Definiowanie

funkcji obliczeniowych

Wykorzystanie instrukcji warunkowej w obliczeniach
Instrukcja iteracji
Analizowanie i testowanie rozwiazan

ZADANIE NASTART

lle pol atakuje hetman

Hetman (krélowa) porusza si¢ w tym samym rzg¢dzie lub w tej samej kolumnie albo
po przekgtnych, w dowolnym kierunku, o dowolna liczbe niezajetych pol. Pola, do
ktérych figura moze dotrze¢ w jednym ruchu, sa przez nig atakowane. Hetman stojacy
na szachownicy 8 x 8 na polu (2, 6), gdzie 2 oznacza numer kolumny, a 6 — numer
wiersza, atakuje 14 + 9 = 23 pola. Okre$l liczbe atakowanych podl na szachownicy
32 x 32, gdy hetman znajduje si¢ na polu (25, 30).

= RN W N0

SZACHY, SZTUCZNA INTELIGENCIA
i PROGRAMOWANIE  POSZUKAJ W INTERNECIE
Najstarsza maszyna, ktora potrafita w ograni- |

Poszukaj w internecie infor-
macji na temat pojedynku
Garriego Kasparowa ze
stworzonym przez IBM
systemem Deep Blue oraz

czonym stopniu gra¢ w szachy, powstala juz pod

koniec XIX w. Obecnie programisci tworza coraz
skuteczniejsze algorytmy, pozwalajace maszynie
zmiescic si¢ w regulaminowym czasie rozgrywa-
nia partii szachowych, rozpatrujace pozycje, ktore
wplyna i nie wplyna na ocene sytuacji, wybierajace

innych pojedynkéw kompu- '
ter vs. cztowiek.

kilka najbardziej obiecujacych ruchdw i znajdujace ]
prawdopodobnie najlepszy ruch. W zaleznosci od i
zlozonosci problemy szachowe moga wymagac zastosowania prostej funkeji z para- |
metrem i operatoréw arytmetycznych albo bardziej zaawansowanych narzedzi.
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15. Definiowanie funkcii obliczeniowych

W tabeli przedstawiono podstawowe konstrukcje stosowane w jezyku Python.

Konstrukqa Skiadnla Przykiad

ija przypisania nazwa zmlenne] = wartosc ix =3

kcja warunkowa i_l'F warunek: ':J.'F X % 3 = :

! 1n5trukCJe t pr‘ln‘t( 'liczba podzlelna pr:zez 3") '

T e I — = —

kcja warunkowa | if warunek: [if x5 @

ona | instrukcje : print("liczba dodatnia") |

- elif warunek: | elif x == @:

instrukcje |l print(“zero") |

| else: | else:

; 1nstrukc3e | pi"lnt( llczba ujemna’ )

: for :!For nazwa_zmiennej in sekwencja: f-:for' iin r-ange(le). l

: instrukcje : pr~1 nt( 1)

while ' while warunek: ' while x > 10:

| instrukecje ' t print(x) I

SIS SR a1 L S

ja - def nazwa(parametry): 'de-F pole_prostokata(bokil, bokz) I
1 instrukcije return bokl * bok2

lle pél ma szachownica

Szachownica ztoZona jest z réwnych pél, naprzemiennie biatych i czarnych. Prze-
analizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_pol(n), ktérej parametrem jest rozmiar
szachownicy, a wynikiem liczba pdl na szachownicy. Parametr n moze przyjmowac
wartosci od 2 do 32.

L _ Wywofan_le t:unkcp B . Wy_nifc 4'
ile_pol(8) .! 64

————— - . . D — _.‘I_ e — R — _1
'11e pol{13) ) I 169

® Plansza ztozona jest zn x n pél, awiec 8- 8 = 64, 13- 13 = 149.
= Zdefiniuj funkcje ile_pol(n).

1. def ile_pol(n):

2, return n * n
" Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

Pamietaj, aby nastepne ¢wiczenia wykonywaé w tym samym pliku.
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INSTRUKCIA WARUNKOWA

Instrukcja warunkowa pozwala na wykonanie réznych obliczen w zaleznosci od tego,

czy zdefiniowane wyraZenie logiczne jest prawdziwe, czy falszywe.

e Jesli liczba jest parzysta, podziel warto$é przez 2, w przeciwnym przypadku odejmij 1.

® Jesliliczba jest dodatnia, przypisz zmiennej znak 1, gdy ujemna przypisz -1, w prze-
ciwnym przypadku przypisz 0.

Instrukcja warunkowa moze sktadac sie z jednej, dwoch lub trzech czesci.

* Na poczgtku zawsze znajduje sie stowo kluczowe if oraz warunek lub wyrazenie,
ktore moga miec wartosc prawda (1 lub inna wartosc) lub fatsz (0). Wiersz nalezy
zakonczy¢ dwukropkiem.

= Potem nastepuje instrukcja lub cigg instrukcji do wykonania w przypadku spel-
nienia warunku.

¢ Stowo kluczowe elif (skrot od else if) wprowadza nowy warunek lub wyrazenie
oraz instrukcje do wykonania w przypadku spelnienia tego warunku.

e Stowo kluczowe else wprowadza instrukcje do wykonania, gdy 7adne z powyzszych
warunkéw nie sg prawdziwe.

ZAPAMIETAN

if <wyrazenie jest prawdziwe>:
<wykonaj instrukcje 1>

elif <poprzednie wyrazenie jest faiszywe, ale to jest prawdziwe>:
<wykonaj instrukcje 2>

else:
<wykonaj instrukcje 3>

Instrukcja warunkowa na rys. 1 sklada sie z dwdch czesci. Mozna ja odczytac nastepujaco:

® przypisz zmiennej X wartos¢ 15;

* jesli reszta z dzielenia calkowitego zmiennej x (liczby 15) przez 2 jest réwna 0,
wyswietl polowe tej liczby;

e w przeciwnym wypadku wyswietl liczbe o 1 mniejsza.

1. 2 =35
2. if x X 2 == 0:
3 XxX=x/f2
4, else;
5. X =% := I

Rys. 1. Przyktadowa instrukcja warunkowa ztozona z dwdch elementow
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15. Definiowanie funkcii obliczeniowych

Instrukcja warunkowa na rys. 2 sktada si¢ z trzech czesci. Mozna ja odczytad nastepujaco:

® przypisz zmiennej x wartosc —12;

jesli x (liczba ~12) jest wigksza od 0, przypisz zmiennej zn 1;

® jesli poprzedni warunek jest falszywy i x (liczba ~12) jest mniejsze od 0, przypisz
zmiennej zn -1;

® w przeciwnym wypadku przypisz zmiennej zn 0.

L

1. x = -12

2,
3.
4.

if x >
Zn

elif x

zZn = -1

5
6. else:
7 Zn = @
8

. print(zn)

Rys. 2. Przyktadowa instrukcja warunkowa ztozona z trzech elementéw

Cwiczenie 2.’

lle jest biatych pél, aile czarnych

Szachownica ztozona jest z kwadratowych pol, naprzemiennie biatych i czarnych.
Lewy dolny rég (1, 1) zajmuje pole czarne. Przeanalizuj dane w tabeli | zdefiniuj funk-
cje ile_kolorowych(n, kolor), ktérej parametrami sa rozmiar szachownicy i kolor
pola - b (biate) lub ¢ (czarne) - a wynikiem jest liczba pél w danym kolorze. Parametr
n mozne przyjmowac wartosci od 2 do 32.

e - S

.. Wywo_{a_mie funkcﬁi; _l;u'\;ynik_
| s kolorouyehts, B | B
f il-e__kc_:alorc_iw_yc_hz?, "t_)"_) _ _' 24
| ileolorowych(s, ") | 32
:iie;ko_jl.nré@ych(i,_ ;') T

* W przypadku wartosci parzystych parametru liczba pdl w obu kolorach jest jedna-
kowa. Aby wyznaczyé liczbe pol w danym kolorze, musisz pomnozyc przez siebie
rozmiar szachownicy i podzieli¢ przez 2: 8 * 8 // 2 = 32.

=N W s U O8N

12345467 8
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ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

= W przypadku wartosci nieparzystych parametru liczba pdl biatych jest o 1 mniejsza
od liczby pol czarnych. Aby wyznaczy< liczbe pél w danym kolorze, musisz wprowa-
dzi¢ dwa warunki:

¢ jesli pola s3 biate, wynikiem bedzie kwadrat rozmiaru szachownicy, podzielony
przez2: 77 [/ 2 = 24;

¢ w przeciwnym wypadku (tj. dla pdl czarnych) wynikiem bedzie kwadrat rozmiaru
szachownicy pomniejszony o 1, a nastepnie podzielony przez 2 i powiekszony o 1.

Powstaje pytanie: dlaczego? Zastanow sie i postaraj sie uzasadni¢ podany wzor.

= Zapisz odpowiednie formuty.

@ Liczba pol biatych:

'n*n 2

¢ Liczba pdl czarnych:

l(n*n-1y2+1

u Zdefiniuj funkcje ile_kolorowych(n, kolor).

1. def ile_kolorowych(n, kolor):

2 if kolor == "b":

3 return n * n ff 2

4, else:

5 return (n * n - 1) // 2 + 1

® Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi, w tym z parzystym i nieparzystym
rozmiarem szachownicy.

Jezeli znasz liczbe pol szachownicy i liczbe pdl biatych, jak sprawdzi¢, czy dobrze jest
policzona liczba pél czarnych?

PETLAFOR

Instrukcja iteracji stuzy do powtarzania jakiej$ instrukeji lub bloku instrukcji w pro-
gramie, np. dodawania wielu liczb do siebie. Dla kazdego elementu sekwencji wyko-
nywany jest podany ciag instrukgji. '
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15. Definiowanie funkcji obliczeniowych

for <nazwa zmiennej> in <sekwencja>:
<instrukcje>

W przypadku petli for zwyczajowo uzywa si¢ zmiennej sterujacej petla o nazwie i,

a jako sekwencji iteratora range(od, do, krok). Iterator range() moze mie¢ jeden

parametr ,do” (koniec zakresu), dwa parametry ,,od” i ,,do” (poczatek i koniec zakresu)

albo trzy parametry ,,0d” ,do” i ,krok™ (poczatek zakresu, koniec zakresu i krok, o jaki

zwigksza si¢ kolejne wartosci), np.

* range(7) - definiuje zakres od 0 do 6;

* range(3, 7) - definiuje zakres od 3 do 6, bo ostatnia generowana wartosc to naj-
wieksza liczba calkowita mniejsza niz ograniczenie gérne;

* range(l, 7, 2) - definiuje liczby od I, nie wigksze niz 7 i co 2, a wiec: 1,3 i 5.

Zestawienie liczby pél biatych i czarnych

Szachownica ztozona jest z kwadratowych pdl, naprzemiennie biatych i czarnych.
Lewy dolny rég (1, 1) zajmuje pole czarne. Efektem wywotania funkcji testuj_
szachownica(n) powinno by¢ wyswietlenie: kolejnej liczby, tacznej liczby pol sza-
chownicy oraz liczby pol biatych i czarnych dia wartosci od 2 do 32. Przenalizuj po-
nizsza funkcje, znajdz i popraw btedy.

1. def testuj_szachownica(n):

2 for i in range(2, n):
3: print (i, ile_pol(i, "b"), ile kolorowych(i), ile kolorowych("c", i))

Pierwsze wiersze zestawienia beda miaty nastepujace wartosci:

—n. _Li_czba pol _ .Liczba pﬁl Isii;ch _ chz;: pol myv:hﬂ
a4 1  ®8 T B
3 | =9 | 4 1 8
f = 1 =% | @® | = |
L 8 | % | 4 | @
| 6 ! 3 ! 18 | 18 |
7 __ 49_ _— __24 - _5"""_25__
8 | e i m I a
9 m | w  a
1 | 10 so | s

® Skorzystaj z rozwiazan c¢wiczen 1 i 2. Zwroc uwage na liczbe i kolejnos¢ parame-
trow. Funkcja ile_pol(n) powinna mieC jeden parametr, natomiast funkcja ile_

kolorowych(n, kolor) - dwa parametry (pierwszy to rozmiar szachownicy, a drugi
to kolor szukanych pol).
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" Popraw btedy w kodzie funkciji.

1. def testuj_szachownica(n):
: 2. for i in range(2, 33):
| & print (i, ile pol(i), ile_kolorowych(i, "), ile kolorowych(i, “c))
PRZYDATNE FUNKCIE
W jezyku Python istnieje wiele funkcji, ktore moga ulatwic zapis algorytmoéw. Naleza
do nich m.in.
¢ funkcja min(), ktéra wyznacza najmniejszg z wartosci podanych jako argument -
np. wynikiem funkcji min(5, 2, 11) jest 2;
® funkcjamax(), ktéra wyznacza najwieksza z wartosci podanych jako argument - np.
wynikiem funkcji max(s, 2, 11) jest 11.

Petny spis funkcji pomocniczych zawarty jest w dokumentacji jezyka na stronie
https://docs.python.org/3/library/functions.html.

lle pdl atakuje wieza

Wieza porusza sie w tym samym rzedzie lub w tej samej kolumnie, w dowolnym kierun-
ku, o dowolng liczbe pal. Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile wieza(n,
X, ¥), ktérej parametramisa rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), a wy-
nikiem jest liczba pol atakowanych przez wieze. Parametr n moze przyjmowac war-
tosci od 2 do 32. Parametry x i y moga przyjmowac wartosci w przedziale od 1 do n.

| Wywaotanie funkgji Wynik
 ile_wieza(8, 2, 2) 14
ile_wieza(13, 3, 4) 24
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15. Definiowanie funkcji obliczeniowych

® Zdefiniuj funkcje ile_wieza(n, x, y).

| 1. def ile_wieza(n, x, y):
& return 2 * (n - 1)

® Sprawd? dziatanie skryptu z réznymi danymi.

SN lle pol atakuje goniec

Goniec przesuwa sie po przekatnych o dowolng liczbe pél i w dowolnym kierunku.
Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_goniec(n, x, y), ktarej parame-
trami sa rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), a wynikiem jest liczba
pol atakowanych przez gonca. Parametr n moze przyjmowac wartoéci od 2 do 32.
Parametry x i y moga przyjmowacé wartosci od 1 do n.

_ _ﬁ\:"\,_'v;olanie fu;kcji Wynik” _
 ile_goniec(s, 2, 2) _ ch
:ilg_g_oniec{l?., 3, 4) 16

® W sposéb naturalny potozenie figury dzieli plansze na cztery czesci. Lewy gorny
rog, lewy dolny, prawy dolny rog i prawy gérny. Rozwazmy te ostatnia czesé. Liczba
pol atakowanych przez gonca o potozeniu (x, y) to minimum z liczb n - x oraz
n - y. W pozostatych czesciach jest podobnie.

Goniec w prawej gérnej czesci atakuje...

8| 8 8
7 71 7
6 —24 6 6
51 ' 5 5
4 4 4
3 3 3|
2 2. 2— %
1 | B B | 1 188 | B i |
18 daseTaE TP ALSE DS
2 pola, gdy stoi 2 pola, gdy stoi 6 pol, gdy stoi
na pozycji (2, 6) na pozycji (6, 2) na pozycji (2, 2)
min{8-2,8-6)=2 min(8-6,8-2)=2 min{8-2,8-2)=6

® Zapisz odpowiednie formuty.
* | czesc:

l min(x - 1, n - y)

o |l czesé:

Imin(x -1, y - 1)
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e |l czesc:

imin(n - X, ¥y -1)

e |V czesc:

émin(n - X, n -Yy)

® Zdefiniuj funkcje ile_goniec(n, x, y).

| 1. def ile_goniec(n, x, y):
2. return min(x - 1, n - y) + min{(x - 1, y - 1) + min(n - x, y - 1)
I + min(n - x, n - y)

= Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi. Z jakimi danymi warto przetestowac
funkcje, aby sie przekonaé, ze jest poprawnie napisana?

[T lle pol atakuie hetman N

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_hetman(n, x, y). ktorej parame-
trami sg rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y). a wynikiem jest liczba pol
atakowanych przez hetmana. Parametr n moze przyjmowa¢c wartoéci od 2 do 32.
Parametry x i y moga przyjmowac wartos$¢ w przedziale od 1 do n.

Wywotanie funkgji Wynik
. ile_hetman(s, 2, 2) 23
~ile_hetman(13, 3, 4) ' 40

® Skorzystaj z rozwigzan ¢wiczen 4 i 5.
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15. Definiowanie funkei obliczeniowych

# Zdefiniuj funkcje ile_hetman(n, x, y).

| def ile_hetman(n, x, y):

return ile_wieza(n, x, y) + ile_goniec{(n, x, y)

® Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

@ CUELEE ) Zestawienie liczby pél atakowanych przez hetmana

Dla planszy o rozmiarze 8 wykonaj zestawienie liczby pol atakowanych przez hetma-
na w zaleznosci od jego potozenia.

5'123456?8

1 21|21 21 21211 21'21|21

?2 '21!23 23| 2_3 _23 123! 23'21

,__,___. -——'——

3 21 1231 25 125125 125123 21

= PSR B S

|21|23 25,2727 25|23|21
g 5_ |21|23 25| 27 27 25 23 21;
.s 21]23] 25 25(25,25,23 21;

7] 21'23 23.23| 23|23|23j21;

18 i21]21(21| 121/21121121]21

PODSUMOWANIE

Wazng umiejetnoscia programistyczna jest zapis w jezyku formalnym tego, co
mozna wyliczy¢ bez komputera.

Podstawy pracy w jezyku tekstowym obejmuja m.in. zapis algorytmu w postaci
sekwencji polecen, zapisywanie obliczen, wykorzystanie instrukcji warunkowych
i petli oraz definiowanie funkgji.

Instrukcja warunkowa pozwala na wykonanie réznych obliczen w zaleznosci od
tego, czy zdefiniowane wyrazenie logiczne jest prawdziwe czy falszywe. Moze skta-
da¢ sie z jednej, dwdch lub trzech czeéci. Na poczatku znajduje sie stowo kluczowe
if oraz warunek lub wyrazenie, ktore mogg mie¢ warto$¢ prawda (1 lub inna
warto$¢) lub fatsz (0). Wiersz nalezy zakonczy¢ dwukropkiem. Potem nast¢puje
instrukcja lub cigg instrukcji do wykonania w przypadku spelnienia warunku. Sio-
wo kluczowe elif wprowadza nowy warunek lub wyrazenie oraz instrukcje do wy-
konania w przypadku spelnienia tego warunku. Stowo kluczowe else wprowadza
instrukcje do wykonania, gdy zaden z powyzszych warunkow nie jest prawdziwy.

Instrukgja iteracji stuzy do powtarzania jakiej$ instrukcji lub bloku instrukeji w pro-
gramie, np. dodawania wielu liczb do siebie. Dla kazdego elementu sekwencji wyko-
nywany jest podany cigg instrukcji. W przypadku petli for zwykle uzywa si¢ zmiennej
sterujacej petla o nazwie i, a jako sekwencji iteratora range(od, do, krok).
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® Funkcja range() moze mie¢ jeden parametr ,,do” (koniec zakresu), dwa parametry
»0d” 1 ,do” (poczatek i koniec zakresu) albo trzy parametry ,,0d”, ,,do” i , krok”
(poczatek zakresu, koniec zakresu i krok, o jaki zwigksza si¢ kolejne wartosci).

® W jezyku Python sa dostepne standardowe funkcje, chocby takie jak min() i max(),
ktore odpowiednio wyznaczaja najmniejszg lub najwiekszg z wartosci podanych
jako argument.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

L. Czy w instrukcji warunkowej zawsze wystepuje sfowo kluczowe else? Odpo-
wiedZ uzasadnij.

2. Jak w jezyku Python zapisaé instrukcje iteracji, by zmienna sterujaca petla zmie-
niala wartosci od 10 do 0 wlacznie?

3. Z jakimi wartosciami parametréw warto testowaé kazde zadanie?

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. lle pél atakuje krél

Krol moze sie przesuwac pionowo, poziomo i po przekatnej, ale tylko o jedno pole.
Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_krol(n, X, ¥), ktorej parame-
trami s3 rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), a wynikiem jest liczba
pol atakowanych przez kréla. Parametr n moze przyjmowac wartosci od 2 do 30.
Parametry x i y moga przyjmowac wartoéci od 1 do n.

] Wywotanie funkcji g - Wynik
iile krol(s, 1, 1) 3 |
 ile_krol(1e, 4, 4) 8

Zadanie 2. lle pél atakuje skoczek

Skoczek porusza sie o dwa pola w przéd i jedno w bok lub jedno w przod i dwa
w bok. Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_skoczek(n, x, y), ktorej
parametrami sa rozmiar szachownicy oraz pofoZenie figury (x, y), a wynikiem jest
liczba pol atakowanych przez skoczka. Parametr n mozne przyjmowac wartoséci od
2 do 30. Parametry x i y moga przyjmowac wartosci od 1 do n.

| Wywotanie funkii Wynik
(ile skoczek(s, 1, 1) 2 _
gi_le_skoc_zek(m, a, 4y 8
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Zadanie 3. Czy mozna przejsc z pola na pole dana figurg

Dostepna jest szachownica o rozmiarze n = 8. Przeanalizuj ponizsze tabele i zde-
finiuj funkcje czy_wieza(xp, yp, xk, yk), czy_goniec(xp, yp, xk, yk) oraz
czy_hetman(xp, yp, xk, yk). ktérych parametrami sa potozenie poczatkowe
i koncowe figury, a wynikiem jest True, jesli w jednym ruchu mozna przejsc z poto-
7enia poczatkowego do koncowego dang figura, lub False, jesli nie da sie tego zrobic.
Parametry moga przyjmowac wartosci od 1 do 8.

Wywotanie funkcji

_ Wynik
czy_wieza(l, 1, 1, 4) True
czy_wieza(2, 2, 7, 8) False
| Wywotaniefunkgi | wynik |
5_ czy_goniec(l, 1, 4, 4) True
czy_goniec(2, 2, 7, 8) False
e e e i
Wywaotanie funkcji } Wynik
:czyfhetman(l, 1, 1, 4) True
 czy_hetman(2, 2, 7, 8) False
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