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| Rozkazy

S ° C break; przerwanie  najblizszedo
Claga Z do, for, switch Tub while
i} continue; skok do najblizszego do,
| Typy zmiennych for, switch lub while
char znak if (W)1 wykonanie I jesli W jest
int liczba catkowita prawdziwe
long dtuga liczba caltkowita if (W) IelseJ wykonanie I jesli W jest
short krotka liczba calkowita prawdziwe oraz J w prze-
unsigned | liczba calkowita bez znaku ciwnym przypadku
float liczba rzeczywista return(W) wyjécie z biezacej funkcji
double liczha rzeczywista pod- return(W) wyjécie z biezacej funkcji i
wojnej precyzji zwrbocenie wartosci W
FILE Tk switch (W){ wykonanie instrukcji I;
bl R - .
void brak typu, pusta Tista ar- case C1:I1 jesli W:'Ci; ersh W nie
b case C2:12 zgadza sie z zadnym Cj
gumentow to skok do instrukcji
| Operatory default I po default; Sterowanie
Operator Lacznosé } przekazane jest do kolejnej
0,1l L2R instrukcji  Ii+1, jesli nie
++4+ —— ! (type) & *p | R2L bylo breake;.
* ) % L2R while (W) 1 wykonywanie I tak dlugo
+ - L2R jak W jest prawdziwe; na-
<<= > >= L2R jpierw sprawdzenie - moze
=== L2R by¢ zero iteracji
&& L2R do I while (W) wykonywanie I tak dlugo
[l L2R jak W jest prawdziwe; na-
?: R2L jpierw wykonanie - co na-
= 4= *= /= R2L jmniej jedna iteracja
, L2R for(I,W;J)K zrob I; jak dlugo W jest
jednoagumentowe +, * - majg wyzszy prawdziwe wykonuj {K;J}
priorytet niz ich binarne odpowiedniki rozkaz ztozony zero lub wigcej deklaracji,
2 = kilka rozkazow; wszystko
| We-]SCIe/ wyjscie otoczone para nawiasow {
scanf("frm”, arg) czytanie i}
printf("frm”; arg) zapisywanie rzutownie (typ) wyrazenie
fscanf(plik,’frm”, arg) | czytanie z komentarz /* tekst */
pliku wywolanie funkcji nazwa(argumenty)
fprintf(plik,”frm”, arg) | zapisywanie adres zmiennej &zmienna
do pliku warto$¢é wskazywana | *wskaznik
znak zmienna #define id str zastapienie id przez str
Yoc char #incude "zbior” dolaczenie zawartosci
%d int zbioru
%ot float #include <zbior> dolaczenie zawartosci
Plf double zbioru z domyslnej Sciezki
%s string bibliotek







Zaczynamy

Jezyk C

Na wyktadzie bedziemy - s
programowac w jezyku C.

Srodowisko Dev C++

Znajdziesz je na stronie:
http:/ /www.bloodshed.net/devcpp.html

Po zatadowaniu na swéj komputer
pliku devcpp_setup.exe uruchom
go i stosuj wszystkie domyslne
opgje.




e programy jezyka C zapisujemy w
plikach tekstowych

Plik wykonywalny

@ e kompilator ttumaczy plik tekstowy
na kod maszynowy

e Zintegrowane Srodowisko
programistyczne (Integrated
Development Environment, IDE):
aplikacja lub zesp6t aplikacji
stuzacych do tworzenia,
modyfikowania, testowania i
konserwacji oprogramowania.

Kompilator

Flik tekstowy




Hello World - 1

Nasz pierwszy program

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>

int main(int argc, char xargv[])
{
printf ("Hello world !'\n");
system ("PAUSE" ) ;
return 0;

}

W bibliotece stdio znajduja sie funkcje “printf” i “scanf”. W
bibliotece stdlib znajduje sie funkcja “system”.




Hello World - 2

Uruchamiamy program Dev-C++. Na ekranie powinno
pojawic sie mniej wiecej nastepujace okno:

r . — S .
[l Devces 4992 B
Plik Edycja Szukaj Widok Projekt Uruchom Ogpluskwiacz Narzedzia CVS Qkno Pomec

@a/d
? [ oy wstaw  FPrestace [T PrzejezDo

[ = =
Priek! | Kiasy | Doplus ¢ | »

B2 Kompilator | @) Zasoby | ) Log kempilacii | o Odpluskwiace | [G) winiki poszuiinar

Fieady.

Znajdz polecenie “Plik/Nowy /Projekt”.




Hello World - 3

Pojawi sie okno stuzace do ustalenia parametréw nowego
projektu.

T ==
=3

B @ & & [J

whindows StaficLibray DL EmptyProject
Application

Opis:
& consale application (MSD0S window]

Opcie projekiu:
Nazwa: & Projekt C " Projekt C++
Hellohw/orld I™ Domyslny igavk.

Ok Xenuki |2 Pomac |

Wybierz “Aplikacja konsolowa”, zaznacz “Projekt C”, wpisz
nazwe “HelloWorld”.




Hello World - 3

Oto efekt dotychczasowych czynnosci:

& evce+ 4992 [ Fellow:

Bk Eoyce Sk Wk o Ogpiwsowecs Norsaia 05 Qo P

jekt U
gd 0B & |~» | BEE0 B|E8 @
2 Otowy  Sweaw  FPustze:  [I] Prasidi Do

[ =l =
i [y | Ot 4[] Foletans |
Helldworld 0001 #include <stdio.h>

0 #include <stdlib.h>

1003

004 int main(int argc, char *argv(])
s ¢

06 printf("Hello world !\n");

07 system("PAUSE") ;

ws  return 0;

|| B Kompictor | By Zasoby | dlh Log kompiaci| 7 Ocphskvice | [ Wiriki poseukinan
7.5 Wistaw

10 werszy w pliku

W panelu edytora wpisz jedna brakujaca linijke kodu, czyli:
printf("Hello world '\n");




Hello World - 4

Oto spodziewany efekt dotychczasowych czynnosci:

[ Dev-c-- 4992 0 —— . -

= | E o]

Pomoc.

Bk Edycs Seuka) Widok Projely Unuchom Odpluskwiscz Nrzeczis CVS Qkno
D 0EBE 8| - BER E @8 @
BORBY | 7@ [ONow wstaw 4B Prestacz  [I] PrzeidzDo
Proiekt | Kesy | Odplus ¢ [ »| [Imainc |

Helloward

001 #include <stdio.h>

0 #include <stdlib.h>

0003

004 int main(int argc, char *argv(])
s ¢

006 printf("Helle world !"\n);

W7 system("PAUSE");
e return 0O;
g

88 Kompiator | By Zasoby | dll Log kompiaci | o Ocpluskwiscz | [ Wariki poszukineri

623 Mol witaw Swiers2y w plku

Teraz znajdz polecenie “Uruchom/Kompilyj i uruchom”




Pojawi sie okno, w ktérego polu “File name” wprowadz nazwe

“HelloMain”

Po wprowadzeniu tej nazwy nacisnij przycisk “Save”.

Hello World -5

==

[ - —
[ Zapisz plik -
Savein: | ), ProgramC | F B
= Name . Date modified Type
-
"'«ﬁam [igh cDiamond 012-02181607  C Sourcel
e [igh 10main MU11-31401  CSourcel
|| [ih Primesmain U310 CSourcel
Desdop gk Stiingsmein 01111231401 CSourcel
Libraries
|
| &
Il Computer
A
w
Network
I < it v
File name [Helobain =] Save
Save as type: [ source fikes .c) =] Cancel




Hello World - 6

Na ekranie powinno pojawi¢ sie mniej wiecej nastepujace okno:

' E\ProgramyC\HelloWorld.exe S . - = | 12 o)

Hello world !
[Press any key to continue . . .

Jesli ci to sie nie powiedzie, to przeczytaj uwaznie komunikaty
kompilatora. Btad pewnie polega na braku $rednika badz na uzyciu
zlych nawiaséw.




Hello World - 6

W przysztosci nie bedziemy juz tak dokladnie opisywali
procesu kompilacji kodu.

Zalecenia

e Powtérz samodzielnie wszystkie kroki wykonane podczas
uruchamiania kodu programu “Hello World”.

e Powtarzaj samodzielnie czynnosci pierwsza, az potrafisz
bez korzystania z notatek napisa¢ i uruchomic ten
program.

e Korzystajac z polecanych materiatéw zrozum doktadnie
kazdy znak powyzszego kodu. Mozesz réwniez zapytaé
sie osobe prowadzaca laboratorium o detale.




Predkos¢ i czas spadania - I

Jesli pusdcimy jakis obiekt z wysokosci & to uderzy on o ziemie
po czasie

t =

m

n
z szybko$cia

v=+vV2Gh.
CEL: napisanie programu, ktéry po podaniu przez
uzytkownika wysokosci 1 wy$wietli mu na ekranie obie liczby
(t oraz v).




Predkos¢ i czas spadania - II

Funkcje pomocnicze

#define G 9.81

float Czas(float h)
{

}

return sqrt(2xh/G);

float Predkosc(float h)
{

return sqrt(2xhxG);
}

@ sqrt jest funkgja, ktéra zwraca
pierwiastek kwadratowy

® funkcja ta znajduje sie w
bibliotece math

® stowo float oznacza liczbe
rzeczywista (pézniej
oméwimy pewne szczeg6ly)

O w pierwszej linijce
zdefiniowaliSmy stata




Predkos¢ i czas spadania - III

©® Funkcja printf

e stuzy do wyswietlenia

int main(int argc, char xargv[]) napisu

{ . .
float H; ® jeJ pierwszy parametr jest
printf ("Podaj wysokosc w metrach: "); faricuchem form.at.u]acym
scanf ("%f " &H); e “%f” oznacza miejsce do
printf ("Wysokosc : %f [m]\n" H); . . L .
printf ("Czas : %f [sec]\n",Czas(H)); wstawienia wartosci
printf ("Predkosc : %f [m/sec]\n", Predkosc(H)); . .
printf("\n"); zmiennej typu float
system ("PAUSE" ) ; ® Funkgja scanf
return 0;

| e stuzy do wezytywania
e zwr6¢ uwage na znak &




Predkos¢ i czas spadania - IV

Catosc - czesc 1 Calosé - czeséc 2
#include <stdio.h>

#include <stdlib .h> int main(int argc, char xargv[])
#include <math.h>

float H;
GeiEine © 941 printf ("Podaj wysokosc w metrach: ");
scanf ("%f",&H);
[float Czas((£loatih) printf ("Wysokosc : %f [m]\n" H);
return sqrt(2xh/G); printf ("Czas : %f [sec]\n",Czas(H));

| printf ("Predkosc : %f [m/sec]\n", Predkosc(H));
printf("\n");

system ( "PAUSE" ) ;

float Predkosc(float h)
f return 0;

return sqrt(2xhxG);




Zmienne

Podstawowe typy zmiennych

@ char: znak

@ int: liczba catkowita

® long: dluga liczba catkowita

@ short: krétka liczba catkowita

@ float: liczba rzeczywista

O double: dluga liczba rzeczywista
@ file: plik

® void: pusty




Petla FOR -1

Czy rok jest przestepny ?

int Przestepny(int r)

return ((r % 4 == 0)&&(r % 100 != 0))! [(r % 400 ==0);
}
int main(int argc, char xargv[])
{
for (int i = 2000;i<2020;i++)
printf ("%d %d\n",i, Przestepny(i));
return 0;

}

@ == oznacza ré6wnos¢, |= oznacza negacje rOwnosci
® && oznacza koniunkcje
® | | oznacza alternatywe

O konstrukgje for oméwimy za chwile




Petla FOR - II

for (int i = 2000;i<2020;i++)
{

polecenie;

i= 2000 }

@ Podstaw i := 2000
@ Jesli i < 2020 to idz do (3); jesli
nie to idz do (5)
polecenie ® Wykonaj polecenie
O Zmieni:=i+1iidzdo (2)
@ Zakorcz petle.

TAK

MIE

Koniee




Petla FOR - III

CEL: obliczenie liczby
100 1

S — il
L

1 int main(int argc, char xargv[])
2

3 int k;

4 double suma=0;

5

6 for (k=1;k<=100;k++)

7 suma += 1.0/ (kxk);

8

9 printf ("Suma = %f\n" ,suma);
10

11 return 0;

e Linie (7) mozna zastapi¢ suma= suma+1.0/(k*k);

e Uwaga: pomyst zastapienia (7) kodem suma += 1/(k*k);
nie jest zbyt madry !!!




Konstrukcje warunkowe

Blok
TAK
NIE

F—

[Fw it W

{ ,
Block; ﬂfﬂlokl !

! Blok2;

Blok1
™ [j Konwencja

® TRUE = wartosé
#0
@® FALSE = wartos$c¢ 0

Blok2

B

|




Petla WHILE - I (Hipoteza Collatz’a)

unsigned int D20rM3(unsigned int x)

unsigned int L=0;
while (x > 1) //x jest nieparzyste
{
L++;
if (x%2)
X = 3xx+1;
else
x/= 2; //to samo co x= x/2
} //koniec petli while
return L;

}
int main(int argc, char xargv[]) {
for (int i=1;i<=100;i++)
printf("%3d : %d\n",i,D20rM3(i));

return 0;

}

Do tej pory nie wiadomo, czy dla kazdej liczby naturalnej n funkcja
D20rM3 zatrzymuje sie po skoriczonej liczbie krokow !!!




Petla WHILE - II (interpretacja)

while (Warunek)
Polecenie;

1 @ Jesli Warunek jest prawdziwy, to
idz do (2); jesli nie, to idZ do (4)
@ L ® Wykonaj Polecenie
NIE ® Idzdo (1)

O Zakorcz petle




Zamiana zmiennych

void SwapInt(int *a, int xb)

int r;
r= *a;
*a= *b;
*b= r;

}

int main(int argc, char =xargv|[])

{

int x,y;
X = 2;
y =5;

printf ("%d %d\n",x,y);
Swaplnt(&x,&y);

printf ("%d %d\n" ,x,y);
return 0;

e Parametrami funkcji Swaplnt sa wskazniki do zmiennych
aib

e Wewnatrz funkgcji pracujemy na kopiach parametréw
prostych !!!




Tablice

I

o |

T2)

I3

T ‘ 799 ‘ 229 ‘ 227 |

@ int T[100]; : tablica 100 liczb typu int
® float T[200]; : tablica 200 liczb typu float
@ elementy tablicy numerowane sa od zera

O do itego elementéw tablicy odwotujemy sie za pomoca
konstrukgji T[]




Tablice - liczby Fibbonacciego

O 0N O U W=

#define MAX 20

void Fibbonacci(int F[],int rozmiar)
{

int i;

F[0]=1;

F[1]=1;

for(i=2;i<rozmiar;i++)

Fli]= F[i-1]+F[i-2];

}

int main(int argc, char xargv[])
{
int F[MAX]; //deklaracja tablicy
Fibbonacci (F,MAX) ;
for (int i=0;i<MAX;i++)
printf ("% " ,E[i]);
printf ("\n");
return 0;

e Tablice sa przekazywane przez wskazniki
e W linii 14 zadeklarowaliSmy tablice 20 liczb catkowitych

e Elementy tablicy numerujemy od zera !




Lancuchy znakow

1 wvoid strrev(char s[]){

2 int L,P;

3 char crob; //zmienna robocza

4 L= O //numer pierwszego znak lancucha
5 P= strlen(s)—1; //numer ostatniego znaku lancucha
6 while (L<P) {

7 crob= s[P]; //zamiana s[L] z s[P]
8 s[P]= s[L];

9 s[L]= crob;

10 L++;

11 P——;

12 }

13}

14 int main(int argc, char xargv[]){

15 char str [256];

16

17 printf ("Podaj lancuch: ");

18 gets (str);

19 strrev (str);

20 printf ("Odwrocony : %s\n",str);

21 system ("PAUSE" ) ;

22 return 0;

23}

Jezyk C traktuje taricuchy nonszalancko: sa to tablice znakéw
zakonczone znakiem char(0)




Struktura bajtu

Bajt = 8 bitow.

b7 b b5 b4 b3 b2 b1 ho

(b7b6b5b4b3b2b1 bo Z b 21

(00000000) 2 =0

8

28 1
(11111111) ) =1+ 2> +... 427 = ST =257




Operacje bitowe

/* Zapalenie k—tego bitu liczby a %/
unsigned ZapalBit(unsigned a, int k)
{

return al(l<<k);
}
/* Zgaszenie k—tego bitu liczby a x/
unsigned ZgasBit(unsigned a, int k){

return a &(~(1<<k));
}
/* Sprawdzenie, czy k—ty bit liczby a jest zapalonyx/
int Zapalony (unsigned a, int k){

return a&(l<<k);
}
/* Liczba zapalonych bitéw w ax/
int card(unsigned a) {

int L =0;

while (a)

{

L++;
a&= a—1; //czyli a= a & (a—1);
I
return L;

}

® &: bitowa koniunkcja
@® |: biowa alternatywa
® ~: bitowa negacja

O A: bitowe XOR

@ a << k: przesuniecie a o
k bitow w lewo

O a >> k: przesuniecie a o
k bitéw w prawo




Operacje bitowe - II

?F
L
=
—
-
(=]
=
—
=

a&h 0 0 1 1 0 0 0 0

s




Najwazniejsze biblioteki jezyka C

Biblioteki

@ <stdio.h>: podstawowe funkcje wejscia i wyjscia

® <stdlib.h>: konwersja miedzy typami numerycznymi,
generator liczb pseudo-losowych, alokowanie pamieci

® <math.h>: podstawowe funkcje matematyczne
O <string.h>: funkgje obstugi taricuchéw

@ <time.h>: funkcje obstugi daty i czasu

0 ...




Algorytmy

Co nas czeka:

e Podstawowe algorytmy teorio-liczbowe

Notacja f = O (g)

Podstawowe algorytmy wyszukowania i sortowania
Rekursja

Technika Dziel i Rzadz

Algorytmy z nawrotami

oraz rézne potrzebne do zrozumienia analizowanych
algorytméw metody i fakty matematyczne.




Najwiekszy Wspoélny Dzielnik

NWD

e NWD(a,b) = max{k € N : k|la A k|b}
e jesli bla to NWD(a,b) = b
ejeslia=k-b+ri0 <r<btoNWD(a,b) = NWD(b,r)

unsigned int NWD(unsigned int a, unsigned int b)
{

unsigned int r;
r = a%b;
while (r)
{

b;

a
b
r

r
a%b; //dzielenie calkowito—liczbowe
}

return b;




Czy dana liczba jest pierwsza?

=
SO ON U WN =

= e
@R

e Liczba p € N jest pierwsza, jesli z tego, ze k|p wynika, ze
k=1lubk=p

e Jesli liczba n nie jest pierwsza, to istnieje k < /7 taka, ze
k|n

#define TRUE 1
#define FALSE 0

int IsPrime (unsigned n) {
unsigned int bound,i;
if (n < 2)
return FALSE;
bound = (unsigned int)sqrt(n); //zrzutowanie na typ unsigned int
for (i=2;i <=bound;i++)
if (n%i==0)
return FALSE;
return TRUE;




Sito Erastotenesa

Generujemy tablice S[0,...,n — 1] taka, ze S[k] = “k € Primes”

1 void SitoErastotenesa(int S[], int n) {
2 unsigned int bound,i,j;

3

4 bound = (unsigned int)sqrt(n);
5 S[0] = FALSE;

6 S[1] = FALSE;

7 for (i=2;i < n;i++)

8 S[1i]=TRUE;

9

10 for (i=2;i <=bound;i++)

11 {

12 j=ix2;

13 while (j < n)

14 {

15 S[j]=FALSE;

16 j+=i;

17 }

18

19 } /xSito Erastotenesax/




Notacja Duze O -1

Niechf,g: N — R. Wtedy

f=0(g) < (3C>0)3EN)(vn > N) (|f(n)] < Clg(n)])

/-/ e f(n)=50+10-n
4 2
‘//' ° g(n) =7
//'/ e f=0(g)
£ e 50+10-n =0 (n?)
oy
LH_‘,’.—‘I 10




Notacja Duze O - 1I

Z pomoca przychodzi nam Analiza Matematyczna.

Zalézmy, ze f,g : N — R. Wtedy
i £ )
lim —=| <o | = (f=0
(Jim |20 (F=0(s))

1
lirnw: lim <50+1:) =04+0=0< o0,

n—yoo n n—oo \ 12

wiec 50 + 10n = O (n?).




Notacja Duze O - 1II

Definicja
Niech f,g: N — R. Wtedy

QOf=0(g) «f=0(g) Ag=0(f)

®f=0() < limy e L2 = 0

g(n)

Niech f,g: N — R. Wtedy
@ f=0@)—=f=0()

® 0 < lim,e0 |E| < 00 = f = O(g)




Najwiekszy Wspoélny Dzielnik - 11

Twierdzenie

Zat6zmy, ze a,b € Noraz 0 < b <a. Wtedya mod b < 5.

.

. i .
B oy @ .
.

3 ® 2 * P
Twierdzenie

Algorytm NWD(a,b) dziata w czasie O (max{loga,logb})




Sortowanie przez wstawianie - I

Sortujemy tablice X|0,...,n — 1] liczb typu double.

1 void InSort(double X[],int n)
2 f

3 int i,j;

4 double m;

5

6 for (i=1;i<n;i++)

7 {

8 m = X[i];

9 j=i—1;

10 while ((j>=0)&&(X[j]>m))
11

12 X[j+11=X[j 1;

13 ==

14 }

15 X[j+1]=m;

16

}
17 } /*xInSortx/




Sortowanie przez wstawianie - II

® L, = liczba poréwnan uzytych dla tablicy rozmiaru n
®L,>n—-1
©L, <in(n-1)

Ly<142+4...4+(n—1) = (”_1)((’;_1)“) _ (”—zl)n

Bardzo Wazny Wz6r

i n—l—l)




Sortowanie przez wstawianie - III

L, = liczba poréwnan uzytych do sortowania tablicy rozmiaru n

L, = O (n?)

Oznaczamy (na chwile): f < g < f = 0(g).
Klasy ztozonosci obliczeniowej

1 < log(n) jnjnlognjnz <nd=<...=<2"=<3" .
. ~- %/_/
wielomianowe wykladnicze




Wyszukiwanie w tablicy

O 0NN Ul N =

Dane:

@ X = tablica liczb catkowitych rozmiaru n

® a = poszukiwana liczba
CEL: Rozstrzygniecie, czy a wystepuje w tablicy X
int Find(int X[], int n, int a)

int i;

for (i=0;i<n;i++)
if (X[i]==a) return TRUE;

return FALSE;
/*Find*/

Liczba poréwnar: O (n)




Wyszukiwanie w tablicy uporzadkowane;j

Dane:
@ X = uporzadkowana tablica liczb catkowitych rozmiaru n
® a = poszukiwana liczba

CEL: Rozstrzygniecie, czy a wystepuje w tablicy X

1 int BFind (int X[],int n, int a) {
2 int L,P,S;

3 L=0;

4 P=n—1;

5 while (L<=P)

6

7 S=L+ (P-L)/2;
8 if (X[S]==a)

9 return TRUE;
10 else if (X[S]<a)
11 L = S+1;

12 else

13 P = §=il

14 }

15 return FALSE;

16 } /* BFind =/

Liczba poréwnar: O (logn)



Definicje rekurencyjne

00=1 n>0—-nl=m-1)n

Liczby Fibbonacciego
Fp=1, F1=1, n>1—F,=F, »+F, 1

Funkcja Ackermana

7’l+1 m =
A(m,n) =< A(m—1,n) : m>0An=0
Am—1,A(mn—1)) : m>0An>0




Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)

printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);

else

{
k= 6—(i+j);
H(Ile —1,i,k);
printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);
H(Ile -1,k,j);

}

}

Wynik wywotania funkcji H
z parametrami (3,1,3): (1,3)
(1,2) 3,2) (1,3) (2,1) (2,3) (1,3)

1
hn_{ 2-h, 141

n=1
n>1




Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)

printf ("(%d,%d)\n",i,j);
else -
{ —

k= 6—(i+j); I S

H(Ile —1,i,k);
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h”:{z-hn_1+1 con>1

}
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Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)

printf ("(%d,%d)\n",i,j);
else
{ C— -
k= 6—(i+j); I S

H(Ile —1,i,k);
printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);

H(Ile —1,k,j); 1 =1
h”:{z-hn_1+1 con>1

}
}

Wynik wywotania funkcji H
z parametrami (3,1,3): (1,3)
(1,2) 3,2) (1,3) (2,1) (2,3) (1,3)




Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)

printf ("(%d,%d)\n",i,j);
Tlse o
k= 6—(i+j); I

H(Ile —1,i,k);
printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);

H(Tle —1,k,j); 1 ) _
} I’ln _ Lon=
2-hy 141 @ n>1

}
Wynik wywotania funkcji H
z parametrami (3,1,3): (1,3)

(1,2) 3,2) (1,3) (2,1) (2,3) (1,3)




Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)
printf ("(%d,%d)\n",i,j);
{else o
k= 6—(i+j);
H(Ile —1,i,k);
printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);

H(Ile —1,k,j); 1 =1
h”:{z-hn_1+1 con>1

}
}

Wynik wywotania funkcji H
z parametrami (3,1,3): (1,3)
(1,2) 3,2) (1,3) (2,1) (2,3) (1,3)




Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)
printf ("(%d,%d)\n",i,j);
else
{
e =i ) @ & ) e ]
H(Ile —1,i,k);
printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);

H(Ile —1,k,j); 1 =1
h”:{z-hn_1+1 con>1

}
}

Wynik wywotania funkcji H
z parametrami (3,1,3): (1,3)
(1,2) 3,2) (1,3) (2,1) (2,3) (1,3)




Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)
printf ("(%d,%d)\n",i,j);
else
{ —
k= 6—(i+j); S
H(Ile —1,i,k);
printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);

H(Ile —1,k,j); 1 =1
h”:{z-hn_1+1 con>1

}
}

Wynik wywotania funkcji H
z parametrami (3,1,3): (1,3)
(1,2) 3,2) (1,3) (2,1) (2,3) (1,3)




Rekursja: problem wiez z Hanoi - 1

void H(int Ile, int i, int j)

int k;
if (Ile==1)

printf ("(%d,%d)\n" ,i,j);

else

{
k= 6—(i+j); ] | Wl ]
H(Ile —1,i,k);
printf ("(%d,%d)\n",i,j);

H(Ile —1,k,j); 1 =1
h”:{z-hn_1+1 con>1

}
}

Wynik wywotania funkcji H
z parametrami (3,1,3): (1,3)
(1,2) 3,2) (1,3) (2,1) (2,3) (1,3)




Rekursja: problem wiez z Hanoi - II

Réwnanie rekurencyjne

b — 1 :n=1
Tl 2hya+1 2o n>1

® Kolejne wartosci hy,: 1,3,7,15,31,63, . ..




Rekursja: problem wiez z Hanoi - II

Réwnanie rekurencyjne

b — 1 :n=1
Tl 2hya+1 2o n>1

® Kolejne wartosci hy,: 1,3,7,15,31,63, . ..
® Hipoteza: h, =2" -1




Rekursja: problem wiez z Hanoi - II

Réwnanie rekurencyjne

b — 1 :n=1
Tl 2hya+1 2o n>1

® Kolejne wartosci hy,: 1,3,7,15,31,63, . ..
® Hipoteza: h, =2" -1

® Dowdd (indukcja matematyczna):
hm=2'-1=2-1=1

fnr =2 hy+1=2(2"—1)+1=2.2"—-1=2""1_1,




Dziel i rzadz

Podziel zadanie na mniejsze cze$¢, rozwiaz oddzielnie kazde z
podzadan i scal rozwiazania czeSciowe w rozwiazanie calego

zadania




Dziel i rzadz

Podziel zadanie na mniejsze cze$¢, rozwiaz oddzielnie kazde z
podzadan i scal rozwiazania czeSciowe w rozwiazanie calego

zadania




Dziel i rzadz

Podziel zadanie na mniejsze cze$¢, rozwiaz oddzielnie kazde z
podzadan i scal rozwiazania czeSciowe w rozwiazanie calego

zadania




Dziel i rzadz

Idea

Podziel zadanie na mniejsze cze$¢, rozwiaz oddzielnie kazde z
podzadan i scal rozwiazania czeSciowe w rozwiazanie calego
zadania




Dziel i rzadz

Idea

Podziel zadanie na mniejsze cze$¢, rozwiaz oddzielnie kazde z
podzadan i scal rozwiazania czeSciowe w rozwiazanie calego
zadania




Dziel i rzadz

Idea

Podziel zadanie na mniejsze cze$¢, rozwiaz oddzielnie kazde z
podzadan i scal rozwiazania czesciowe w rozwiazanie catego
zadania




Rekursja: Sortowanie przez scalanie - I

double T[MAX];
double rob[MAX];

void MS(int L,int P)
{
int S,i,j k;

if (L==P) return;

S= (L+P)/2; //punkt srodkowy
MS(L, S); //rekursja
MS(S+1,P); //rekursja

i= L;

j= S+1;

k= 0;

while ((i<=S5)&&(j<=P)) //scalanie

if (T[i]<T[j]) {rob[k]l= T[i];i++;}
else {rob[k]= T[j];j++;}
k++;

}

while (i<=S){rob[k]= T[i];i++k++;}

while (j<=P){rob[k]= T[j];j++k++;}

for (i=L;i<=P;i++) //kopiowanie

T[i]= rob[i-L];

int main(int argc, char xargv[])

{

T[0]=10;T[1]=5;T[2]= 88.8;T[3]= 12;

MS(0,3);

printf ("%f %f %f %f\n\n",
T[0],T[1],T[2],T[3]);

system ( "PAUSE" ) ;

return 0;

L(n) = liczba poréwnan
L(1)

9 L(n) <2-L([3]) +
® Jak oszacowac L(n )




Sortowanie przez scalanie - II

Rozwazamy funkcje f : N — R taka, ze f(1) = d oraz

fln) =2f(|5|)+b-n.

Wprowadzamy pomocnicza funkcje g(n) = f(2")/2". Wtedy
g(0) = d oraz
f@h) _2f@) +b2t _ f(2")

g(n+1): on+1 - on+1 - omn +b=g(ﬂ)+b




Sortowanie przez scalanie - I1I

Czes¢ 2: analiza rOwnania

Z tego, ze g(0) =dig(n+1) = g(n) + b wynika, ze
g(n) =bn—+d,

wiec

f(2") = 2"g(n) = 2"(bn +d).
Niech N = 2". Wtedy n = log, N, wiec

f(N) =N(blog, N +4)




Sortowanie przez scalanie - IV

TWIERDZENIE O SORTOWANIU PRZEZ SCALANIE

Dla N postaci 2f mamy

N—-1<Ly <Nlog,N

Mniej dokladna wersja

Dla dowolnego N mamy

Ly =O(NlogN)




Poréwnanie (sita ALGORYTMIKI)

@ rozmiar tablicy: N = 107
® taktowanie procesora: w = 3GH
® jedno poréwnanie: n = 10 taktéw procesora

Sortowanie przez wstawianie . .
Sortowanie przez scalanie

_ N-log,N-n
B w
~ 0.56[sek]

T %Nz'”_l 1015
 w 23-10°

2106 [sek] ~ 17.4[dni]

[sek] = T

kod



Przeszukiwanie z nawrotami: Problem Hetmanow

int.OIt((%nt H[],int L) { int main(int argc, char xargv[])
int i; {
PP int H[9];
for (i=1;i<L;i++) UstawHetmany (H,1);
if (H[i]==H[L]) Il (abs(H[i]-H[L])==L-i)) return EXIT_SUCCESS;
return 0; }
return 1;

}

void UstawHetmany(int H[],int L)

int i;
if (L>8) @
{
for (i=1;i<=8;i++) O
printf ("%d " H[i]);
printf("\n"); O

return; O

}

for (i=1;i<=8;i++) O

{
H[L]=i;
if (OK(H,L)) O
UstawHetmany (H,L+1);

}
}




Co dalej was czeka ?

Kursy zwiazane z Algorytmika

©® Matematyka Dyskretna

® Kursy programowania

@ Algorytmy i Struktury Danych
O Paradygmaty Programowania
© Probabilistyka

0 Jezyki Formalne

@ Rozne kursy do wyboru




Wazne fakty

@1+2+...+n=in(n+1)
®12+22+. .. +nt=1in(n+1)2n+1)
© 1+q+q2+ gt =1

0 () = riim = T Ay

® Reguta de I'Hospitala: lim;, £ (( % = limy_e0 5

§'(n)

0O log, b =log.b/log.a




O stylu programowania

Ogolne zasady

@ Pisz kod dla czlowieka a nie dla maszyny
® Stosyj jednolita konwencje formatowania kodu

® Stosuyj tylko sensowne nazwy zmiennych (poza
iteratorami)

O Stosuj zasade KISS (“Keep it Simple, Stupid”)

©® Komentuj istotne fragmenty kodu

0 Nie komentuj oczywistosci

@ Dokumentuj kod (autor, data powstania, modyfikacji,...)




Ztozonosci obliczeniowe omawianych algorytmoéw

Algorytm | Ztozonos¢
Naiwny test pierwszosci O (vn)
Wyszukiwanie w dowolnej tablicy )
Wyszukiwanie w tablicy uporzadkowanej | O log 1)

O(n
(
(%)
(
(

Sortowanie przez wstawianie O
Sortowanie przez scalanie O (nlogn)
NWD(a,b) O (max{loga,logb})




Wybrane zadania I

Liczby blizniacze Liczby blizniacze to takie dwie liczby pierwsze, ktérych réznica
wynosi 2. Napisz funkcje ktéra dla zadanej liczby naturalnej n wyznaczy ilos¢ par
liczb blizniaczych mniejszych od 7.

Liczby zaprzyjaznione Niech o(n) oznacza sume wszystkich dzielnikéw liczby
naturalnej n mniejszych od liczby # (na przyktad o(5) = 1orazo(6) =1+2+3 =6.
Liczbe n nazywamy doskonata jesli o(n) = n. Pare liczb (1, m) nazywamy
zaprzyjazniona, jesli o(n) = m oraz o(m) = n. Znajdz wszystkie liczby doskonate
mniejsze od 1000. Wyznacz wszystkie zaprzyjaznione pary liczb mniejszych niz 1000.

Rozwiazywanie réwnan liniowych w liczbach catkowitych Napisz program ktéry dla
danych liczb catkowitych a, b, ¢ znajduje, jesli istnieje, przynajmniej jedno
rozwiazanie liczbach catkowitych réwnaniaa- X +b-Y =c.

Sito Erastotenesa Przerdb algorytm wyznaczania sita Erastotenesa tak aby pracowat

on na pojedynczych bitach, czyli tak aby do reprezentacji jednej liczby naturalnej
wykorzystywat tylko jeden bit.

Zamiana baz Napisz funkgje, ktéra dla zadanej liczby naturalnej n zwraca jej
reprezentacje binarna oraz w ukladzie szesnastkowym.

Generowanie podzbioréw Napisz procedure, ktéra generuje wszystkie podzbiory k -
elementowe zbioru {1,2,...,n}.




Wybrane zadania II

Generowanie permutacji Napisz procedure, ktéra generuje wszystkie permutacje
zbioru {1,2,...,n}.

Tautologie Napisz program, ktéry wezytuje formute rachunku zdan zapisang w
notagji polskiej, zbudowana, ze zmiennych zdaniowych p, q, 1, s, t, drukuje jej tablice,
zero-jedynkowa i sprawdza, czy jest ona tautologia.

Funkcja Ackremana Pokaz, ze funkcja Ackremana jest poprawnie zdefiniowana.
Wyznacz wartosci funkcji Ackremana dla matych wartosci parametréw.

Liczba zapalonych bitéw Napisz funkcje, ktéra dla podanej liczby typu unsigned
oblicza liczbe jej zapalonych bitow.

Anagramy Slowo A nazywamy anagramem stowa B jesli stowo A mozna otrzymac ze
stowa B za pomoca przestawienia kolejnos¢ liter. Napisz procedure, ktory dla
podanych dwéch ciagéw znakow rozstrzyga, czy sa one wzajemnymi anagramami.

Problem skoczka szachowego Napisz procedure, ktéry wyznaczy taka sekwencje
ruchéw skoczka szachowego, aby obszed! on cata szachownice, przechodzac przez
kazde pole dokladnie jeden raz.
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