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Plan prezentacji (1)

o Ztozonosc algorytmow
- czy to istotne, skoro komputery sg coraz szybsze?
- optymalizacja algorytmow
- notacja ,,duze-0O”
- rekurencja, a ztozonosc
- ograniczenia gorne i dolne
- luka algorytmiczna

Na podstawie:
e D. Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika




B Plan prezentacji (2)

e Struktura w C - przyktad
o Uzycie funkcji w celu ukrycia uktadu struktury

o Cos wiecej niz C?
e Funkcje jako pola struktury
o Klasa - rozszerzenie struktury

Na podstawie:
o Alex Allain, C++ : przewodnik dla poczqtkujqcych




Przyktad algorytmu

KAKAOWE CIASTO BEZ PIECZENIA

POPULARNE CIASTA SZYBKIE CIASTO DESERY BEZ PIECZENIA CIASTA CIASTA CZEKOLADOWE CIASTA KOSTKI

CZEKOLADA

Rewelacyjne ciasto bez pieczenia! Kakaowe hebatniki przetozone kakaowg masg budyniowga i dzemem
porzeczkowym (mozna potaczyc pot na pét z powidtami sliwkowymi).

https://www.kwestiasmaku.com/przepis/kakaowe-ciasto-bez-pieczenia



Przyktad algorytmu

SKELADNIKI
=
KREM CZEKOLADOWY PRZYGOTOWAN I E DDDAJ NDTATKE L{}
1 litr mieka KREM CZEKOLADOWY

3 tyzki maki pszennej

3 tyzki maki ziemniaczane; » Odlac¢ 1i 1/2 szklanki mleka i doktadnie wymiesza¢ je (np. rézga) z maka

1 szklanka cukru pszenng i ziemniaczang, cukrem, zéttkami oraz likierami jesli ich uzywamy.

3 tyzki kakao « Reszte mleka zagotowa¢ (doktadnie, az zacznie kipie¢), nastepnie

2 z6ttka wlewac do niego mieszanke mleka, maki i zottek, jednoczesnie energicznie
mieszajgc rozga. Zagotowac co chwile mieszajac.

ORAZ » Po zagotowaniu gotowy budyn odstawi¢ z ognia, przela¢ do czystej

miski i catkowicie ostudzi¢ (na wierzch mozna potozyc folie spozywczg aby

ok. 600 g kakaowych herbatnikéw nie zrobit Si@ kozuch).

"petit beurre”

200 g masta » Miekkie masto ubija¢ przez ok. 3 minuty az sie napuszy, nastepnie
1 stoiczek dzemu porzeczkowego stopniowo, w krotkich odstepach czasu, dodawac budyn ciggle ubijajac.

lub powidet sliwkowych
kakao

https://www.kwestiasmaku.com/przepis/kakaowe-ciasto-bez-pieczenia
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Politechnika
Wroctawska

Przyktad algorytmu

PRZELOZENIE

*» Forme o wymiarach ok. 20 x 30 cm (moze by¢ wieksza) wysmarowac
mastem i wytozy¢ papierem do pieczenia. Uktadac warstwami na przemian
herbatniki i krem budyniowy, otrzymujac 4 lub 5 takich warstw, z tym, ze
druga warstwa od dotu ma miec¢ zamiast kremu - dzem. Na wierzchu tez
ma by¢ cienka warstwa kremu.

* (iasto oproszyc kakao | wstawic¢ do lodéwki na kilka godzin lub na cata
noc. Ciasto mozna przygotowac dzien wczesniej.

WSKAZOWKI

Opcjonalnie do kremu mozna dodac 4 tyzki likieru pomaranczowego lub
amaretto lub orzechowego lub 2 tyzki mocnego alkoholu.

https://www.kwestiasmaku.com/przepis/kakaowe-ciasto-bez-pieczenia
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Politechnika
Wroctawska

Przyktad algorytmu 2

SKEADNIKI PRZYGOTOWANIE DODA) NOTATKE  [=7]

* 250 g maKki * Make przesia¢ do miski, dodac sol. Wymieszaé. Masto pokroi¢ na mate
* 1 fyzeczka soli kawatki i kilka wiekszych. Mate kawatki masta wtozy¢ do miski z maka i
* 250 g chtodnego masta rozciera¢ palcami, az uformujg sie grudki. Dodac¢ wieksze kawatki masta i
* 150 ml wody wymiesza¢, wéwczas ciasto bedzie bardziej kruche. Stopniowo dodajac

wode, wyrabiac ciasto tylko do czasu, az sktadniki sie potacza.

* Z ciasta uformowac kule, zawingc w folie spozywczg i wstawic do lodowki
I trzy razy watkowac w jednym kierunku na lekko posypanej maka stolnicy
oraz sktadac na 3 czesci formujac prostokat, po kazdym ztozeniu wstawic
do lodéwki na 3 godziny.

* Rozwatkowac i uktada¢ np. w rogaliki jak w przepisie powyzej lub

formowac dowolne ksztatty i wypetnia¢ dowolnym nadzieniem stodkim lub
stonym. Ciasto piec w temperaturze 200°C

https://www.kwestiasmaku.com/przepis/proste-ciasto-francuskie




Ztozonosc¢ algorytmow

« Algorytmy powinny byc poprawne
o Algorytmy powinny dziatac efektywnie

« Miary ztozonosci:
- ztozonosc pamieciowa,
- ztozonosc¢ czasowa.




Ztozonosc¢ algorytmow

o Koszt wykonania algorytmu zalezy zwykle
od danych wejsciowych

o Ztozonosc pamieciowa i czasowg okreslamy
jako funkcje rozmiaru danych wejsciowych




Politechnika
Wroctawska

Ztozonosc¢ algorytmow
Problem komiwojazera

e Czy coraz szybsze komputery nie
rozwigzuja problemu?

e Problem komiwojazera:
dane jest n miast, ktore komiwojazer ma
odwiedzic, oraz koszt podrozy pomiedzy
kazda parg miast; celem jest znalezienie
najtanszej drogi taczacej wszystkie
miasta.




Politechnika
Wroctawska

Ztozonosc¢ algorytmow
Problem komiwojazera

e Sprawdzamy wszystkie mozliwe ustawienia
miast - jest ich (n-1)!

o Zatozmy, ze superkomputer jest w stanie
przejrzec 100 miliardow (10'") kombinacji
na sekunde




Politechnika
Wroctawska

Ztozonosc¢ algorytmow
Problem komiwojazera

miasta w Polsce
liczba liczba : ,
: , ) czas obliczen
mieszkancow miast
> 500 000 5 2,4x1010 g

dane GUS z 24 lipca 2014 za https://pl.wikipedia.org/wiki/Miasta_w_Polsce



Politechnika
Wroctawska

Ztozonosc¢ algorytmow
Problem komiwojazera

miasta w Polsce
liczba liczba : ,
: , ) czas obliczen
mieszkancow miast
> 500 000 5 2,4x1010 g
> 200 000 16 13 s

dane GUS z 24 lipca 2014 za https://pl.wikipedia.org/wiki/Miasta_w_Polsce



Politechnika
Wroctawska

Ztozonosc¢ algorytmow
Problem komiwojazera

miasta w Polsce
liczba liczba : ,
: , ) czas obliczen
mieszkancow miast
> 500 000 5 2,4x1010 g
> 200 000 16 13 s
> 100 000 39| 1,7x10% lat

dane GUS z 24 lipca 2014 za https://pl.wikipedia.org/wiki/Miasta_w_Polsce



L 7tozonos¢ algorytmow
Problem komiwojazera

miasta w Polsce

liczba liczba .
mieszkancow | miast | ““% alpltezer
> 500 000 5 2,4x1010 g
> 200 000 16 13s
> 100 000 39| 1,7x10% lat
> 40 000 111| 5,0x10"° lat

> 20000 222

> 10 000 409

> 5000 587

> 2 500 806

wszystkich 923

dane GUS z 24 lipca 2014 za https://pl.wikipedia.org/wiki/Miasta_w_Polsce



- Optymalizacja algorytmu

« Normalizowanie wynikow zaliczenia do 100
punktow:
1. oblicz najwyzsza ocene w zmiennej max;
2. dla kazdej oceny y podstaw y*100/max;

« W obu krokach przebiegamy tablice elementow,
w pierwszym wyszukujemy maksimum, w drugim
aktualizujemy wartosci

2. dla i od 1 do n wykonaj:
2.1. y[i] = y[i]*100/max;




Optymalizacja algorytmu

« W obu krokach przebiegamy tablice elementow,
w pierwszym wyszukujemy maksimum, w drugim
aktualizujemy wartosci

2. dla i od 1 do n wykonaj:
2.1. y[i] = y[i]1*100/max;
« /Zmodyfikowany algorytm:
2. czynnik = 100/max;
3. dla i od 1 do n wykonaj:
3.1. y[i] = y[i]*czynnik;

o Zmodyfikowany algorytm wykonuje dwukrotnie

mniej operacji arytmetycznych




Politechnika
Wroctawska

Optymalizacja algorytmu (2)

Przeszukiwanie liniowe

123456?891011121314151617181920

o Ztozonosc czasowa proporcjonalna do dtugosci
danych: O(N)

e Notacja ,,duze-O” stuzy do wyrazania rzedu
zaleznosci

e Nie jest wazne, czy algorytm wykonuje sie w N
jednostkach czasu, czy w 3N, 100N, lub N/5

e Istnieje taka stata K, ze w najgorszym przypadku
algorytm wykona sie w czasie krotszym, niz K-N




Politechnika
Wroctawska

Optymalizacja algorytmu (2)

Przeszukiwanie binarne

1 2 (314 |5|6 8 10|11 (12 (13 |14 [ 15|16 |17 |18 | 19| 20
1 2 (3|14 |5|6 8 10 (11|12 (13 (14 (15 (16 [ 17 [ 18 [ 19 | 20
1 2 (3|45 10|11 (12 (13 |14 | 15|16 |17 |18 | 19| 20




Ul Optymalizacja algorytmu (2)

Przeszukiwanie binarne

wez cata liste wejsciowa L

czy Y jest
srodkowym
elementem
rozwazanej
listy?

TAK

wez potowe rozwazanej
listy (lewa lub prawag -

A 4

zaleznie od wyniku wypisz , jest”

porownania)
czy ‘ﬂ’

rozwazana TAK
lista jest
pusta?

NIE

wypisz ,,nie ma”
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Optymalizacja algorytmu (2)
Przeszukiwanie binarne

o Ztozonosc czasowa przeszukiwania binarnego
wynosi O(log,N)

N 1+log,N
10 4
100 7
1000 10
106 20
109 30

1078 60




L Optymalizacja algorytmu (2)
Przeszukiwanie binarne

1
wez catg liste wejsciowa L

czy Y jest
srodkowym
elementem
rozwazanej
listy?

TAK

wez potowe rozwazanej
listy (lewa lub prawag -

A 4

zaleznie od wyniku

wypisz ,,jest”

porownania)
A
czy

rozwazana TAK
lista jest
pusta?

NIE

wypisz ,,nie ma”
3




Politechnika
Wroctawska

Optymalizacja algorytmu (2)

Przeszukiwanie binarne

o K =max(K+Ky, K+K,)

o catkowita liczba instrukcji
K + (K;:log;N)
 ztozonosc obliczeniowa O(log,N)



ZtozonosS¢ czasowa

« Ztozonosc czasowa ma sens w potaczeniu ze
zbiorem instrukcji elementarnych

e Liczby log,N oraz log,N roznia sie o staty czynnik,
zatem O(log,N) = O(logN)




ZtozonosS¢ czasowa

e Porownajmy dwa algorytmy rozwigzujace ten
sam problem:
- algorytm A ma ztozonosc O(logN),
- algorytm B ma ztozonosc O(N).
o Ktory algorytm jest lepszy?




ZtozonosS¢ czasowa

o Dodajmy, ze czasy wykonywania algorytmow
mozna ograniczyC nastepujaco:
- algorytm A 1000-log,N,
- algorytm B 10-N.

o Ktory algorytm jest lepszy?




ZtozonosS¢ czasowa

10

100

1 000

10 000

1 000 000

10-N
100
1000
10 000
100 000
10 000 000

1000-log,N
3 321
6 643
9 965
13 288
19 932



Politechnika
Wroctawska

Ztozonos¢ czasowa
Zagniezdzone petle

o Sortowanie babelkowe 1
(1) wykonaj n-1 razy:

(1.2) wykonaj n-1 razy:

(n-1) x (n—1)m= n? -2n+ 1 = 0(n?%)

o Sortowanie babelkowe 2
(n-1)+(n-2)+..+1=(n*-n)/2 = 0(n?)




Politechnika
Wroctawska

Ztozonos¢ czasowa
Rekurencja

e Jednoczesne wyznaczanie minimum i maksimum

)
)
h(n) = 2h(n/2) + 2
n)=3n/2 -2




ZtozonosS¢ czasowa

28 | 1018 | 402 | 396 | 35 | 46 | 354 | 76 | 128 | 112 | 106 | 108




ZtozonosS¢ czasowa

o Ztozonosc pesymistyczna
o Ztozonosc srednia

e Przyktadowo dla sortowania szybkiego:
- pesymistycznie O(n?)
- srednio O(n-logn) - 1,4n-log,n




Politechnika
Wroctawska

Ztozonos¢ czasowa
Gorne i dolne ograniczenia

e Przeszukiwanie listy uporzadkowanej:
- przeszukiwanie liniowe O(N),
- przeszukiwanie binarne O(logN),
- czy da sie lepiej?
e Istnienie algorytmu o pewnej ztozonosci ustala
gorne ograniczenie problemu.

« Dowod, ze danego problemu nie da sie rozwiazac
algorytmem o ztozonosci mniejszej niz podana
ustanawia dolne organicznie problemu.



Ul Ztozono$¢ czasowa
Gorne i dolne ograniczenia

o algorytm do P ;
G o ztozonosci O(N?) O(N°)
Sa

G

of algorytm do P ,
5 o ztozonosci O(N?) !

naturalna ztozonosc

czasowa P .
= == == == == problem algorytmiczny P | wem —@—

G Dowaod, ze P kosztuje

c O(NxlogN) O(N~logh)
0

S

o Dowdd, ze P kosztuje

2 O(N) O(N)




Politechnika
Wroctawska

Ztozonos¢ czasowa
Gorne i dolne ograniczenia

o Rozwazajac drzewo porownan dla pewnego
algorytmu A mozemy pokazac, ze minimalna
gtebokosc tego drzewa jest log,N, zatem dolnym
ograniczeniem dla przeszukiwania listy
uporzadkowanej jest O(logN).




Politechnika
Wroctawska

ZtozonosSC czasowa
Problemy zamkniete i luki algorytmiczna

e Problemy algorytmiczne, w ktorych gorne i dolne
ograniczenia sie spotykaja nazywamy
problemami zamknietymi

e Problemy zamkniete:

- przeszukiwanie listy uporzadkowanej O(logN),
- sortowanie O(NlogN)

e Problem minimalnego drzewa rozpinajacego
- ograniczenie dolne O(N)
- ograniczenie gorne O(f(N)-N)




Podsumowanie (1)

o Ztozonosc algorytmow
- czy to istotne, skoro komputery sa coraz szybsze?
- optymalizacja algorytmow
- notacja ,,duze-0O”
- rekurencja, a ztozonosc

- ograniczenia gorne i dolne
- luka algorytmiczna




B Plan prezentacji (2)

e Struktura w C - przyktad
o Uzycie funkcji w celu ukrycia uktadu struktury

o Cos wiecej niz C?
e Funkcje jako pola struktury
o Klasa - rozszerzenie struktury

Na podstawie:
o Alex Allain, C++ : przewodnik dla poczqtkujqcych




Struktury - przyktad

main.c x
1 ©/* point 01
2 Program definujgcy strukture point
3 i funkcje obsiugujgce te strukture.
4 Program demonstruje mozliwosci
5 jej wykorzystania.
. </
7
8 #include <stdio.h>
g #include <math.h>
10
11 struct point/{
12 T double x,vy;
13 }i
14
15 typedef struct point point;
16
17 int printPoint (point*) ;

18 double modulus (point*);
19 point rotated(point*, double);
20




Struktury - przyktad

main.c *
21 int main /()
22 H{
23 point a = {3,4}, b:
24 printf("a = ") :;printPoint (&a) ;printf ("\n"):
25 printf("a x = %1f\n",a.x):
26 printf("a y = $1f\n",a.y):
27 printf("lal = %1f\n", modulus (&a)) :
28 b = rotated(&a,M PI 2);
29 printf ("b = ") ;printPoint (&b) ;printf ("\n"):
30 return 0;
31 -}
32




Struktury - przyktad

main.c *
33 int printPoint (point*a) {
34 T return printf (" [31f,31f]",a->x,a->vy);
35 }
36
37 double modulus (point*a) {
38 T return sgrt(a->x*a->x + a->y*fa->y);
39 }
40
41 [Hpoint rotated(point*a, double alpha) {
42 point b;
43 b.x = a-»x*cos (alpha) - a->»>y*sin(alpha):
44 b.yvy = a-»>x*sin(alpha) + a->y*cos(alpha):
45 return b;
46 -}




Politechnika
Wroctawska

Uzycie funkcji w celu ukrycia
uktadu struktury

e Wazniejsze jest to, co mozna zrobic z
danymi, niz to jak sa przechowywane.

e W celu ukrycia uktadu struktury mozna
wykorzystac funkcje.




il Uzycie funkcji w celu ukrycia

Wroctawska

uktadu struktury

main.c *
1 H/* point 02
2 Program-aefinujqcy strukture point
3 i funkcje obsiugujgce te strukture.
4 Funkcje getX(), getY() pozwalaja
5 ukryc ukiad struktury.
.t/
7
8
9 #include <stdio.h>
10 #include <math.h>
11
12 struct point{
13 T double x,y;
14 ;i
15
16 typedef struct point point:
17
18 int printPoint (point*) ;
19 double modulus (point*) ;
20 point rotated(point*, double);
21 //funkcje getX() i getY() siuzg do odczytywania
22 //danych ze struktury
23 double getX (point#):
24 double getY (point#):;




Politechnika
Wroctawska

Uzycie funkcji w celu ukrycia
uktadu struktury

main.c
25 int main ()
26 {
27 point a = {3,4}, b;
28 printf("a = ") ;printPoint (&a) ;printf ("\n");
29 printf(“a_x = %1f\n",getX(&a)) ;
30 printf(“a_y = %1f\n",getY (&a));
31 printf ("|a| = %1f\n",modulus (&a));
32 b = rotated(&a,M PI 2);
33 printf ("b = ") ;printPoint (&b) ;printf ("\n");
34 return 0O;
35 ]
36




Politechnika
Wroctawska

Uzycie funkcji w celu ukrycia
uktadu struktury

main.c

52 double getX (point* a) {
53 L return a->x;

54 }

55

56 double getY (point* a) {
o7 L return a->y;

58 }

59




Funkcje jako pola struktury

e Funkcje (metody) zostaty zadeklarowane
i zdefiniowane wewnatrz struktury -
powinny byC uwazane za nieodtaczng czesc
tej struktury.

o Wywotanie funkcji skojarzonej ze struktura

wyglada niemal jak odczytanie pola
struktury.

e Metody w strukturze majag dostep do
wszystkich pol struktury.



Funkcje jako pola struktury

main.cpp *

1 /* point 03

2 Program w C++ definiujgcy strukture point

3 1 metody nalezgce do tej struktury.

4 */

5

6 #include <iostream> //obsiuga strumieni wejscia/wyjscia
7 #undef  STRICT ANSI

8 #include <cmath> //biblioteka matematyczna

9

10 using namespace std;

11

12 [Hstruet point{

13 double x,vy;

14

15 //definicje metod obsiugujgcych strukture point

16 [H void print() {

17 //wypisanie wspdirzednych punktu do strumienia cout
18 cout << "[" << x << """ <<y << "]

Lo }




Funkcje jako pola struktury

main.cpp

21 O double modulus () {

22 return sqrt(x*xz + y*y):

23 - }

24

25 [H point rotated(double alpha) {

26 point b;

27 b.x = x*cos(alpha) - y*sin(alpha):
28 b.y = x*sin(alpha) + y*cos(alpha):
29 return b;

30 - }

31

32 H double getX() {

33 return x;

34 - }

35

36 H double getY () {

37 return y;

38 - }

39 -}




Funkcje jako pola struktury

main.cpp

41
42
43
44
45
46
47
43
49
50
51
52
53
54

int main/()

=k

//dostep do metod obsiugujgcych
//uzyskuje sie analogicznie jak
//pél struktury - operatorem

point a = {3,4}, b:

cout << "a = "; a.print(); cout
cout << "a x = " << a.getX() <<
cout << "a y = " << a.get¥ () <<
cout << "l|la| = " << a.modulus/()
b = a.rotated(M PI 2);

cout << "b = "; b.print(); cout

return 0;

strukture
dostep do

<< endl;
endl;
endl;
<< endl;

<< endl;



Politechnika
Wroctawska

Definicje funkcji poza
struktura

o Istnieje mozliwosc rozbicia metod na deklaracje,
ktore znajda sie wewnatrz struktury oraz
definicje umieszczone poza nia.

« Definicje metod muszg byc powiazane ze swoja
struktura.

« Nazwe metody zapisuje sie nastepujaco
nazwaStruktury: :nazwaMetody ()

e Mozna wydzielic kod struktury z kodu programu,
utworzyc nagtowek i plik zrodtowy.




“olitec a
Wroctawska

Definicje funkcji poza
struktura

main.cpp *

1 HB/* point 04

2 Program w C++ definiujgcy strukture point
3 1 metody obsiugujgce te strukture.

4 Definicje metod znajdujg sie poza

5 deklaracja struktury.

. */

7

8

#include <iostream> [/f/obsiuga strumieni wejscia/wyjscia
9 #undef  STRICT ANSI

10 #include <cmath> //biblioteka matematyczna
11

12 using namespace std;

13

14 [HIstruect point{

15 double =, vy;

16

17 void print():

18 double modulus /() :

19 point rotated(double alpha);
20 double getX();

21 double get¥Y () ;

22 ~}:



®

Definicje funkcji poza
struktura

main.cpp *

35 //definicje metod obsiugujgcych strukture point
36 Tvoid point: :print () {

37 cout << "[" << x << "," <<y << "]
38 }

39

40 double point::modulus() {

41 T return sqgrt(x*x + y*y):

42 }

43

44 [Jpoint point::rotated(double alpha) {

45 point b;

46 b.x = x*cos(alpha) - y*sin(alpha):;
47 b.y = x*sin(alpha) + y*cos(alpha):;
48 return b;

T ]

50

51 double point::getX() {

52 T return x;

53 }

54

55 double point::get¥ () {
56 T return y;

57

}



Klasa - rozszerzenie struktury

e Klasa przypomina strukture - jest
wzbogacona o mozliwosc okreslenia, ktore
metody i dane nalezg do wewnetrznej
implementacji klasy, a ktore z metod sg
przeznaczone dla jej uzytkownikow.




A Klasa - rozszerzenie struktury

Definicja
#ifndef POINT H
#define POINT H

class point
{
public:

void print() ;
double modulus() ;
point rotated(double alpha) ;
double getX() ;
double getY () ;

private:
double x;

double y;
}s

#endif // POINT H



A Klasa - rozszerzenie struktury

Hermetyzacja - metody get i set

#ifndef POINT H
#define POINT H

class point
{
public:

void print() ;
double modulus() ;
point rotated(double alpha) ;
double getX() ;
double getY() ;

private:
double x;

double y;
}s

#endif // POINT H



Klasa - rozszerzenie struktury

Istnieja trzy podstawowe operacje, ktore
najpewniej bedzie realizowac kazda klasa:

1. Wtasna inicjalizacja.
2. Czyszczenie pamieci.
3. Kopiowanie samej siebie.




A Klasa - rozszerzenie struktury
Konstruktor

#ifndef POINT H
#define POINT H

class point
{
public:

point(); //brak typu wartosci zwracanej
void print() ;
double modulus () ;
point rotated(double alpha) ;
double getX() ;
double getY() ;

private:
double _x;
double _vy;

};

#endif // POINT H




Politechnika
Wroctawska

Klasa - rozszerzenie struktury

Konstruktor

point: :point () {
0;
0;




A Klasa - rozszerzenie struktury

Konstruktor z parametrami

#ifndef POINT H
#define POINT H

class point
{
public:

point () ; //brak typu wartosci zwracanej
point (double,double) ;
void print() ;
double modulus() ;
point rotated(double alpha) ;
double getX() ;
double getY() ;

private:
double x;

double _vy;
};

#endif // POINT H



Politechnika
Wroctawska

Klasa - rozszerzenie struktury

Konstruktor z parametrami

point: :point (double x, double y) {
X,

Y-




A Klasa - rozszerzenie struktury

Konstruktor z parametrami

int main ()

{
point a(3,4);

point b;

cout << "a = "; a.print(); cout << endl;
cout << "a x = " << a.getX() << endl;
cout << "a y = " << a.get¥ () << endl;
cout << "|Ja|] = " << a.modulus () << endl;
b = a.rotated(M PI 2);

cout << "b = "; b.print(); cout << endl;

return 0O;




A Klasa - rozszerzenie struktury

Przyktad

main.cpp

main.cpp *| pointh x| point.cpp

1 /* point 06
2 lTProgram w C++ demonstrujgcy mozliwosci klasy point.
3 */
4
5 #include <iostream>
6 #undef  STRICT ANSI
7 #include <cmath>
8 #include "point.h"
9
10 using namespace std;
11
12 int main ()
13 3¢
14 point a(3,4):
15 point b;
16 cout << "a = "; a.print(); cout << endl;
17 cout << "a x = " << a.getX() << endl;
18 cout << "a y = " << a.get¥() << endl:
19 cout << "|al = " << a.modulus() << endl;
20 b = a.rotated(M PI 2);
21 cout << "b = "; b.print(); cout << endl;
22 return 0;
S ]




U Klasa - rozszerzenie struktury

Przyktad
point.h

main.cpp > point.h * point.cpp
#ifndef POINT H
#define POINT H

class point

W 0~ U R W
{1]

public:
point () ;
point (double, double) ;
void print():;
10 double modulus () ;
11 point rotated(double alpha):;
12 double getX();
13 double getY () ;
14
15 private:
16 double x;
17 double vy’
18 -}
19

20  #endif // POINT H




U Klasa - rozszerzenie struktury

Przyktad
point.cpp

main.cpp > point.h * point.cpp *

1 #include "point.h"

2 #include <iostream>

3 #undef  STRICT ANSI

4 #include <cmath>

5

6 using namespace std;

7

8 polint: :point () {

9 x = 0z

10 y = 0z

11 }

12

13 polint::point (double x, double V) {
14 X = X

15 YV = yi

16 }

17

18 void point::print() {

19 T cout << "[" << x << "M <y << "]
20 }



U Klasa - rozszerzenie struktury

Przyktad
point.cpp

main.cpp ¥ | point.h > point.cpp *
22 Tdcuble polint: :modulus () {

23 return sqrt( x* x + vy* vy);

24 }

25

26 [Hpolnt polint::rotated(double alpha) {

27 point b:

28 b. x = =x*cos(alpha) - y*sin(alpha);
29 b. v = x*sin(alpha) + vy*cos{(alpha):
30 return b;

S ]

32

34 return X;

35

36

37 lecuble polint::getY () {

33 [Tdcuble point::getX () {

}

38 return v;

39 }




o Koncepcja klasy rozszerza strukture o
metody.

e Pojedyncza zmienng klasy nazywamy
obiektem.

e Jezyk C++ umozliwia programowanie
obiektowe.




B Tematy wyktadow (1)

e Algorytmy i programy

e Proste typy danych

e Rozgatezienia i iteracje
e Funkcje

« Tablice i wskazniki

e /tozone typy danych




B Tematy wyktadow (2)

e Rekurencja

o Ztozonosc czasowa algorytmow

o Zasada dziel i zwyciezaj

e Algorytmy porzadkowania

e Przeszukiwanie z nawrotami

o Poprawnosc i skonczonosc algorytmow
o Ztozonosc i efektywnosc algorytmow

e Kolokwium zaliczeniowe

e Kolokwium poprawkowe




