Wojciech Myszka

Laboratorium 7: Troche programowania
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1. Wstep

Tak nieszczesliwie sie ztozylo, ze niektére grupy beda miaty siedem laboratoriéw inne
za$ osiem (co zalezy od parzystosci tygodnia).

Zatem ostatnie laboratorium (ostatnie dwa laboratoria) poswiecone beda programo-
waniu w jezyku Python.

Tematyka zaje¢ w kolejnym semestrze bedzie obejmowala programowanie w jezyku
C — nie powinien to by¢ specjalny problem.



Studenci na zajeciach sidédmych rozpoczynaja realizacje zadan od ,wprawek” (roz-
dziat , a nastepnie kontynuuja zadania do wykonania (rozdzial 3)) tyle ile dadza rady.
Im kto wiecej zrobi tym lepsza ocena.

Zatem dla tych, ktérzy istotnie maja zajecia dsme:

— powinny by¢ one potraktowane w pierwszej kolejnosci jako zajecia ,,odrébkowe”
— mozna tez kontynuowaé zadania z laboratorium siédmego.

1.1. Cel laboratorium

Celem laboratorium jest zmierzenie si¢ z (nowym?) jezykiem programowania i zapro-
gramowanie bardzo prostych probleméw. Przy czym chcialbym aby samo programowanie
poprzedzone bylo narysowaniem prostego schematu blokowego. Jako podstawowy zestaw
blokéw stosowanych na schematach blokowych mozna przyjaé ten z Wikipedii.

1.2. Wymagania

Zapoznanie sie z elementarna dokumentacjg programu Python (instrukcja laborato-
ryjna nr 4 [I] i/lub bardziej zaawansowana dokumentacja po polsku dostepna on-line [2].

1.3. Materialy

1.3.1. Funkcje

Bardzo czesto programujac w jakim$ jezyku programowania musimy skorzystaé z
jakiejs funkcji. Python dostarcza bardzo wiele funkcj, a na przyktad najbardzie pod-
stawowe funkcje matematyczne dostepne sa w module math. Na poczatkuy programu
piszemy:

import math
a pozniej mozemy z funkcji korzystaé swobodnie:
print math.sin (30.+«math.pi/180.)

(Sprawdz jaki bedzie wynik!)
Mozemy réwniez zdefiniowaé wlasna funkcje. Bedzie to funkcja f(x) = 322 — 5z + 2.
(Zwracam uwage na weciecie!)

def f(x):
a = 3.
b = —5.
c = 2.

return a * x*x + b ¥ x + ¢
Po jej zdefiniowaniu mozemy juz funkcji uzywac:
print f(1)
albo


http://pl.wikipedia.org/wiki/Schemat_blokowy

z =5 4+ £(10)
albo

for x in range (—10, 11):
print x, ":' ] f(x)

W powyzszym przykladzie x jest zmienna niezalezna (tak jak w funkcji sin(z)), a
polecenie return powoduje wyliczenie wartosci i ,podstawienie jej pod f(x)”. Funkcje
mozna zdefiniowaé réwniez tak:

def f(x):
a = 3.
b = —5.
c = 2.

y =a % x¥x + b x x + ¢
return y

Teraz polecenie return zwraca (wyliczong wezesniej) wartosé y jako warto$é funkeji f(x).

1.3.2. Rekurencja

Ponizej rekurencyjna definicja funkcji silnia

def silnia(n):
if n = 0:
return 1
else:
return nxsilnia (n—1)

Sprawdz czy funkcja dziala.

2. Struktura laboratorium

Zaczynamy od wprawek.
1. Co robi ta instrukcja? Jaki bedzie wyniki? Sprawdz! Zobacz co sie bedzie dziato gdy
zmienisz warto$¢ a (na ujemna, na przyklad). (Ponizej , oznacza odstep.)

a =>5
if a > 0:

print "a_ dodatnie!"
else:

print "a_ujemne!"

Zmodyfikuj program tak, by rozpoznawal przypadek gdy a jest réwne zero i infor-
mowal o tym.
2. Co robi ten program? Jaki bedzie wynik?
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for i in range(7, 9)
print i

Zmodyfikuj go tak aby drukowal tablice funkcji 22 dla = zmieniajacego sie od -10 do
10 wlacznie.
3. Co robi ponizszy program?

a = 1536

while a%2 =— 0:
a = a/2
print a

Przy okazji, jaki bedzie wynik programu?
while 1:
print "Dosc!"'

A tego:

while O0:
print "Dosc!"

Peksperymentuj i opisz dzialanie instrukcji while.

3. Zadania do wykonania

3.1. Rekurencyje wyliczanie wartosci Najwiekszego Wspdlnego Dzielnika

Wariant rekurencyjny wyznaczania NWD wyglada jako$ tak: ged(k,n) = ngdy k =0
natomiast ged(k,n) = ged(n mod k, k) gdy k > 0.

Zadania

1. Zaprogramuj w Pythonie funkcje ged.
2. Poréwnaj wyniki liczone kazda z trzech metod.

3.2. Ciag Fibonacciego

Ciag Fibonacciego jestjednym z wielu przyktadoéw ,operacji” zdefiniowanej rekuren-
cyjnie.

Zadaniem jest zaprogramowanie (w Pythonie) rekurencyjnej funkcji wyliczajacej za-
dany wyraz ciagu.

Dodatkowo programpowinien zliczaé liczbe wywotan funkeji. W tym celu nalezy jedna
zmienna przeznaczy¢ na licznik i zaraz po wejsciu do funkcji zwiekszaé ten licznik o jeden.

Przed zakonczeniem obliczenn program powinien wyswietla¢ wyliczony wyraz ciaggu
oraz liczbe wywolan funkcji.



3.3. Algorytm E

Oto jedna z jego wersji algorytmu Euklidesa: Dane sq¢ dwie dodatnie liczby catko-
wite m i n, nalezy znaleZé ich najwiekszy wspdlny dzielnik (NWD) tj. najwickszq
dodatnig liczbe calkowitq, ktora dzieli catkowicie zarowno m jak i n.

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i niech r oznacza reszte z tego dzielenia.

(Mamy 0 <r <n.)

2. [Czy wyszlo zero?] Jesli r = 0 zakoricz algorytm; odpowiedzig jest n.
3. [Upraszczanie] Wykonaj m < n, n < r i wréé do kroku[1]

Schemat blokowy

Znajdowanie
reszty

Druk n

Zadania

1. Sprébuj zaprogramowaé¢ w Pythonie Algorytm E.

3.4. Algorytm B

1. Przyjmij k < 0, a nastepnie powtarzaj operacje: k < k + 1, u + u/2, v + v/2
zero lub wiecej razy do chwili gdy przynajmniej jedna z liczb u i v przestanie by¢
parzysta.

2. Jedli u jest nieparzyste to przyjmij t < —v i przejdz do kroku 4. W przeciwnym razie
przyjmij t < u.

3. (W tym miejscu t jest parzyste i rézne od zera). Przyjmij ¢ < ¢/2.
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4. Jedli t jest parzyste to przejdz do 3.

Jedli t > 0, to przyjmij u < t, w przeciwnym razie przyjmij v < —t.

6. Przyjmij t < u — v. Jesli t # 0 to wr6é do kroku 3. W przeciwnym razie algorytm
zatrzymuje sie z wynikiem u - ok,

ot

Zadania

1. Narysuj schemat blokowy algorytmu B
2. Sprébuj zaprogramowaé w Pythonie Algorytm B.

3.5. Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia

Zalézmy, ze mamy wyznaczy¢ pierwiastek stopnia n z liczby w, czyli znalezé taka
liczbe x, ze:
" =w (1)
lub inaczej:
" —w=0 (2)

Jezeli oznaczymy f(x) = 2" — w to zadanie to mozna zapisa¢ ogélniej: nalezy znalezé
takie x, ze f(x) = 0.
Jezeli zadanie dodatkowo uproscimy zaktadajac:
— funkcja ma dokladnie jedno miejsce zerowe,
— jest rozniczkowalna,
— jej pochodna w calym przedziale jest albo dodatnia albo ujemna;

to mozemy naszkicowaé nastepujacy rysunek ilustrujacy nasze zadanie:

A
f(g)

Y




Zaczynamy w punkcie g; wartosé funkeji w tym punkcie wynosi f(g). Musimy w jakis
sposéb zdecydowaé w ktérym kierunku nalezy wykonaé nastepny krok. Zauwazmy, ze
mozemy w tym celu wykorzysta¢ pochodna (czerwona, przerywana linia na powyzszym
rysunku). Jezeli przyblizymy funkcje za pomoca pochodnej (stycznej do funkeji, przecho-
dzacej przez punk (g, f(g) to nastepnym przyblizeniem bedzie punkt przeciecia stycznej
7 0sig x.

7 réwnania prostej mamy:

Ao =2 1w Q
czyli
ot “
i dalej
/ . f(g)
) ®)

Jezeli zauwazymy, ze f(r) = 2" — w oraz, ze f'(r) = na""! to kolejne przyblizenie
wyliczane bedzie ze wzoru:

;7 gt —w
§=9-" T (6)
albo
; ongt—g"+w (n—-DLg"+w 1 w
9 = ngn—l o ngn—l - E (n o 1)9 + gn—l (7)

Gdy n = 2, wéwczas

3.5.1. Realizacja programowa

Program bedzie sie sktadal z trzech czesci:

1. blisko(a, b) — funkcja o wartoéciach logicznych sprawdzajaca czy |a — b| < e,
lepszy(w, g) — funkcja rzeczywista wyliczajaca nastepne, lepsze przyblizenie pier-
wiastka,

3. pierwiastek(n, w, g) — funkcja (rzeczywista) wyliczajaca pierwiastek stopnia n z
w zaczynajac od przyblizenia g.

3.5.2. Zadania treningowe

1. Narysowaé schematy blokowe poszczegdlncyh funkcji.

2. Zaprogramowa¢ w jezyku Python program wyliczajacy dla zadanej liczby, z wyko-
rzystaniem trzech powyzszych funkcji, pierwiastek z zadanej (wczytanej) (bez reku-
rencji!).

3. Zaprogramowaé wersje ,rekurencyjna” powyzszego algorytmu.
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4. Materialy pomocnicze

4.1. Potrzebne instrukcje jezyka Python

1. Instrukcja warunkowa
2. Instrukcja while
3. Definicje funkcji

5. Wersja PDF dokumentu

Instrukcja w formie PDF.
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