915283247897734345611269596115894272000000000
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Silnia

,»Schematy blokowe”

Wersja klasyczna

1. Jezeli n = 0, silnia réwna sie 1; koniec algorytmu.
2. silnia + 1
3. Powtarzaj dla i zmieniajacego sie od 1 do n
silnia = silnia x i
4. Koniec algorytmu.
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Silnia

,»Schematy blokowe”

Wersja klasyczna

1. Jezeli n = 0, silnia réwna sie 1; koniec algorytmu.
2. silnia + 1
3. Powtarzaj dla i zmieniajacego sie od 1 do n
silnia = silnia x i
4. Koniec algorytmu.

Wersja rekurencyjna

1. Funkcja Silnia (parametrem jest n)

2. Jezeli n = 0; wynik podstaw 1; koniec programu
3. wynik = wynikx Silnia(n — 1)

A

L Aaniac
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Rekurencja na obrazkach: Droste Effect
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Rekurencja — Escher
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Ciag Fibonacciego

Schemat

fib(0) =0
fib(1) =1
fib(n) = fib(n - 1) + fib(n - 2),dlan>2
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Ciag Fibonacciego

Schemat
fib(0) =0
fib(1) =1
fib(n) = fib(n - 1) + fib(n - 2),dlan>2

0 0
1 1 Ciag Fibonacciego
2 1 =B2+B1
431 ; =B3+B2 200 -
. : 600 .
5 8 500
7 13 < 400
8 21 £ 300
9 34 200 *
*
10 55 100 -
11 89 . N o N +« ¢
12 144 0o ¢ *
13 233 0 2 4 6 8 10 12 14 16
14 377 n
15 610




B
- Politechnika Wroctawska

Najwiekszy wspolny dzielnik

gcd(0,n)=n

cd(k, n) = n dla k = 0;
gecdl®o M) = gcd(n mod k,k)  dla k > 0.
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Najwiekszy wspolny dzielnik

gcd(0,n)=n

cd(k, n) = n dla k = 0;
gecdl®o M) = gcd(n mod k,k)  dla k > 0.

Poréwnac ze schematem blokowym (,,metoda Euklidesa”), ktory
byt prezentowany wczesniej
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Symbol Newtona

Wersja ,,normalna”
(6) =1

(Z) _ n(n—1)-~l~($n—k+1)

Wersja ,,rekurencyjna”
® =)+ ()
(o) =1
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Wieze Hanoi

Prosta zabawka dziecigca — na patyku nanizanych jest pewna
liczba krazkow tak, ze na wiekszym zawsze lezy krazek mniejszy.
Zadaniem naszym jest umieszczenie wszystkich krazkéw na
sasiednim ,,patyku” (korzystajac z jednego tylko ,patyka”
pomocniczego) w tej samej kolejnosci. Podczas kazdego ruchu
pamietac trzeba, ze krazek wiekszy nie moze znalez¢ sie nigdy na
krazku mniejszym.
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Wieze Hanoi

Przyktad

Trzy krazki
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Wieze Hanoi |

Czemu taka nazwa?

»W wielkiej swiatyni Benares w Hanoi, pod koputa, ktora
zaznacza srodek swiata, znajduje sie ptytka z brazu, na ktorej
umocowane s3 trzy diamentowe igty, wysokie na tokiec i cienkie
jak talia osy.

Na jednej z tych igiet, w momencie stworzenia swiata, Bog
umiescit 64 krazki ze szczerego ztota. Najwiekszy z nich lezy na
ptytce z brazu, a pozostate jeden na drugim, idac malejaco od
najwiekszego do najmniejszego. Jest to wieza Brahma.

Bez przerwy we dnie i w nocy kaptani przektadaja krazki
Z jednej diamentowej igty na druga, przestrzegajac
niewzruszonych praw Brahma.
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Wieze Hanoi ll

Czemu taka nazwa?

Prawa te chca, aby kaptan na stuzbie brat tylko jeden krazek na
raz i aby umieszczat go na jednej z igiet w ten sposob, by nigdy
nie znalazt sie pod nim krazek mniejszy.

Wowczas, gdy 64 krazki zostang przetozone z igty, na ktorej
umiescit je Bog w momencie stworzenia swiata, na jedna z
dwoch pozostatych igiet, wieza, swiatynia, bramini rozsypia sie
w proch i w jednym oka mgnieniu nastapi koniec swiata”.

Kiedy nastapi koniec swiata?
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Wieze Hanoi

Koniec Swiata

» Przy trzech krazkach trzeba 7 ruchéw (przy dwu — 3!)
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Koniec Swiata
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» Gdy krazkow jest 64 — trzeba 2% — 1 ruchéw, czyli
18446744073709551615
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Wieze Hanoi

Koniec Swiata

» Przy trzech krazkach trzeba 7 ruchéw (przy dwu — 3!)

» Gdy krazkow jest 64 — trzeba 2% — 1 ruchéw, czyli
18446744073709551615

» Zaktadamy, ze przeniesienie krazka zajmuje 1 sekunde.
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Wieze Hanoi

Koniec swiata

v

Przy trzech krazkach trzeba 7 ruchéw (przy dwu — 3!)

Gdy krazkow jest 64 — trzeba 2%* — 1 ruchdw, czyli
18446744073709551615

Zaktadamy, ze przeniesienie krazka zajmuje 1 sekunde.
Rok ma 365 x 24 x 3600 sekund (31536000)

v

v
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Wieze Hanoi

Koniec swiata

v

Przy trzech krazkach trzeba 7 ruchéw (przy dwu — 3!)

Gdy krazkow jest 64 — trzeba 2%* — 1 ruchdw, czyli
18446744073709551615

Zaktadamy, ze przeniesienie krazka zajmuje 1 sekunde.
Rok ma 365 x 24 x 3600 sekund (31536000)
Praca ta zajmie 264/31536000 lat (prawie 585 miliardow lat)

v

v

v

v
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Wieze Hanoi

Jak rozwiazac ten problem?

» Gdy krazek jest tylko jeden — problem nie istnieje.
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Wieze Hanoi

Jak rozwiazac ten problem?

» Gdy krazek jest tylko jeden — problem nie istnieje.
» Dla dwu krazkéw problem jest banalny.

» Dla trzech — mozna go podzieli¢ na trzy zadania:
1. Przeniesienie dwu ,gornych” krazkow na ,,trzeci patyczek”.
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» Dla dwu krazkéw problem jest banalny.

» Dla trzech — mozna go podzieli¢ na trzy zadania:

1. Przeniesienie dwu ,gornych” krazkow na ,,trzeci patyczek”.
2. Przeniesienie najwigkszego krazka na ,,patyczek drugi”.
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Wieze Hanoi

Jak rozwiazac ten problem?

» Gdy krazek jest tylko jeden — problem nie istnieje.
» Dla dwu krazkéw problem jest banalny.

» Dla trzech — mozna go podzieli¢ na trzy zadania:

1. Przeniesienie dwu ,gornych” krazkow na ,,trzeci patyczek”.
2. Przeniesienie najwigkszego krazka na ,,patyczek drugi”.
3. Ponowne przeniesienie dwu krazkdw na najwiekszy. . .
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Wieze Hanoi

Przypadek ogolny

1. Przeniesmy z A na C N — 1 krazkow.

2. Pozostaty krazek (najwiekszy! — ale z czego to wynika?)
przeniesmy z A na B.

3. Do pozostatych (N — 1) krazkow zastosujmy powyzszy
algorytm (patyk B mozemy wykorzystywac jako roboczy, bo
na samym spodzie znajduje sie krazek najwiekszy).

4. powyzsza procedure nalezy powtarzac az do zakonczenia
zadania.

(Pierwszy patyczek nazwalismy A, drugi — B a trzeci — C.)
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Wieze Hanoi

Procedura (rekurencyjna)

Procedura przenie$ N (krazkéw) z X na Y uzywajac Z:
1. Jesli N = 1 to wypisz ,X — Y”;
2. w przeciwnym razie (jezeli N > 1) wykonaj co nastepuje:
2.1 wywotaj przenie$ N — 1 z X na Z uzywajac Y;
2.2 wypisz X — Y”;
2.3 wywotaj przenie§ N — 1 z Z na Y uzywajac X;
3. wroc;
Zapis symboliczny A — B oznacza ,,wez krazek z patyka
oznaczonego A i przenies$ go na patyk oznaczony B”
Procedura stuzy jedynie do wypisywania instrukcji dla
,operataora—cztowieka”.
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Wieze Hanoi

Realizacja

Start
przenies¢ 3 z A na B uzywajac C
1. przenies$¢ 2 z A na C uzywajac B
1.1 przenies¢ 1 z A na B uzywajac C
1.11 A— B
1.2 A—~C
1.3 przenies¢ 1 z B na C uzywajac A
1.31 B~ C

2. A—B
3. przenies¢ 2 z C na B uzywajac A
3.1 przenies$¢ 1 z C na A uzywajac B
311 C— A
32 C—8B
3.3 przenie$¢ 1 z A na B uzywajac C
3.31 A B
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Podziat. ..

Przyktad

procedura znajdz-min-i-max-w L;

1. Jezeli lista sktada sie z jednego elementu to nadaj MAX i MIN wtasnie
jego wartosc, jesli lista sktada sie z dwu elementow to nadaj MIN
wartos¢ mniejszego z nich, a MAX wiekszego;

2. W przeciwnym razie wykonaj co nastepuje:

2.1 Podziel liste na potowy L1 i L2;

2.2 wykonaj znajdz-min-i-max-w L1 umieszczajac otrzymane
wartosci w MINT i MAX1

2.3 wykonaj znajdz-min-i-max-w L2 umieszczajac otrzymane
wartosci w MIN2 i MAX2

2.4 nadaj MIN mniejsza wartos¢ z MIN1 i MIN2

2.5 nadaj MAX wieksza wartos¢ z MAX1 i MAX2

3. zakoncz z wartosciami MIN i MAX



L7
‘%g Politechnika Wroctawska

Zachtanne algorytmy

» Czasami zadanie sprowadza sie do znalezienia rozwigzania
najlepszego w jakims sensie

Popatrzmy na przyktad: Mamy sie¢ miast i leniwego
przedsiebiorce, ktoremu zlecono utozenie torow
zapewniajacych potaczenie mozliwosé przejazdu z dowolnego
miasta do kazdego innego. Innych warunkow nie postawiono. . .

Koszt potozenia torow jest proporcjonalny do odlegtosci
pomiedzy miastami. Leniwy przesiebiorca chce rozwigzac
problem jak najtanszym kosztem.
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Zachtanne algorytmy
Przyktad
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Zachtanne algorytmy

Czemu taka nazwa?
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Planowanie dynamiczne

» Zatézmy, ze mamy (podobnie jak w zadaniu poprzednim)
szereg miast.

» W poprzednim zadaniu mieliSmy znalez¢ taki uktad
potaczen, ktory (a) jest najtanszy i (b) pozwala na przejazd
z dowolnego miasta do kazdego innego.

» Teraz mamy znalez¢ najtansza (najkrotsza) droge z miasta
A do miasta B korzystajac z istniejacej sieci potaczen.
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Planowanie dynamiczne

» Jak wida¢ metoda ,,zachtanna” nie daje najlepszego
rozwigzania.

» Zatem potrzebna bedzie nieco inna metoda postepowania
— znacznie bardziej ,,przewidujaca”.
» Aby dojsc¢ z A do B w pierwszym kroku mam trzy
mozliwosci:
1. przejs¢ do C
2. przejs¢ do D
3. przejs¢ do E
» koszt pierwszej to 5 + koszt przejscia z C do B
» koszt drugiej to 3 + koszt przejscia z D do B

» koszt trzeciej to 14 + koszt przejscia z G do B
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Programowanie dynamiczne

Na czym powinien polega¢ optymalny wybor?

» Oznaczmy przez L(x) koszt przejscia z wezta x do wezta B
» na kazdym etapie podrozy, gdy mozemy przejsé¢ z wezta V
do weztéw C4, C5,. . . Cy wybieramy taka droge aby

odlegtosc-z-V-do-Cx + L(Ck)

byta minimalna

Mozna to zapisac tak:

L(V) = minkodlegtos¢-z-V-do-Cx + L(Ck)
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Programowanie dynamiczne

Taki zapis sugeruje réwniez tu zastosowanie rekursji — ale
ostrzegam! jest to niebezpieczne. . .
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