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3.1 Euklides zakodowany
DOWIESZ SIĘ, JAK

Z algorytmami często miewasz do czynienia na lekcjach matematyki. Podczas tej lekcji poznasz różne sposoby zapisu algorytmu
na przykładzie znajdowania największego wspólnego dzielnika dwóch liczb całkowitych i zaprogramujesz ten algorytm w Scratchu.

ALGORYTM ZNAJDOWANIA NWD

Wyobraź sobie, że musisz znaleźć największy wspólny dzielnik licznika i mianownika, żeby skrócić ułamek. W jaki sposób znaleźć
NWD dwóch liczb całkowitych? Można np. dokonać rozkładu na czynniki pierwsze, tj. sprawdzać podzielność danych liczb przez 2,
3, 4 i tak dalej, aż iloraz wyniesie 1, a następnie wyznaczyć iloczyn wszystkich wspólnych dzielników (wspólny dzielnik powinien
wystąpić w iloczynie tyle razy, ile razy występował w tym rozkładzie, w którym pojawił się mniejszą liczbę razy).

NWD (42, 24) = 2 · 3 · 1 = 6, ponieważ

To dobry sposób, ale lepsze i szybsze rozwiązanie problemu znajdowania NWD dwóch liczb całkowitych proponuje jeden
z najstarszych algorytmów – opisany ok. 300 r. p.n.e. algorytm Euklidesa, który opiera się na następującym spostrzeżeniu: jeśli od
większej liczby odejmie się mniejszą, to mniejsza liczba i otrzymana różnica będą miały taki sam największy wspólny dzielnik jak
pierwotne liczby. Gdy wynikiem kolejnego odejmowania będzie para takich samych liczb, to liczba ta stanowi NWD.

przedstawić algorytm słownie, za pomocą schematu blokowego i pseudokodu,

zaimplementować algorytm Euklidesa w postaci programu komputerowego.
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Wszystko jasne? W takim razie możesz zacząć układać program. Jednak czy nie byłoby ci łatwiej, gdyby sposób postępowania
został sprecyzowany – w postaci zestawu jednoznacznych poleceń? Na pewno. Skoro na podstawie algorytmu zamierzasz
stworzyć program, który ma być wykonywany przez komputer, przed przystąpieniem do pracy warto sformułować algorytm
w kategoriach czynności wykonywanych przez komputer, np. słownie, w postaci schematu blokowego lub pseudokodu.

ZAPIS SŁOWNY

Język naturalny umożliwia zapis słowny algorytmu w formie logicznego ciągu kroków, które należy wykonać, aby osiągnąć
pożądany efekt. Zaletą takiego sposobu zapisu jest prostota (nie trzeba zapamiętywać formalnych konstrukcji), do wad należą
niedostateczna zwięzłość oraz możliwość błędnej interpretacji. W przypadku algorytmu Euklidesa taki słowny plan działań może
przedstawiać się następująco:

SCHEMAT BLOKOWY

Przedstawienie algorytmu w postaci graficznej z wykorzystaniem strzałek wskazujących kolejność wykonywania poszczególnych
instrukcji umożliwiają schematy blokowe. Elementy blokowe, które stosuje się podczas tworzenia schematu, to:

 – początek algorytmu (może być tylko jeden w schemacie);

 – operacje wejścia–wyjścia (wprowadzanie danych lub wyprowadzanie wyników);

1. Wybieramy dwie liczby naturalne.

2. Jeśli liczby są równe, to NWD jest np. pierwszą z nich i to oznacza koniec działań.

3. Jeśli liczby nie są równe, to trzeba:

zbadać, która jest większa;

odjąć od niej mniejszą i zastąpić większą przez otrzymaną różnicę;

wrócić do sprawdzenia warunku w punkcie 2 (pętla).

Wykonaj ten algorytm dla następujących par liczb: 152 i 57, 1025 i 725, 132 i 44.
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 – sprawdzanie warunku(TAK – kierunek, gdy warunek jest spełniony; NIE – kierunek, gdy warunek

nie jest spełniony);

 – działania wykonywane na danych;

 – koniec algorytmu (może być ich kilka).

Schemat blokowy opisujący algorytm Euklidesa można przedstawić następująco:

PSEUDOKOD

Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu Euklidesa

Zastanów się, jakie są zalety i wady takiego sposobu prezentacji algorytmu.
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Jeszcze innym sposobem prezentacji algorytmu jest pseudokod, czyli prosta i czytelna lista kroków zapisana za pomocą języka
symbolicznego, korzystającego z języka naturalnego oraz operatorów (symboli dodawania, odejmowania itd.) i formuł
matematycznych. Pseudokod nie ma ścisłych reguł zapisu; w przypadku algorytmu Euklidesa może wyglądać np. tak:

Wejście: 2 liczby naturalne, których NWD trzeba obliczyć.
Wyjście: liczba naturalna, NWD liczb podanych na wejściu. 
     Weź dwie liczby naturalne  i . 
     Dopóki  różne od , wykonuj: 
        Jeśli  większe od , podstaw pod  wartość  – ; 
        w przeciwnym razie podstaw pod  wartość  – . 
     Podaj  (lub ) jako wynik.

ZAPIS W JĘZYKU PROGRAMOWANIA

Zapis algorytmu w konkretnym języku programowania jest bardzo formalny i precyzyjny, ale niekiedy mało przejrzysty albo
zrozumiały wyłącznie dla programisty. Jeśli wykonasz zadanie 2, to obejrzysz te programy w całości.

a b

a b

a b a a b

b b a

a b

Przyjrzyj się tekstom programów w językach Python i JavaScript (czytaj: dżawaskript). Który zapis wydaje ci się bardziej
czytelny?

Tab. 1. Ten sam algorytm zapisany w dwóch językach programowania

Przeanalizuj powyższe zapisy i zbuduj w Scratchu skrypt realizujący algorytm Euklidesa. Elementy składające się na skrypt
zamieszczono na zrzucie poniżej.
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Rys. 2. Rozsypanka z algorytmem Euklidesa

ZADANIA

1. Wykorzystaj algorytm Euklidesa do utworzenia projektu pomagającego w dodawaniu ułamków, który będzie obliczał
NWW – najmniejszą wspólną wielokrotność. Zacznij od znalezienia związku między NWD a NWW.

2. Wykorzystaj środowisko programowania wizualnego Blockly (czytaj: blokli) i zbuduj w nim algorytm Euklidesa. Bloki
potrzebne do ułożenia algorytmu Euklidesa widać na zrzucie poniżej.
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Wskazówka: wpisz Blockly Code w polu wyszukiwania przeglądarki lub kliknij odsyłacz https://blockly-
demo.appspot.com/static/demos/code/index.html. W prawym górnym rogu strony wybierz język polski.
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