Zadania Kwalifikacyjne

Po pierwsze — wybaczcie za obsuwe z zamieszczeniem zadan; jak juz napisalem
Luna... znaczy... praca to surowa pani i trzeba byto gasi¢ apokalipse, a przy tych temperaturach
to nawet (metaforyczna) woda plonie, czy raczej doznaje spontanicznej fuzji nuklearne;j.

Po drugie — nie ma ztych odpowiedzi. Bardziej niz na absolutnie poprawnej odpowiedzi
zalezy mi na poznaniu waszego podejécia i toku myslenia. Takze jezeli nie jeste$ pewien (tudziez
pewna) czy dasz sobie rade z tymi zadaniami — radze $mialo prébowaé. Kazdy ma szanse sie
dosta¢ o ile tylko umie pokaza¢ swoj tok rozumowania przy prébie zrozumienia problemu.

Po trzecie — kto pyta nie bladzi. Co prawda nie chce wam za duzo podpowiada(,
coby nie serwowaé gotowych odpowiedzi (w koficu wazne jest dla mnie to, do czego sami
dojdziecie), ale w przypadku jakich$ watpliwosci co do treéci zadar prosze $mialo pisa¢ pod
jaennirin+smoki@gmail.com i postaram sie je rozwiac.

And without further ado... ready your pens and verte!
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0.1 TO PROSTE

Nazwa warsztatow nie jest przypadkowa i jest zwigzana z ich tematem. Znajdowanie informacji
to bardzo przydatna umiejetno$¢ — odpowiedzia na to pytanie bedzie wiec podanie tego, do
czego nazwa warsztatow si¢ odnosi. Jako bonus powiem, ze znalezienie tej odpowiedzi powinno

pomoc w rozwigzywaniu dalszych zadan.

0.2 TOZDRZEWEM

Wyrazenia — czy to matematyczne, czy to jakiekolwiek inne — mozna zaprezentowa¢ na trzy
podstawowe sposoby: w notacji prefiksowej, infiksowej i posfiksowej *.

Najpopularniejsza notacja to ta infiksowa — przykladem moze by¢ wyrazenie 2 + 3 % 4.Czy
widzicie jaki moze ona sprawia¢ problem? Otéz, trudno powiedzie¢ czy wyrazenie to oznacza

(2 + 3) % 4 czy 2 + (3 x 4) . Oczywiscie kto$ zaraz zakrzyknie , To¢ po to kolejnos¢ dziatan
jest!”, ale wlasnie o to chodzi — samo wyrazenie nie jest wystarczajaco jasne bez dodatkowej
pomocy np. w postaci kolejnosci dzialan.

Dlatego pewien polski matematyk, Jan Eukasiewicz, wymyslil notacje prefiksowa (nazwang
potem notacja polska), aby mozna bylo jednoznacznie (tj. bez nawiaséw i kolejnosci
wykonywania dzialari) zapisa¢ wyrazenia. I tak (2 + 3) * 4 w notacji prefiksowej to

x« +2 3 4,podczas gdy 2 + (3 *» 4) to + 2 » 3 4. Notacja postfiksowa (aka. odwrotna
notacja polska) z kolei stawia to na glowie — postaci tych wyrazen to odpowiednio 2 3 + 4 «
oraz 2 3 4 * +. Jezeli kto$ nie wierzy, Ze to s3 te same wyrazenia niech rozrysuje to sobie w

postaci drzewek .
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Rysunek 0.2.1: Drzewka sktadniowe dla podanych wyrazen, jakby kto$ chciat sprawdzi¢ czy
nie ktamie w powyzszym paragrafie.

! 2eby bylo $mieszniej — skladnia popularnych jezykéw programowania, takich jak C++/Java/JavaScript, miesza
wszystkie trzy rodzaj notacji: wyrazenia matematyczne s zapisywane infiksowo, elementy skladni takie jak definicje
i wywolywanie funkgji czy petle for sa zapisywaneprefiksowo, a do tego istnieja takie operatory jak -+ ktdre
maja formy postfiksowe. Oczywiscie jak mozna sie domysle¢ znacznie komplikuje to pisanie parseréw dla takich

jezykow.



Ale do rzeczy: komputery — wbrew temu, co po obserwacji tego co uzytkownicy czasem robig

liczac iz komputer sie¢ domysli, moze si¢ wydawa¢ — nie jest zbyt lotnym stworzeniem.

Niestety nie da si¢ powiedzie¢ ,Komputerze! Uczyn to, o czym myséle, ale w trymiga!” i
spodziewac sig, Ze zwoje mézgu elektronowego zaiskrza, pudlo chwile poduma i zrobi doktadnie
to, co trzeba. W zwiazku z tym trzeba mu ttumaczy¢ wszystko duzymi literami, niczym ogluszonej

tchorzofretce (czyt. stworzyé algorytm).

Wzwigzku z tym — wymyslcie wjaki sposdb wytlumaczy¢ komputerowi jak ,rozumied” proste
wyrazenia matematyczne — na przyklad poprzez zamienienie notacji infiksowej na postfiksowa.
Istnieje na to pewien algorytm stworzony przez pewnego znanego informatyka, ale nie musicie
mi go podac co do joty — wystarczy Ze napiszecie w jaki sposob waszym zdaniem mozna komus
o mozliwosciach umstowych naszej drogiej ogluszonej tchorzofretki wyttumaczy¢ jak zamienié

jedna posta¢ na inna.

Za dodatkowe punkty mozna tez napisa¢ jaki widzicie problem w notacji polskiej, dlaczego
kto§ wymyslil odwrotng notacje polska i co maja z tym wszystkim wspdlnego pociagi i

matrioszki 3.

0.3 TOZESTOSEM

Podczas wykonywania programu wazna informacja jest miejsce, w jakim program aktualnie
sie znajduje. Stosowanym do tego zwykle mechanizmem jest tzw. stos. Przy wejéciu do jakiejs
funkcji na stosie odkladana jest tzw. ramka, ktéra opisuje wszystkie potrzebne informacje — skad
program przyszedl, dokad ma wréci¢, podreczne dane jakie wykorzystuje funkcja i tak dalej. Przy
zakonczeniu funkgji jej ramka jest zdejmowana ze stosu, a program kontynuuje funkcje, ktorej

ramka znajduje sie nizej na stosie, w miejscu w ktérym ja przerwal w celu wywolania innej.

Niektére funkcjonalnoéci jezykéw programowania — dla przykladu domkniecia * i

kontynuacje * wymagaja mozliwosci odniesienia si¢ do ramki stosu z innego miejsca programu
niz aktualnie wykonywane. By¢ moze widzicie problem — wychodzac z funkcji jej ramka zostaje
zdjeta ze stosu, a miejsce w ktérym byla moze nastepnie zosta¢ zastapiona inng ramka, innej

funkcji, wiec potrzebne nam warto$ci moga po prostu ,zniknac”.

% ajak kto$ wie co-nieco o drzewach, niech pomysli jak notacje pre-, in- i postfixowa maja sie do przejscia drzewa
w kolejnoéci pre-, in- i postorder.
3 tak, to takie podpowiedzi ,na wszelki wypadek”, gdyby nic wam nie przychodzilo na mysl.
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Pytanie brzmi — czy widzicie jakie$ rozwiazanie tego problemu i jezeli tak, to jakie? Czy moga
istnie¢ jego rézne rozwiazania, zaleznie od sposobu w jaki ,zapamietamy” stare ramki stosu? A

moze istnieje jakas forma stosu, w ktérym ramki si¢ nigdy nie gubia?

* domkniecie (ang. closure) — w jezyku z funkcjami anonimowymi i funkcjami wyzszego rzedu moze sie
zdarzy¢, ze taka funkcja ,ucieknie” poza zakres leksykalny w jakim zostata stworzona, wiec do swojego dzialania
potrzebuje wjaki$ sposdb ,pamietad, jakie wartosci ,widziata” w miejscu, w ktorym zostala stworzona, co nazywamy
,domknieciem si¢” nad t3 wartoscia.

Przyktadowo (w jakims$ pseudojezyku) moze wygladaé to nastepujaco:
makeAdder(a) = { (b) = a + b }
let addTwo = makeAdder(2)

addTwo(3) = 5
addTwo (12) — 14

let addFive = makeAdder(5)

addFive(5) = 10
addFive(12) = 17

Jak widzicie makeAdder zwraca funkcje, ktéra ,pamieta” jakg warto$¢ a widziala, gdy zostala stworzona.
* kontynuacja (ang. continuation) — w pewnych jezykach mozna reifikowaé (z lac. res — rzecz) pewne

koncepcje, to znaczy czyni¢ je wyrazalnymi w jezyku programowania. Przykladowo, wyobrazcie sobie, ze
musieliby$my moéwi¢ o liczbach posiadajac w naszym slowniku 1 oraz + — modwienie o rzeczach byloby
niewygodne, a wyrazanie wielkich liczb wrecz niemozliwe. Poprzez reifikacje koncepeji 1 + 1 + 1 + 1 + 1
jako 5 zwiekszamy moc wyrazu naszego jezyka i ulatwiamy tym samym komunikacje. Tak samo reifikacja
koncepcji w jezykach programowania zwieksza ich sile wyrazu. Kontynuacje sa czyms co reifikuje stan wykonaniu
programu — mozna go nastepnie zapamieta¢ w jakiej§ warto$ci i wréci¢ do tego samego miejsca pdzniej, zupelnie

jakby program podrézowal w czasie.
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