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System dwojkowy

1. Wprowadzenie do systemow liczbowych
2. Wartos¢ liczby zapisanej w systemie dwojkowym
3. Wyznaczanie rozwiniecia dwojkowego liczby dziesietnej

¢ . Warto powtorzyc

1. Naczym polega giowna idea maszyny von Neumanna?

2. W jakie] postaci sg zapisane rozkazy procesora?

3. W jaki sposob w matematyce zapisuje sie rozwiniecie dziesietne liczby?
Wyjasnij na przykladzie liczby 9871.

n Wprowadzenie do systemow liczbowych

{:Eﬁ Kombinacje zer i jedynek wystarczajg matematycznie do zapisania dowolnej liczby.
i:‘i Dlatego w komputerach wykorzystuje sie system binarny, czyli dwojkowy, ktory ma
do dyspozycji dwie cyfry: 0 1.

Dwa podstawowe rodzaje systemow liczbowych to:

« system addytywny - zapisana w nim liczbe odczytuje sie jako sume wartosci jej
poszczegolnych cyfr; przykiadem jest rzymski system liczbowy;

« system pozycyjny — o wartosci cyfry decyduje jej miejsce w zapisie liczby; obec-
nie najczesciej stosowanymi pozycyjnymi systemami liczbowymi sa: system
dziesietny, uzywany w zyciu codziennym, oraz system dwojkowy, stosowany
w systemach komputerowych.

Podstawa systemu dziesietnego jest liczba 10, bedaca
jednostka drugiego rzedu. Jednostka trzeciego rzedu jest
Sposob zapisywania liczba 100, czwartego rzedu - liczba 1000 itd. Jednostka
i odczytywania liczb. pierwszego rzedu jest liczba 1. Ta sama cyfra ma w syste-

System liczbowy

mie dziesietnym rozne znaczenie, w zaleznosci od miejsca,
na ktorym stoi w zapisie liczby.

ﬁ Przykiad 1. Pozycyjne systemy liczbowe

W liczbie 1476 zapisanej w systemie dziesietnym cyfra 6 ma wartoSc 6, poniewaz znajduje
sie w kolumnie jednosci; cyfra 7 oznacza 70, poniewaz znajduje sie w kolumnie dziesiatek;
cyfra 4 oznacza 400, poniewaz znajduje sie w kolumnie setek, a cyfra 1 oznacza 1000,
poniewaz znajduje sie w kolumnie tysiecy.

Rozdziat X Systemy liczbowe



Czyli: 1476 =1-1000 +4-100 + 7-10 + 6 - 1.

Jezeli ponumerujemy cyfry, zaczynajac numerowanie od zera w kolejnosci od prawej
strony, to zauwazymy, ze tak nadane numery cyfr odpowiadaja kolejnym wykfadnikom
potegi liczby 10 przy danej cyfrze:

3210

1476=1-10°+4-1024+7-10" + 6- 10°

W systemie dziesietnym uzywamy poteg liczby 10, podczas gdy np. w syste-
mie trojkowym uzywamy poteg liczby 3, a w siedemnastkowym - poteg liczby 17.
Potegowang liczbe nazywamy podstawa systemu liczbowego.

W systemie dziesietnym do zapisywania liczb uzywamy dziesieciu cyfr. W sys-
temie trojkowym sa to trzy cyfry (0, 1, 2), a w systemie siedemnastkowym - sie-
demnascie (problem oznaczenia cyfr o wartosciach wiekszych niz 9 pokazemy dalej
na przykladzie systemu szesnastkowego).

Do zapisania liczby w systemie pozycyjnym o podstawie p konieczny jest zbior

cyfr{0, 1, .., p- 1}

{}ﬁ W systemie pozycyjnym o podstawie p liczba m-cyfrowa: (@_.a, ... ..':'131]]ﬂ

i} ma rozwiniecie:
(@, @.0-a8) =a - pr+a  prota.tac-pt+a;p, 1]
gdzie:a_,,a_,, ..., a, a, to kolejne cyfry danej liczby,

p — podstawa systemu liczbowego.

H Wartosc liczby zapisanej w systemie dwojkowym

Sposob reprezentacji danych stosowany w komputerach pokazemy na przykladzie
liczb naturalnych.

Jesli przykladowa liczba ma postac: 11110, to taki zapis mozna zinterpretowac
jako jedenascie tysiecy sto dziesie¢ w systemie dziesietnym lub jako liczbe zapisa-
na w systemie dwojkowym. Z tego powodu musimy uscislic zapis, przez okreslenie
podstawy systemu liczbowego. Podstawe zapisujemy w indeksie dolnym na koncu
liczby.

Na przyktlad:

11110, - liczba w systemie dwojkowym,
20122, - liczba w systemie trojkowym,

11110, 20122 - liczby w systemie dziesietnym.

Poniewaz na co dzien postugujemy sie systemem dziesietnym, przyjeto sie, ze
liczby bez podstawy zapisanej na koncu to wiasnie liczby dziesietne. Czyli np. za-
miast pisacC 1476 , piszemy po prostu 1476.

Aby obliczy¢ wartos¢ dziesietna liczby zapisanej w systemie dwojkowym, nalezy
dokonac rozwiniecia liczby wedlug wzoru [1.], przyjmujac jako podstawe syste-
mu liczbe 2.

Temat 50. System dwojkowy



/ Cwiczenie 1. Obliczamy warto$¢ liczby dwojkowej

Posfugujac sig wzorem [1.], sprawdz, czy wartosc liczby 11110, wynosi 30.

Wskazowka: Ponumeruj cyfry, zaczynajac numerowanie od zera w kolejnosci od prawe;
strony podobnie jak w przykiadzie 1.

43210
11110,

ﬁ Przykiad 2. Obliczanie wartosci dziesietnej liczby zapisanej w systemie dwojkowym

Poniewaz0-2"=0i1-2"= 2", w praktyce wystarczy zsumowac tylko te potegi dwojki,
ktore znajdujg sie przy cyfrach 1, np.:

M10 9 8 7 6 5 4 3 210
101101110110,= 1 011011101 1 0, =
S L LI LI LR LIS [ L
= 2048 + 512 + 256 + 64 + 32 + 16 + 4 + 2 = 2934,

W systemach komputerowych dane zapisuje sie przy uzyciu liczb bitow bedacych
potegami liczby 2. Do zapisu liczb uzywa sie: 8 bitow — tzw. krotkie stowo (1 bajt), 16
bitow — tzw. stowo, 32 bitow - tzw. dlugie stowo (podwojne stowo), 64 bitow — tzw.
poczworne stowo. Liczba 2934 moglaby wiec byc¢ zapisana jako slowo:

MSB LSB
0000101101110110, (dopetniona do 16 cyfr zerami z lewej strony).

W zapisie binarnym skrajna lewa wartos¢ to tzw. najbardziej znaczacy bit
(z ang. MSB - Most Significant Bit), skrajna prawa - to tzw. najmniej znaczacy bit
(z ang. LSB - Least Significant Bit).

/ Cwiczenie 2. Obliczamy wartosci liczb dwojkowych

Oblicz wartosci dziesigtne liczb 1000000000, i 11111111,

H Wyznaczanie rozwiniecia dwojkowego liczbhy dziesietnej

Rozwiniecie dwojkowe liczby dziesietnej mozna wyznaczy¢ na kilka sposobow.
Przedstawimy jeden z nich.

Aby wyznaczy¢ postac dwojkowa (zwang rozwinieciem dwojkowym lub binar-
nym) liczby dziesietnej, powtarzamy operacje dzielenia z reszta tej liczby przez
dwa i zapisujemy wszystkie reszty z dzielen, az do otrzymania ilorazu rownego
Zero.

Rozwiniecie dwojkowe liczby to zapisane kolejno (poczawszy od ostatniej) resz-
ty z dzielen.

Rozdziat X Systemy liczbowe



? Cwiczenie 3. Obliczamy rozwinigcie dwojkowe liczby zapisanej w systemie
’ dziesietnym

Sprawdz, czy rozwinigcie dwojkowe liczby 1476 to 10111000100,. Utworz tabelg podobng
do pokazanej na rysunku 1. i wykonaj brakujace obliczenia wedfug wzoru.

Liczba Reszta Komentarz
1476 0 1476 =2-738+ 0
738 0 738 =2-369+0
5 1 5=2-2+1
2 0 2=2-1+10
1 1 1=2-0+1
0 iloraz rowny 0

Rys. 1. Wzdr tabeli — Cwiczenie 3.

f Cwiczenie 4. Obliczamy rozwinigcia dwojkowe liczb zapisanych w systemie
: dziesietnym

1. Oblicz rozwiniecia dwojkowe liczb 255 i1 1024.

2. Sprawdz, jaki rysunek utworza cyfry 1, gdy zapiszesz rozwiniecia dwdjkowe liczb: 16,
16, 56, 124, 254, 16, 16, 56, tak aby ich srodkowe cyfry znajdowaly sie jedna pod
druga.

Wskazowka: Polecenie z punktu 2. najlepiej wykonac na kartce w kratke albo w tabeli.
Mozna tez w rozwinieciach dwadjkowych zastgpic jedynki literami x, a zer nie wpisywac.

Ol Warto zapamigtac

* Wszelkie informacje (np. liczby, znaki alfanumeryczne) przechowywane w komputerze
zapamietywane sg w postaci binarnej.

» Systemem pozycyjnym nazywamy taki sposob prezentowania liczb, w ktorym wartosc
cyfry zalezy od jej pozycji w ciggu cyfr okreslajacym liczbe.

* Rozwinigcie dwojkowe (inaczej binarne) liczby to zapisanie liczby dziesigtnej
w systemie dwojkowym, czyli za pomoca zer i jedynek.

Temat 50. System dwojkowy



"? Pytania i polecenia

Omow pozycyjne systemy liczbowe na przykiadzie systemu dziesietnego.

Jakie znasz niepozycyjne systemy liczbowe?

Dlaczego powszechnie uzywanym systemem liczbowym jest system dziesietny?
Czy istnieje system jedynkowy? Jak wygladatby zapis liczby w tym systemie?
W jaki sposob wyznaczamy rozwiniecie dwaojkowe liczby dziesietnej?

Pokaz na przykladzie.

Jak oblicza sie wartosSc dziesietng liczby binarnej?

1B L P

o

[ 1 zadania

1. Oblicz wartosc dziesigtng nastgpujacych liczb: 1110011010100, 3210,, 444..
2. 0Oblicz rozwiniecie dwojkowe liczby okreslajacej biezacy rok kalendarzowy.

3. Oblicz rozwiniecie dwojkowe liczby okreslajacej twoj wiek.

4. 0Oblicz rozwiniecie dwdjkowe liczb: 2222, 500, 100.

Dla zainteresowanych

5. Sprawdz, jaki rysunek utworzg cyfry 1, gdy zapiszesz rozwiniecia dwojkowe liczb:
41702, 45705, 45801, 43657, 43657, 42633, 42633, 41606, tak aby ich kolejne cyfry
znajdowaty sie jedna pod druga. Skorzystaj ze wskazowki umieszczonej w cwiczeniu 4.

10 Rozdziat X Systemy liczbowe



System szesnastkowy

1. Wartosé liczby zapisanej w systemie szesnastkowym
2. Wyznaczanie rozwiniecia szesnastkowego liczby dziesietnej
3. Zaleznos¢ miedzy systemem dwdjkowym

a szesnastkowym

c . Warto powtorzyc

1. Czym charakteryzuje sie pozycyjny system liczbowy, a czym addytywny?
2. Jaka wartosc dziesigtng ma liczba 101,? Omow sposob wykonania obliczen.
3. Jakie jest rozwiniecie dwojkowe liczby 10?7 Omow sposob wykonania obliczen.

Wartosc liczby zapisanej w systemie szesnastkowym

W praktyce postugiwanie sie systemem dwojkowym jest bardzo niewygodne — zapis
w nim jest diugi i latwo o pomytke (np. o pominiecie zera lub jedynki). Czesto wiec
w informatyce, zamiast systemu dwojkowego, wykorzystuje sie system szesnastko-
wy, w ktorym do dyspozycji mamy 16 cyfr. Oprocz cyfr od 0 do 9 pojawiaja sie na-
stepujace cyfry:

A -owartosci10,B-11,C-12,D-13,E- 14, F - 15.

Przyklady liczb w systemie szesnastkowym: 100 _, AB

FFEF,, 400D, .

167 167 167

Aby obliczy¢ wartosc¢ liczby zapisanej w systemie szesnastkowym, uzywamy tego
samego wzoru, z ktorego korzystaliSmy przy obliczaniu wartosci liczby zapisanej
w systemie dwojkowym, przyjmujac za podstawe systemu liczbe 16:

(ﬂn-lﬂn-z“' ﬂlﬂﬂ}p = Bx” P+ B’ Pt R~ P+ a, P’

gdzie:a ,a_ ,..,a,a_ tokolejne cyfry danej liczby,

p — podstawa systemu liczbowego.

ﬁ Przykiad 1. Obliczanie wartoSci liczby zapisanej w systemie szesnastkowym

3210

ABCD,=A-16°+B-162+C- 16"+ D- 16° =

=10-16° + 11-162 + 12- 16" + 13- 16° =

=10- 4096 + 11- 256 + 1216 + 13 - 1 = 40960 + 2816 + 192 + 13 = 43981

/ Cwiczenie 1. Obliczanie wartosci liczb zapisanych w systemie szesnastkowym

Oblicz wartosc dziesigtng liczb szesnastkowych: 100.,, FFFF,,

€000,,.

Temat 51. System szesnastkowy
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Wyznaczanie rozwiniecia szesnastkowego liczby
dziesietnej

Do zamiany liczby z systemu dziesietnego na system szesnastkowy sluzy ten sam
algorytm, z ktorego korzystaliSmy przy zamianie na system dwojkowy z ta tylko
roznica, ze liczbe dzielimy przez podstawe systemu szesnastkowego. Podobnie jak
w przypadku zamiany na system dwojkowy, wykonujemy dzielenia z reszta, az do
otrzymania ilorazu réwnego 0.

/ Cwiczenie 2. Obliczamy rozwiniecie szesnastkowe liczby zapisanej w systemie
" dziesietnym

Zamien liczbe dziesietng 1476 na liczbe szesnastkowa. Utworz tabele podobna
do przedstawionej na rys. 1. w ¢wiczeniu 3. z tematu 50.

Wskazowka: Pamietaj, ze cyfry o wartosciach powyzej 9 sa reprezentowane przez litery.

} Cwiczenie 3. Obliczamy rozwiniecia szesnastkowe liczb zapisanych w systemie
dziesietnym

1. Podaj swoj wiek w systemie szesnastkowym.
2. 0Oblicz rozwiniecia szesnastkowe liczb dziesietnych 100 i 64.

H Zaleznosc¢ miedzy systemem dwojkowym
a szesnastkowym

Zauwazmy, ze systemu szesnastkowego mozna uzywac zamiast systemu dwojkowe-
go, poniewaz 2* = 16, a wiec jedna cyfra szesnastkowa odpowiada dokladnie czte-
rem cyfrom dwojkowym.

W przypadku systemu dziesietnego nie ma takiej zaleznosci pomiedzy cyframi
dziesietnymi a cyframi dwojkowymi, bowiem liczba 10 nie jest potega catkowita
liczby dwa.

Aby zamieni¢ liczbe szesnastkowa na dwojkowa, wystarczy sprawdzi¢ wartosc
dziesietng kazdej cyfry szesnastkowej i zamienic ja na system dwojkowy, pamie-
tajac o ewentualnym dopelnieniu zerami z przodu, tak by kazda liczba dwojkowa
odpowiadajaca cyfrze szesnastkowej miala dokladnie cztery cyfry. Otrzymane
rozwiniecia dwojkowe zapisujemy w tej samej kolejnosci, co odpowiadajace im
cyfry szesnastkowe.

ﬁ Przykiad 2. Zamienianie liczby zapisanej w systemie szesnastkowym na liczbe
dwojkowa

Zapiszemy liczbg 5C4,, w systemie dwojkowym. Aby przyspieszyC zamiang, mozna
postuzyc sie wartosciami podanymi w tabeli 1.

Rozdziat X Systemy liczbowe



5, = 9,, = 10,, = 0101, (dopeiniamy do 4 cyfr jednym zerem z przodu)
C,. =12, = 1100,

4. =4,=100, = 0100, (dopetniamy do 4 cyfr jednym zerem z przodu)
Zatem:

2 C 4
5C4,_ = 0101 1100 0100,

Wartos¢ dziesietna Wartos¢ szesnastkowa Wartos¢ dwojkowa
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
B 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
1 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111

Tabela 1. Wartosci dziesietne, szesnastkowe i dwojkowe liczb od 0 do 15

Zasade, zgodnie z ktora jedna cyfra szesnastkowa odpowiada czterem cyfrom
dwojkowym, wykorzystujemy takze przy zamianie liczb z systemu dwojkowego na
system szesnastkowy. Liczbe dwojkowa dzielimy na czterocyfrowe grupy, zaczynajac
od prawej strony. Nastepnie obliczamy wartos¢ dziesietna kazdej grupy i wpisujemy
odpowiadajaca jej cyfre szesnastkowg. Dla ulatwienia obliczen mozna postuzyc¢ sie
wartosciami podanymi w tabeli 1.

¢ Przykiad 3. Zamienianie liczby zapisanej w systemie dwéjkowym na liczbe
szesnastkowg

Zapiszemy liczbg 1100011101011101011011, w systemie szesnastkowym.
11]0001[1101]0111]0101]1011,

11 0001 1101 0111 0101 1011 (dzielimy na grupy)

3 1 18 7 5 11 (obliczamy wartoSc dziesigtng kazdej grupy)
3 1 D 7 5 B (wpisujemy odpowiednig cyfre szesnastkowa)
1100011101011101011011, = 31D75B,,

Temat 51. System szesnastkowy
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/ Cwiczenie 4. Zamienianie liczb miedzy réznymi systemami

Zapisz nastepujace liczby w systemach dwojkowym, dziesietnym i szesnastkowym:
a. ABC, =? =7,
b. 2331, =7, =7,
c¢. 1001111010101101110110, = ?,, = ?

10

R

WOl Warto zapamigtaé

» W systemie szesnastkowym do dyspozycji mamy 16 cyfr: cyfry od 0 do 9 oraz
A -owartosci 10,B-11,C-12,D-13, E-14, F-15.

* Aby wyznaczyc rozwiniecie szesnastkowe liczby dziesietnej, korzystamy z tego
samego algorytmu, co przy zamianie liczby dziesietnej na system dwojkowy z t3 tylko
roznica, ze dzielimy przez podstawe systemu szesnastkowego.

» Aby obliczy¢ wartos¢ liczby zapisanej w systemie szesnastkowym, uzywamy tego
samego wzoru, z ktorego korzystaliSmy przy obliczaniu wartosci liczby zapisanej
w systemie dwojkowym, przyjmujac za podstawe systemu liczbe 16.

» (yfra szesnastkowa odpowiada dokfadnie czterem cyfrom dwojkowym.

? Pytania i polecenia

1. Jak obliczamy wartosc liczby zapisanej w systemie szesnastkowym? Wyjasnij
na przykiadzie.

2. Jak wyznaczyc rozwiniecie szesnastkowe liczby dziesietnej? Wyjasnij na przykiadzie.

3. Dlaczego systemu szesnastkowego mozna uzywac zamiast systemu dwojkowego?
Wyjasnij na przykiadzie (innym niz podany w temacie).

_| ] Zadania

1. Oblicz wartosc nastepujacych liczb szesnastkowych: ACE,, 2000,, 1111__.
2. 0Oblicz rozwiniecie szesnastkowe nastepujacych liczb: 640, 32678, 1024.
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Rozdziat X|

Rozwigzywanie problemow
| programowanie

Temat 52. Sytuacje problemowe i okreslanie specyfikacji zadania
Temat 53. Techniki algorytmiczne i programowanie



Sytuacje problemowe
| okreslanie specyfikacji
zadania

1. Sytuacje problemowe
2. Okreslanie specyfikacji zadania (problemu)

C . Warto powtorzyc

1. Jakie problemy dotyczace edycji tekstu mozna rozwigzac, wykorzystujac edytor tekstu?
Podaj dwa przykiady.

2. Omow przykiadowe zadanie z matematyki, podajac dane do zadania, szukane oraz
metode rozwigzania.

n Sytuacje problemowe

’ Jestes sprzedawca komputerow. Zastanawiasz sie, jak przygotowac kalkulacje ceny.
t | Cena komputera zalezy m.in. od ceny piyty giownej — jesli cena ptyty wzrosnie,
trzeba podnies¢ cene komputera. O jaki procent mozesz podniesc cene, aby nie
stracic klienta?

ﬂ Programy komputerowe umozliwiajg rozwigzywanie problemow.

Gdy mamy do czynienia z problemem, szukamy
sposobu rozwiazania (algorytmu), a nastepnie do-
bieramy odpowiednie narzedzie — program kompu-
terowy (np. uzytkowy lub jezyk programowania).
Najczesciej korzystamy z programow uzyt-
kowych (np. arkuszy kalkulacyjnych, edytorow
tekstu lub grafiki, programow do odtwarzania mu-
zyki), programow narzedziowych (np. antywiru-
sowych, archiwizujacych) i systemu operacyjnego.
Nie jest dla nas wazne, w jaki sposob dany program
zostal napisany. Wystarczy, ze znamy jego dziala-
nie — niezbedne funkcje i mozliwosci. Zazwyczaj
nie mamy w ogole wgladu do ,wnetrza” programu,

czyli do tzw. programu (kodu) zrodlowego.




ﬁf} Wybdr algorytmu i sposdb jego sformufowania zaleza

.m. od problemu, ktory chcemy rozwigzac.

Na rysunku 1. pokazano uproszczony schemat postepo-
wania w przypadku wyboru jezyka programowania do roz-

wigzania danego problemu.

@ problem
uktada
lub wybiera &
informatyk algorytm
i A
zapisuje * realizuje
¥
program
B
wykonuje

Algorytm

Uporzadkowany i uscislony
Sposob rozwigzywania
danego problemu, zawie-
rajacy szczegotowy opis
wykonywanych czynnosci
w skonczonej liczbie krokow.

Najpierw pojawia sig problem, dotyczacy
np. opracowania wynikow zawodow
sportowych, ufozenia planu lekcji,
kalkulacji cen.

Informatycy zapoznaja sie z problemem
| zastanawiaja nad sposobem jego
rozwigzania — nastepnie ukladaja lub
wybieraja gotowy algorytm.

Wymyslony (lub wybrany) algorytm
programisci zapisujg w postaci mozliwe;
do wykonania przez komputer, czyli

w formie programu komputerowego.
Korzystajg przy tym z wybranego jezyka
programowania.

Komputer, wykonujac program,
realizuje dany algorytm.

Rys. 1. Relacje miedzy problemem, algorytmem i programem komputerowym

ﬂﬁ Program komputerowy jest realizacjag wybranego wczesniej algorytmu

.ﬁ} lub wielu algorytmow.

W rzeczywistosci tworzenie programow jest zlozonym
procesem — tym bardziej, im trudniejszy jest problem.

Skomplikowane zadania dzieli sie na mniejsze czesci i cze- kod zrodtowy)

sto dla kazdej z nich oddzielnie uklada badz dobiera algo-

rytmy. W efekcie powstajg duze projekty informatyczne,
w ktorych tworzeniu uczestniczy wiele osob, nie tylko pro-

gramistow, ale rowniez projektantow.

algorytm.

Temat 52. Sytuacje problemowe i okreslanie specyfikacji zadania
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Istniejace programy usprawnia sie, opracowujac ich ko-

Jezyk programowania : : ; R 3 g
lejne wersje, oferujace nowe mozliwosci, ktore pozwalaja

Specjalny jezyk stuzacy rozwigzywac coraz wiecej problemow. Ciagle powstaja tez
do pisania programow nowe programy, dostosowane do zmieniajacych sie potrzeb
komputerowych. Jest 1ivtkownikéw
on zbiorem okreslonych y | , i ,
instrukcji i zasad skfadni. Czasem tworzy sie programy dla indywidualnych od-

biorcow (osob prywatnych, firm), jesli maja oni wyma-

gania uzytkowe, ktorych nie spelnia zaden z istniejacych
programow. Uzytkownik moze np. oczekiwac innych od oferowanych w gotowym
programie sposobow wprowadzania danych (formularzy), odmiennych koncowych
zestawien (raportéw) czy dodatkowych wyliczen. Mozemy tez wyobrazic sobie, ze
firma uzytkownika to swoisty ,,magazyn osobliwosci”, zawierajacy artykuly, ktore
trudno byloby klasyfikowac i przetwarza¢ wedlug ogolnych kryteriow.

Nierzadko tworzy sie tez programy do zadan, ktore wprawdzie mozna wykonac
za pomoca istniejacego oprogramowania, np. arkusza kalkulacyjnego, ale latwiej
i wygodniej jest napisa¢ odrebny program. W nowym programie zadanie bedzie
wymagalo jedynie kilku prostych instrukcji, podczas gdy w arkuszu kalkulacyjnym
byloby bardziej pracochlonne — wymagaloby wiekszej liczby czynnosci, np. kopio-

wania tej samej formutly.

ﬁ Przykiad 1. Przykiad sytuacji problemowe;

W komputerze gromadzimy wiele danych. Pojawia sie zatem problem ich porzadkowania,
np. w systemach zarzadzania plikami: wediug dat utworzenia, wedfug nazw lub rozszerzen;
w systemach baz danych: sortowanie artykutow wediug nazw, cen czy dat dostaw.

Aby uzytkownik komputera mogt ogladac dane uporzadkowane w wybranym przez siebie
ukiadzie, informatycy musieli wymysli¢c odpowiednie sposoby rozwigzania problemu
(algorytmy sortowania). Dopiero potem mogli napisac programy do konkretnych
zastosowan.

/ Cwiczenie 1. Wybieramy algorytm do rozwiazania problemu

Jaki znany ci algorytm mozna zastosowac do znalezienia najwiekszego wspolnego
dzielnika (NWD) dla dwaoch niezerowych liczb naturalnych?

W zyciu codziennym pewne podobienstwo
do algorytmow cechuje np. przepisy kulinarne,
okreslajace, z jakich skladnikow i w jaki spo-
sob nalezy przyrzadzic potrawe. Przepisow nie
mozna jednak nazwac algorytmami w sensie
informatycznym, chocby z racji tego, ze poja-
wiaja sie w nich okreslenia nie do konca pre-
cyzyjne, np. ,,gotowac przez chwile”. Zaleznie
od tego, ile ta chwila bedzie trwala, mozemy
otrzymac rozne wyniki (np. budyn o roznej

* konsystencji).




mﬁ W algorytmach informatycznych dane wejsciowe powinny byc¢ precyzyjnie
.;C} okreslone, a wszystkie operacje — dokiadnie opisane. Dla tych samych danych
. powinnismy otrzymac te same wyniki. W algorytmach nieinformatycznych wynik
moze zalezec¢ od danych wejsciowych i roznych czynnikow (np. od czasu gotowania

potrawy).

E Okreslanie specyfikacji zadania (problemu)

Postepowanie majgce na celu rozwiazanie dowolnego problemu mozemy podzielic

na nastepujace etapy:
Stormulowanie zadania.
Okreslenie danych wejsciowych.
Okreslenie celu, czyli wyniku.

G g Lt b

Okreslenie metody rozwiazania, czyli wybor algorytmu.
Przedstawienie algorytmu w wybranej postaci: opisu slownego, listy krokow,

schematu blokowego lub programu w wybranym jezyku programowania.

Analiza poprawnosci rozwigzania.

N o

metody.

W zadaniach z roznych dziedzin (np. z fizyki czy mate-
matyki) okresla sie dane wejsciowe i wynik (wyniki), a tak-
ze zwiazek pomiedzy danymi a wynikami, czyli warunki,
jakie musza speinia¢ wyniki — okreslamy w ten sposob spe-
cyfikacje zadania. Potem szukamy odpowiednich rozwia-
zan, dobieramy wzory, twierdzenia, definicje. Podobnie na
zajeciach z informatyki — opis sposobu rozwigzania proble-
mu bedziemy poprzedzac specyfikacja zadania.

Okreslajac specyfikacje zadania, warto nada¢ danym
i wynikom nazwy, ktorymi bedziemy sie postugiwac w dal-
szych etapach rozwiazywania zadania.

. Testowanie rozwiazania dla roznych danych - ocena efektywnosci przyjetej

E Specyfikacja zadania
(problemu)

Szczegoiowy opis zadania,

w ktorym okresla sie dane
wejsciowe i oczekiwane
wyniki oraz zwigzek migdzy
danymi a wynikami (warunki,
jakie muszg speiniac wyniki).

ﬁ Przykiad 2. Formuifowanie zadania i okreslanie jego specyfikacji — przyktady

Zadanie 1: Oblicz wartoS¢ bezwzgledng dowolnej liczby catkowitej.

Dane: dowolna liczba catkowita: x.
Wynik: wartosc¢ bezwzgledna liczby x rowna w.

Zadanie 2: Uporzadkuj alfabetycznie rosnaco (od A do Z) zbior fikcyjnych nazwisk uczniow

klas pierwszych fikcyjnej szkoty.

Dane: nieuporzadkowany zbior fikcyjnych nazwisk uczniow klas pierwszych.
Wynik: uporzadkowany alfabetycznie zbior fikcyjnych nazwisk uczniow klas pierwszych.
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Zadanie 3: Sprawdz, czy dany wyraz (cigg znakow skiadajacy sie z liter) jest palindromem.
Palindrom to wyraz, ktory czyta sie tak samo od lewej do prawej i od prawe] do lewej, np.
potop, kajak.

Dane: dowolny wyraz.

Wynik: jezeli wyraz jest palindromem, okresSlenie ,tak”, w przeciwnym wypadku —
okreslenie ,nie”.

Cwiczenie 2. Piszemy specyfikacje zadania

Napisz specyfikacje do zadania: Oblicz sume liczb ujemnych i sume liczb dodatnich
w n-elementowym zbiorze liczb rzeczywistych roznych od zera.

Stormulujemy teraz zadanie i specyfikacje do sytuacji problemowej sprzedawcy

komputerow podanej na poczatku tematu.

L Przykiad 3. Formutowanie zadania i okreslanie jego specyfikacii

Zadanie: Oblicz i wyprowadz aktualng cene komputera w zaleznosci od wartosci
procentowego wzrostu ceny plyty giownej (w). Jesli wartoS¢ w miesci si¢ w przedziale
(0%; 10%), ceng komputera pozostaw bez zmian; jesli miesci sig¢ w przedziale (10%; 20%),
cene komputera zwieksz o 5% nowej ceny piyty giownej; jesli w > 20%, wyprowadz
komunikat: ,za wysoka cena’.

Dane: cena komputera cenak, cena ptyty gidbwnej cenap, wartoS§¢ w — procent, o jaki
wzrosta cena plyty gtownej. Przyjmujemy zatozenia: cenak > 0, cenap > 0, w = 0.

Wynik: aktualna wartos¢ ceny komputera cenak (jesli 0 < w < 20) lub napis ,za wysoka
cena” (jesli w > 20).

Przykiad 4. Okreslenie metody rozwigzania problemu sprzedawcy komputerow, czyli
wybor algorytmu

Przyjmiemy nastepujacy algorytm kalkulacji ceny komputera:

a. |esli w miesci sie w przedziale (0%; 10%), cena komputera pozostaje bez zmian
(zmniejszasz swoj zysk, aby zadowolic klienta);

b. jesli w miesci sig w przedziale (10%; 20%), ceng sprzedawanego komputera
zwiekszasz 0 5% nowej ceny plyty giownej (przewidujesz, ze klient zaakceptuje wzrost
ceny komputera);

c. jesliw > 20%, nie ustalasz ceny tego komputera (szukasz innego producenta piyty
giownej) i wyprowadzasz komunikat: ,za wysoka cena”.

Przykiad 5. Projektowanie rozwiazania i wybor narzedzi komputerowych

W przyjetym w przykiadzie 4. rozwigzaniu wystepuja sytuacje warunkowe. Kolejne kroki
algorytmu bedg zatem realizowane zaleznie od spetnienia warunku.

Zaczynamy od sprawdzenia, czy 0 <w < 10 (gdzie w oznacza procent, o jaki wzrosnie
cena ptyty giownej). Jesli warunek jest speiniony, wyprowadzamy wynik: aktuaing
niezmieniong ceng komputera (cenak).

Rozdziat X| Rozwiazywanie problemow i programowanie



W przeciwnym wypadku sprawdzamy, czy w < 20. Jesli warunek jest spetfniony, obliczamy
aktualng cene plyty giownej

cenap = cenap - (1+ L}
= 100
| aktualng cene komputera wediug wzoru:

5
cenak = cenak + —— - cena
. 100 P

| wyprowadzamy wynik: aktualng ceng komputera (cenak). W przeciwnym wypadku (czyli
dla w > 20) wyprowadzamy komunikat ,za wysoka cena”.

Po opisaniu algorytmu nalezy sprawdzic, czy wszystkie sformufowania i wartosci podane
w specyfikacji zadania i opisie algorytmu sga wystarczajaco precyzyjnie okreslone, by
mozna bylo zrealizowac rozwigzanie na komputerze.

Do rozwigzania zadania wykorzystamy arkusz kalkulacyjny, poniewaz mozemy w nim
realizowac algorytmy z warunkami za pomoca funkciji JEZELI. Mozna réwniez stosowaé
zagniezdzona funkcje JEZELI, w kt6rej argumentem funkcji JEZELI jest warto$¢ bedaca
wynikiem kolejnej funkcji JEZELI.

Uwaga: Zadanie mozna rowniez rozwigzac w wybranym jezyku programowania —
zrealizujemy je w jezykach C++ i Python w nastepnych tematach.

/ Cwiczenie 3. Rozwiazywanie zadania za pomoca arkusza kalkulacyjnego

1. Korzystajac z opisu przedstawionego w przyktadach 3-5, zaprojektuj w arkuszu
kalkulacyjnym tabele do wprowadzania danych umozliwiajaca rozwigzanie problemu
sprzedawcy komputeréw. Utworz formute obliczajaca i wyprowadzajacq odpowiedni
wynik.

2. Zapisz plik pod nazwa Kalkulacja.

Kazde rozwigzanie nalezy przetestowac dla roznych danych. Danymi do zadania
rozwigzywanego w ¢wiczeniu 3. s3 liczby, okreslajace odpowiednio: cene kompu-
tera, cene plyty glownej i procent, o jaki zostanie zmieniona cena plyty glowne;.
Okreslilismy tez zwiazek miedzy danymi a wynikami (przyklad 3.) oraz przyjelismy
odpowiedni algorytm ustalania ceny komputera (przykiad 4.).

Testujac rozwigzanie, bedziemy ocenia¢ poprawnosc¢ zastosowanego algorytmu.

ﬁpﬁ Algorytm jest poprawny, jesli rozwigzuje problem zgodnie ze specyfikacjg (czyli dla
{} poprawnych danych daje poprawne wyniki) oraz dla poprawnych danych zawsze
konczy swoje dziaianie (nie zapgtla sig).

j Cwiczenie 4. Testowanie rozwigzania

Przetestuj rozwigzanie ¢wiczenia 3. dla réznych danych. Pokaz na przykiadach, ze dla
poprawnych danych (réznych wartosci w, spetniajgcych podane warunki) otrzymujesz
poprawne wyniki.

Temat 52. Sytuacje problemowe i okreslanie specyfikacji zadania
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Na zakonczenie pracy nad omawianym problemem mozemy przeprowadzic pre-
zentacje rozwiazania zadania i omowic zastosowane narzedzie. Odpowiadamy m.in.
na pytanie, czy zastosowalismy wlasciwe narzedzie. Wybor arkusza kalkulacyjnego
jest wlasciwy, poniewaz arkusz posiada mechanizmy obliczen zawierajacych sytu-
acje warunkowe (funkcje JEZELI).

7

[

Cwiczenie 5. Zaprezentowanie rozwiazania

Przedstaw i omow rozwigzanie zastosowane w cwiczeniu 3., korzystajac z projektora
multimedialnego.

Warto zapamigtac

* Komputer wykonuje programy komputerowe, a program realizuje algorytmy (rys. 1.).

* Aby rozwigzac dowolny problem (zadanie), trzeba go poprawnie sformuiowac, okreslic
dane i wyniki oraz warunki, jakie muszg zostac speinione. Nastepnie nalezy utozyc lub
wybrac odpowiedni algorytm i okreslic sposob jego realizacji oraz wybrac narzedzie,
ktore to umozliwi.

Pytania i polecenia

1. Omow zaleznosci przedstawione na rysunku 1.
2. Wyijasnij pojecia algorytmu i specyfikacji problemu (zadania).
3. Jakie s3 cechy algorytmu informatycznego?

Zadania

1. Napisz specyfikacje do zadan:
a. Oblicz srednig arytmetyczng trzech liczb.
b. Zebrano dane o wzroscie uczniow klas pierwszych w twojej szkole. Uporzadkuj
informacje o wzroscie malejaco.
c. Znajdz wsrod danych o wzroscie uczniow w twojej klasie najmniejszg i najwiekszg
liczbe.
2. Wybierz jedno z zadan od 1a do 1c i wykonaj je w arkuszu kalkulacyjnym. Przetestu;
rozwigzanie dla roznych danych. Czy arkusz kalkulacyjny jest odpowiednim narzedziem
do wykonania kazdego zadania? Uzasadnij odpowiedz.

Dla zainteresowanych

3. Opisz (w edytorze tekstu lub zeszycie przedmiotowym) przykiadowg sytuacje
problemowa, w ktorej wystepuja sytuacje warunkowe (mozesz wzorowac si¢ na opisie
problemu sprzedawcy komputerow). Sformutuj zadanie i zapisz jego specyfikacie.
Zaprojektuj rozwigzanie zadania, wzorujac sie na przykiadzie 5.

4. Wyjasnij pochodzenie stowa algorytm. Informacje znajdz w Internecie.
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Techniki algorytmiczne
| programowanie

Jezyki programowania

Na czym polega programowanie?
Sytuacje warunkowe

lteracja

Stosowanie iteracji do sumowania liczb

il s

¢ . Warto powtorzyc

Jakie znasz rodzaje oprogramowania komputerowego?

Z jakich programow uzytkowych korzystalismy? Jakie byto ich przeznaczenie?

Jakie s3 zastosowania jezykow programowania?

Z jakich srodowisk programowania korzystaliSmy w szkole podstawowej?

Na czym polega programowanie w srodowiskach poznanych w szkole podstawowej?

S A

Jezyki programowania

-%i}ﬁ

Zeby przedstawi¢ algorytm w postaci programu komputerowego, nalezy zapisac go

. jako ciag instrukcji jezyka programowania. Kazda instrukcja odpowiada okreslonej
operacji lub ciagowi operacii.

Kazdy jezyk programowania posiada swdj zbior instrukgji,

w tym slowa kluczowe. Podobnie jak jezyki naturalne, kto- E Stowo kluczowe

rymi postuguja sie ludzie, jezyki programowania posiadaja Stowo majace szczegdine
odpowiednie zasady skladni oraz wlasciwe slownictwo. znaczenie w danym
Kazdy jezyk naturalny dysponuje wlasnymi slowa- Jezyku programowania,
: * : i 3 g o : np. oznaczajace okreslony
mi, sluzacymi okreslaniu czynnosci i nazywaniu rzeczy.

i . . , rozkaz, instrukcije lub
Podobnie jest z jezykami programowania. polecenie.

Instrukcje kazdego jezyka programowania realizuja
czynnosci takie, jak: wprowadzanie danych, wyprowadza-
nie wynikow, wykonywanie obliczen, sprawdzanie warun-
kow czy powtarzanie operacji.
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Niezaleznie od stosowanego jezyka programowania nalezy pamietac, ze:

1. Jezyk programowania jest jezykiem formalnym, co oznacza, ze podlega jedno-
znacznym regulom. Jezyki naturalne nie posiadaja tej cechy, poniewaz czasem
sens zdania zalezy od kontekstu, w ktorym zostalo ono uzyte, lub od naszej
interpretacji.

2. Postac instrukcji, w tym stow kluczowych, musi by¢ bardzo precyzyjna - zgodna
z zasadami skladni. W programie nie moze zabraknac ani jednego koniecznego
znaku (np. dwukropka, przecinka, srednika, nawiasu). Tlumaczenie programu
na kod maszynowy polaczone jest ze sprawdzaniem poprawnosci skladniowej
zapisanych instrukgji. Instrukcje blednie zapisane nie zostang przetlumaczone,
a tym samym komputer nie bedzie mogt wykonac programu.

3. Kolejnos¢ zapisywania instrukcji powinna odpowiadac kolejnosci operacji reali-

zujacych dany algorytm.
ﬁﬁ Jezyki programowania mozna podzieli¢ na:

{L}  jezyki wysokiego poziomu, np. Java, C, C++, C# (C Sharp), Python,
Visual Basic, Pascal, PHP, JavaScript;

* jezyki niskiego poziomu (wewngtrzne), np. assemblery.

E Na czym polega programowanie?

o
'*":} Zapisanie algorytmu w postaci ciggu instrukcji jezyka programowania wysokiego
{:} poziomu nazywamy implementacja. Powstaje wowczas tzw. program (kod)

¥ Zrodiowy.

Kod zrodltowy mozna zapisa¢ w dowolnym edytorze tekstu,

najwygodniej jest jednak skorzystac ze specjalnych edyto-
Zapisanie algorytmu row dla programistow lub z edytora wbudowanego w sro-

W postaci kodu zrodiowego. dowisko programistyczne danego jezyka.

Program zrodlowy (zapisany jako dokument teksto-

Kod maszynowy wy) nie moze by¢ wykonywany przez procesor, ktory po-

Implementacja ﬂ

(program maszynowy, trafi wykonywac jedynie kod maszynowy. Piszac program

kod wynikowy, w jezyku programowania, przygotowujemy jedynie zrédlo

Program wyTows) do utworzenia kodu maszynowego, czyli programu rozu-

Program napisany w jezyku mianego przez komputer. Komputer, a dokladniej — proce-

wewnetrznym (maszyno- sor, wykonuje program w kodzie maszynowym (w jezyku
wym), wykonywany przez wewnetrznym procesora).

procesor.
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Program komputerowy moze wystepowa¢ w dwoch
postaciach:

e jako program (kod) zrodlowy - program zrozumialy
dla programisty, zapisany jako ciag instrukcji teksto-
wych jezyka programowania wysokiego poziomu, np.
C++ (rys. 3.), Python (rys. 4.),

e jako program (kod) wynikowy (maszynowy) - pro-
gram zrozumialy dla komputera, napisany w jezyku
wewnetrznym komputera w postaci ciggu instrukcji dla
procesora (rys. 5.).

Program napisany w jezyku wysokiego poziomu (np.
Python, C++) musi zosta¢ przetlumaczony na jezyk ni-
skiego poziomu (jezyk wewnetrzny komputera). Proces
ten nazywamy translacja. Moze ona przebiega¢ w formie
kompilacji lub interpretacji, wykonywanych w transla-
torze, czyli programie do tlumaczenia programu na kod
Maszynowy.

Przykladami jezykow kompilowanych sa: C, C++, C# (C
Sharp), Pascal.

Przykladami jezykow interpretowanych sa Scratch oraz
Python. W zadaniach rozwiazywanych w tym podreczniku
bedziemy uzywac jezykéw C++ i Python.

E Kompilacja

Przetiumaczenie programu
w calosci na jezyk zrozu-
mialy dla procesora, tak by
mogt go wykona¢ komputer.
Jesli kompilacja przebiegnie
poprawnie, mozna urucho-
mic program. Raz skompilo-
wany program nie wymaga
juz powtornej operaciji
tlumaczenia.

ﬂ Interpretacja

Tiumaczenie programu
utworzonego w jezyku pro-
gramowania instrukcja po
instrukeji, tak aby komputer
mogt wykonac kazda z nich.
Ttumaczenie nastepuje kaz-
dorazowo przy uruchomieniu
programu.

ﬁ Przykiad 1. Przedstawienie algorytmu obliczania sumy dwach liczb w jezyku

programowania

Zadanie: Napisz w wybranym jezyku programowania program umozliwiajacy
wprowadzenie z klawiatury dwoch liczb catkowitych, obliczajacy ich sume

| wyprowadzajacy wynik obliczen na ekran. Przed wprowadzeniem kazdej danej
wyswietlaj napis ,Podaj liczbe”, a przed wyprowadzeniem wyniku — ,Suma wynosi:".

Dane: dwie liczby catkowite: a, b.
Wynik: wartosc¢ sumy liczb a i b: suma.

Na rysunkach 1.1 2. pokazano realizacje zadania w $rodowiskach dydaktycznych Baltie
| Scratch, a na rysunkach 3. i 4. —w jezykach C++ i Python. Na pierwszy rzut oka

wydaje sie, ze sg to cztery rozne programy. Kazde srodowisko dydaktyczne ma inaczej
wygladajace elementy graficzne, inny zapis polecen, a kazdy z jezykow programowania
moze miec inng postac instrukcji, odmienne zasady skiadni, w tym stosowanie znakow

interpunkcyjnych itp.

Zauwazmy jednak, ze w kazdym rozwigzaniu wystepuja te same czesci programu, ufozone

w takiej samej kolejnosci:

1. wysSwietlenie napisu i wprowadzanie danych z klawiatury,
2. wykonanie obliczen,
3. wyswietlenie napisu i wyprowadzenie wyniku na ekran.
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Scratch

Baltie

wyswietlenie
napisow

= iwpmwadzanie k&0 Gl Podaj liczbe: BEwE ST
danych |

z klawiatury usiaw aw na odpowedz
zapyla) Qe ETRTwdl 8 | czeka)

ustaw b+ na odpowed?

wykonanie

4+ obliczen )

usitaw suma = na a + b

powiedz przez o sekund

powiedz suma przez o sekund

wyswietlenie |
napisu
i wyprowadzenie

wyniku na ekran

Rys. 1. Program w $rodowisku Rys. 2. Program w srodowisku Scratch
Baltie

Rys. 3. Program w jezyku C++

C++
[*] Sumia.cpp
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3 dint main()
48 {
5 int a, b, suma;
6 cout << "podaj liczbe: ";
7 cin »>» aj
3 cout << "podaj liczbe: ";
9 cin »> b;
10 suma = a + b; 4
11 cout << "Suma wynosi: " << suma; 44—
= % : 12 return €;
wyswietlenie 13 L} wykonanie
napisow  obliczen
i wprowadzanie ——
danych
Z klawiatury Python
a = int(input("Podaj liczbe: "))
b = int (input("Podaj liczbe: ™))
suma = a + b 4 M w*,rs‘::wiﬂtlﬂnie
napisu
print ("Suma wynosi:", suma) ¥4 | wyprowadzenie

wyniku na ekran

Rys. 4. Program w jgzyku Python
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Ox00401374
Ox00401379
0x0040137C
O0x0040137F
Ox00401386
Ox0040138B
Ox004013%0
0x00401353
Ox00401396
O0x004013959
Ox0040139E

call Ox416610 <« main>

laa -0220 (%=2bp) , t=ax

Mo Beax, (fe=ap)

movl §0x1,-0x58 (¥=bp)

mov §0x477900, t=c=

call Dx446984 <std::istream: :operator>>[(ints) >
sub §0x4, 3=

lea -0x24 (%=bp) , ¥eax

Mo deax, [¥eap)

mov 90x477900, 3=cx

call 0x446984 <std::istream: :operator>>(intié)>

j Cwiczenie 1. Porownujemy rozwiazania tego samego
: zadania w roznych narzedziach

1.

e
‘L%
L}

Porownaj programy pokazane na rysunkach 1.1 2. — podaj
roznice i podobienstwa. Wskaz odpowiadajace sobie
polecenia i elementy (przedmioty). Na przykiad: Jakiemu
elementowi w jezyku Scratch odpowiada przedmiot

Z klawiaturg w srodowisku Baltie?

Porownaj programy pokazane na rysunkach 3. i 4. — podaj
roznice i podobienstwa. Na przykiad: Czym rozni sie
zapis instrukeji obliczajgcej sume liczb aib w obydwu
jezykach? Wskaz odpowiadajace sobie instrukcje.

W wybranym srodowisku programowania (Baltie lub
Scratch) utworz program realizujgcy zadanie opisane

w przykiadzie 1.

Zapisz program w pliku pod nazwa Suma.

Program komputerowy moze zostac napisany
na podstawie listy krokow, schematu blokowego lub
samej specyfikacji problemu.

Rys. 5. Program (kod)
maszynowy, czyli wynik
przettumaczenia programu
napisanego w jezyku G+ +
pokazany w symbolicznej formie

Lista krokow

Przedstawienie algorytmu
w kolejnych punktach (kro-
kach). Kazdy punkt takiej
listy zawiera opis wykony-
wanej czynnosci. Kolejnosce
punktow nie jest przypad-
kowa — musi by¢ zgodna

Z dziataniem algorytmu.

Schemat blokowy

Przedstawienie poszcze-
golnych operacji algorytmu
za pomoca odpowiednio
pofaczonych figur (blokow).
Polfaczenia okreslaja, w jakiej
kolejnosci i w jaki spos6b
beda wykonywane operacje
realizujace dany algorytm.

W kolejnych tematach algorytmy bedziemy opisywac i przedstawiaé giownie
w postaci programow komputerowych (w jezykach C++ i Python), a na lekcjach
realizowanych w zakresie rozszerzonym — w postaci list krokow, schematow bloko-
wych i programow komputerowych.

H Sytuacje warunkowe

Fe.
mﬁ

Sytuacja warunkowa wystepuje wtedy, gdy wynik lub dalsze dziatanie zaleza
od speinienia (lub niespeinienia) pewnego warunku. Algorytm zawierajacy
sytuacje warunkowe nazywamy algorytmem z warunkami (inaczej: algorytmem

Z rozgalezieniami).

Sytuacje warunkowe wystepuja w matematyce i fizyce, gdy wykonanie obliczen za-
lezy od warunku, ktéry musza spelnia¢ dane, np. powinny by¢ rozne od zera lub
dodatnie.
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u Przykiad 2. Specyfikacja zadania i lista krokow algorytmu z warunkami

Zadanie: Sprawdz, czy dana liczba rzeczywista jest dodatnia czy niedodatnia.
Dane: liczba rzeczywista: x.

Wynik: komunikat ,liczba dodatnia” lub ,liczba niedodatnia” — zaleznie od wartosci
wprowadzonych danych.

Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.
2. Wprowadz liczbe x.
3. Jeslix > 0,
wyprowadz komunikat ,liczba dodatnia”;
w przeciwnym wypadku
wyprowadz komunikat ,liczba niedodatnia”.
4, Zakoncz algorytm.

/ Cwiczenie 2. Podajemy przyktad sytuacji warunkowej

Podaj przykiad zadania, w ktorym wystepuje sytuacja warunkowa. Napisz jego
specyfikacije i liste krokow.

n lteracja

Iteracja, czyli technika powtarzania tych samych operacji, pojawia sie w wielu
zadaniach.

Czesto trzeba wykonac takie same dzialania (ciagi operacji) na wielu roznych da-
nych, co jest pracochlonne i wymaga sporo czasu.

Jednym z pierwszych zadan komputera bylo zastepowanie czlowieka w wyko-
nywaniu powtarzajacych sie obliczen na wielu liczbach. W tym celu powstaly tez
pierwsze maszyny liczace. Rozwigzywanie problemow iteracyjnych stalo sie waz-
nym zastosowaniem komputera, zwlaszcza ze tworzenie programow komputero-
wych ma sens przede wszystkim w przypadku czynnosci powtarzalnych.

Prawie wszystkie wczesniej omawiane problemy mozna rozwiazac, korzystajac
z takich narzedzi, jak arkusz kalkulacyjny czy kalkulator. Jednak, w celu wielo-
krotnego wykonania (tysiace, a nawet miliony razy) tych samych operacji, o wiele
szybciej i efektywniej jest skorzystac z programu komputerowego utworzonego spe-
cjalnie w tym celu.

ﬁﬂ Iteracja polega na powtarzaniu tej samej operacji (ciggu operacji).

i} Iteracje implementujemy, stosujac tzw. petle. Z petla mamy do czynienia, gdy
w pewnym kroku algorytmu wracamy do jednego z wczesniejszych krokow, co
powoduje, ze kroki te zostang wykonane wiele razy.
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H Stosowanie iteracji do sumowania liczb

’ Zastandéwmy sie, jak dodajemy w pamieci lub na kalkulatorze, np. siedem liczb.
t Zadanie wydaje sie banalne i zazwyczaj odpowiadamy: ,po prostu dodajemy

do siebie wszystkie liczby i podajemy wynik”. Ale co to znaczy ,dodac do siebie
wszystkie liczby™?

Wykonujac to zadanie w pamieci lub na kalkulatorze, realizujemy pewien algorytm:
dodajemy dwie pierwsze liczby do siebie, zapamietujemy ich sume, nastepnie do tej
sumy dodajemy trzecig liczbe, znow zapamietujemy wynik itd. Opis tego algorytmu
moze wygladac jak w przykladzie 3.

i} Przykiad 3. Obliczenie sumy siedmiu liczb

Zacznij algorytm.
Suma jest rowna zero.
Wprowadz pierwsza liczbe.
Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzona liczbe.
Wprowadz druga liczbe.
Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzonag liczbe.
Wprowadz trzecig liczbe.
Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzonag liczbe.
9. Wprowadz czwartg liczbe.
~10. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
- 11. Wprowadz piata liczbe.
- 12. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
13. Wprowadz szosta liczbe.
14, Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
15. Wprowadz siédma liczbe.
16. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
17. Wyprowadz wynik sumowania.
18. Zakoncz algorytm.

Q04 B LN s e PO ek

Zauwazmy, ze operacje zapisane w krokach 3. i 4. z przykladu 3. powtarzaja sie
w kolejnych parach krokow (5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14 i 15-16). Gdybysmy mieli
zsumowac np. kilka tysiecy liczb, opis algorytmu bylby bardzo dlugi. W przedsta-
wionej sytuacji mozemy powtarzajace sie ciagi operacji (tu kroki 3. i 4.) zapisac tylko
raz i zastosowac petle, czyli po wykonaniu czwartego kroku wrocic do trzeciego, to
znaczy wykonac kroki 3. i 4. siedem razy.

W przykladzie 3. dodalismy siedem liczb. Zazwyczaj jednak zapisujemy algorytm
w uogolnionej postaci — dla dowolnej liczby danych. Taki algorytm jest uniwersalny.

Temat 53. Techniki algorytmiczne i programowanie
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u Przykiad 4. Specyfikacja zadania i lista krokow algorytmu sumowania n liczb

Zadanie: Oblicz sume n liczb catkowitych.

Dane: liczba naturalna n wieksza od zera, oznaczajaca, ile liczb ma by¢ sumowanych,
n dowolnych liczb catkowitych wprowadzanych kolejno i zapamietywanych w zmiennej a.

Wynik: wartoSc sumy: suma.
Lista krokow:

Zacznij algorytm.

Zmiennej suma przypisz wartosc 0.

Zmiennej / przypisz wartosc 0.

Podaj, ile liczb ma by¢ zsumowanych. Zapamietaj wprowadzong liczbe w zmiennej .
Wprowadz liczbe do sumowania — zapamietaj ja w zmiennej a.

Zmiennej Ssuma przypisz wartos¢ zmiennej suma powiekszong o wartos¢ zmiennej a:
suma = suma + a.

Zmiennej / przypisz wartos¢ zmiennej / powiekszong o 1:/ =17 + 1.

Jeslii < n, wroé do kroku 5.

. Wyprowadz wynik: suma.

0. Zakoncz algorytm.

SR CETY o G aar ok

W przykladzie 4. wartos¢ sumy liczb dla kolejno wprowadzanych danych jest za-
pamietywana w zmiennej suma, ktorej na poczatku algorytmu przypisujemy war-
tosc zero (krok 2.).

Kazda z kolejno wprowadzanych liczb zapamietujemy w zmiennej a (w przypad-
ku algorytmu iteracyjnego zwykle nie stosujemy roznych nazw zmiennych dla kolej-
nych liczb).

Przypisanie suma = suma + a oznacza ,,pod zmienna suma podstaw poprzednia
wartos¢ zmiennej suma zwiekszong o wartosc kolejnej liczby a”. Nie jest to rownosc¢
w sensie matematycznym. Zapis ten odpowiada instrukcji przypisania stosowanej
w jezykach programowania. Jesli w tym samym programie zapiszemy w tej samej
zmiennej nowa wartos¢ (wykonamy instrukcje przypisania), to poprzednia war-
tos¢ zostanie usunieta. Na przykiad po wykonaniu kolejno nastepujacych instrukc;ji
przypisania:

C++

suma = 1;
suma = suma + 20;

Python

suma = 7
suma = suma + 20

wartos¢ zmiennej suma wyniesie 27.
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¢ Przykiad 5. Analiza dziatania algorytmu dodawania n liczb

PrzesSledzimy dziafanie algorytmu dla n = 7 i dla kolejnych wartosci zmiennej a:
7,.20,13.15,.8, 11,.33.

Zmienna / oznacza w tym przykiadzie numer wprowadzonej liczby. W analizie
przedstawiamy wartosci zmiennych po wykonaniu kazdego cyklu iteraciji.

Na poczatku przyjmujemy: suma =0,i=0,n = 7.

cykll. a=7 suma=0+7=7 i=0+1=1 czyi<ni<7? TAK
cykl2. a=20 suma=7+ 20=27 i=1+1=2 czyi<n i<7? TAK
cykl3. a=13 suma=27+13=40 i=2+1=3 czyi<n,i<7? TAK
cykld. a=15 suma=40+15=55 i=3+1=4 czyi<n i<7? TAK
cykl5. a=28 suma=5+8=63 Ii=4+1=5 czyi<ni<7? TAK
cykl6. a=11 suma=63+11=74 =5+1=6 czyi<ni<7? TAK
cykl7. a=33 suma=74+33=107 i=6+1=7 czyi<ni<T7? NIE
Wyprowadzenie wartosci zmiennej suma: 107.

? Cwiczenie 3. Analizujemy dziatanie algorytmu dodawania liczb

1.

2.

Korzystajac z przykiadow 4. i 5., przesledz dziatanie algorytmu dodawania n liczb dla
n = 5idla kolejnych wartosci zmiennej a: 23, -35, 40, -7, 25.

Wykonaj to zadanie, korzystajac z programu Kalkulator. Zwro¢ uwage, Ze zadanie
zawsze wykonywane jest wedfug tego samego algorytmu.

(O} Warto zapamigtaé

Programowanie polega na utworzeniu kodu zrodiowego, czyli zapisaniu
(implementacji) algorytmu w postaci programu w wybranym jezyku programowania.
Aby program byt zrozumiaty dla komputera, musi zostac przettumaczony z jezyka
wysokiego poziomu na jezyk wewnetrzny komputera. Powstaje wowczas program
(kod) maszynowy (wynikowy).

Proces tiumaczenia kodu zrodiowego na kod maszynowy nazywamy translacja.

Moze ona przebiegac w formie kompilacji lub interpretacii.

Wyrdzniamy nastepujace etapy programowania: implementacje, kompilacje

(lub interpretacje), uruchomienie i wykonanie oraz testowanie.

Kazdy jezyk programowania posiada odpowiedni zestaw instrukcji, w tym siow
kluczowych, umozliwiajacy zapisanie algorytmow opracowanych przez programistow.
W algorytmie z warunkami wystepuja sytuacje warunkowe — wynik lub dalsze dziafanie
algorytmu zaleza od speinienia okreslonego warunku.

Technika iteracji ma zastosowanie do czynnosci powtarzalnych. lteracja oznacza
powtarzanie tej samej operacji lub ciggu operacii.

Iteracje implementujemy, stosujac tzw. petle. Z petla mamy do czynienia, gdy

w pewnym kroku algorytmu wracamy do jednego z wczesniejszych krokow,

co powoduje, ze okreslone kroki algorytmu zostang wykonane wiele razy.
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Pytania i polecenia
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Wymien te cechy jezyka programowania, ktore odrdzniajg go od jezyka naturalnego.
Czym jest implementacija?

Czym rozni sie kod zrodiowy od kodu maszynowego?

Przedstaw i omow na konkretnym przykiadzie etapy programowania.

Na czym polega kompilacja programu? Czym rozni sie od interpretacji?

Wyjasnij, na czym polega sytuacja warunkowa. Podaj przykiad sytuacji warunkowe;.
Na czym polega iteracja?

Kiedy mamy do czynienia z petla?

Omow zastosowanie iteracji na przykiadzie sumowania osmiu liczb.

Zadania

1.

W wybranym Srodowisku dydaktycznym (Baltie lub Scratch) utwdrz program

obliczajacy srednig z trzech liczb wprowadzanych z klawiatury. Zapisz plik pod nazwa
Srednia.

Okresl, czy w zadaniu ,Oblicz iloraz dwoch liczb a i b dla b roznego od zera” wystepuje
sytuacja warunkowa. Uzasadnij odpowiedz. Napisz specyfikacje do tego zadania.
Podaj przykiad zadania, w ktorym wystepuje iteracja. Napisz specyfikacje tego
zadania.

Dla zainteresowanych

4

Przypomnij ze szkoty podstawowej, w jaki sposdb przedstawia sie algorytm

z warunkami w postaci schematu blokowego. Narysuj schemat blokowy
przykiadowego algorytmu z warunkami.

Przypomnij ze szkoty podstawowej, w jaki Sposob przedstawia sie algorytm iteracyjny
w postaci schematu blokowego. Narysuj schemat blokowy przykiadowego algorytmu
iteracyjnego.

Przeczytaj, jesli chcesz wiedziec wiecej...

Pierwszy jezyk wysokiego poziomu powstat w 1954 roku. Nazywat sig FORTRAN (nazwa
pisana wielkimi literami). Kompilator FORTRAN-u byf rowniez pierwszym kompilatorem
jezyka wysokiego poziomu. Jezyk ten doczekat sie wielu wersji.

Do wersji 77. nazywat si¢ FORTRAN (nazwa pisana wielkimi literami), a od wersji 90.
do dzis — Fortran (nazwa jedynie zaczyna sig wielka literg). Co ciekawe, jezyk ten
nadal jest rozwijany i uzywany. Uznaje sie go za najpopularniejszy jezyk do obliczen
numerycznych, naukowo-inzynierskich, symulacji. Kolejne wersje umozliwiaja
programowanie strukturalne, obiektowe, modularne i rownolegte.
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Srodowisko programistyczne
jezyka C++, stosowanie
Zzmiennych i wyprowadzanie
wynikow

1. Srodowisko programistyczne jezyka C++
1.1. Struktura programu w jezyku C++
1.2. Etapy tworzenia programu w jezyku C++
2. Stosowanie zmiennych
2.1. Deklarowanie zmiennych
2.2. Nadawanie zmiennym wartosci
2.3. Wykonywanie obliczen
3. Wyprowadzanie komunikatow i wynikow na ekran monitora

C . Warto powtorzyc

Jakie informacje nalezy umiescic w specyfikacji zadania?

Czym jest program komputerowy?

Czym jest jezyk programowania?

Wyijasnij pojecie sfowo kluczowe.

Dlaczego o jezyku programowania mowimy, ze jest jezykiem formalnym?
Czym jest kod zrodiowy?

Z czego powinna wynikac kolejnosc instrukcji programu?

Na czym polega kompilacja programu?

O NSO &

n Srodowisko programistyczne jezyka C++

”*-}ﬁ Aby pisac programy w jezyku C++, nalezy zainstalowac wybrang aplikacje
L‘%i zawierajaca edytor | kompilator jezyka C+ +, np. Code::Blocks, Dev-C+ +.

S3a one dostepne bezptatnie w Internecie. Mozna takze skorzystac z rozwigzan
komercyjnych, np. Visual Studio, C+ +Builder.
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Wyspecjalizowany pakiet programistyczny zawiera edy-
tor kodu zrodlowego, kompilator i inne narzedzia wspo-
magajgce programowanie. Taka aplikacje (lub zespot
aplikacji) okresla sie tez jako zintegrowane srodowisko
programistyczne.

W tym podreczniku bedziemy korzystac ze srodowiska
Dev-C++.

1.1. Struktura programu w jezyku C++

Prosty program w jezyku C++ sklada sie z polecen pre-
procesora (tzw. dyrektyw) oraz funkcji glownej main().
W programie musi wystapic¢ funkcjamain(), od ktorej roz-
poczyna sie wykonanie programu. Funkcjamain() zawiera
glowny program. Przed nazwa funkcji powinno sie znajdo-
wac stowo kluczowe int, informujace, ze funkcja main()
zwraca wartos¢ liczbowa. Instrukcja return 0 na koncu
funkcji powoduje zwrocenie do systemu operacyjnego war-
tosci 0, informujacej o prawidlowym wykonaniu progra-
mu. Pozostale elementy programu sg opcjonalne.
Przykladowe elementy programu, ulozone w zwykle
stosowanej kolejnosci, pokazujemy na rysunku 1.

E Zintegrowane Srodowisko

programistyczne
(IDE — z ang. Integrated
Development Environment)

Aplikacja lub zespot aplikaciji
do tworzenia, modyfikowa-
nia, testowania i utrzymywa-
nia oprogramowania.

E Preprocesor

Program, ktory przetwarza
wstepnie kod zrodiowy
przed rozpoczeciem
zasadniczej kompilaci.
Polecenia preprocesora
(zwane dyrektywami)
rozpoczynaja sie od znaku #.
Np. dyrektywa #include
nakazuje dofgczenie do kodu
Zrodtowego kodu z innego
pliku zroédiowego.

dotaczenie
biblioteki
standardowe] —
—» #include <iostream>
—» using namespace std;
informacja — // deklaracja zmiennych globalnych (jedli wystepuija)
0 korzystaniu // deklaracja funkcji (jesli wystepuija)
Z biblioteki
standardowe| . :
int main()
{
// deklaracja zmiennych lokalnych (jesli wystepuija)
// czesé wykonawcza programu
return 0;
}

Rys. 1. Ogdlna struktura programu w jezyku C++

1.2. Etapy tworzenia programu w jezyku C++

Po uruchomieniu $rodowiska programistycznego jezyka C++ zobaczymy okno
z glownym menu programu. Okno edytora wbudowanego do srodowiska programi-
stycznego otwieramy w menu Plik — mozemy otworzy¢ istniejacy plik (plik zrodlo-

wy) lub utworzy¢ nowy.
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W kazdym jezyku kompilowanym mozemy wyréznic etapy tworzenia programu

pokazane na rysunku 2.

Uruchamiamy $rodowisko programistyczne
jezyka C++ (np. Dev-C++).

L

Otwieramy okno edytora kodu zrodiowego
(Plik/Nowy/Plik Zrodtowy) i piszemy program.

v

Zapisujemy kod zrodiowy programu
w pliku (Plik/Zapisz jako).
W jezyku C++ zwykle w pliku
Z rozszerzeniem cpp.

[

Kompilujemy program (Uruchom/Kompiluj). — :
Przebieg kompilacji obserwujemy Eﬂﬂfslflﬂm,‘f EieaLy
w dolnej czesci okna programu (rys. 3.). (Plik/Zapisz).
C Poprawiamy biedy
NIE ke S TAK (kompilator wskazuje
W trakcie kﬂmpllﬂgjl »| prawdopodobne miejsce
wystapily bigdy? popeinienia btedu
—rys. 5ai5b).
e
Program zostal skompilowany
i na dysku zostat utworzony
tzw. plik wykonywalny
Z rozszerzeniem exe.
Uruchamiamy program ﬁa Uruchomiony i wykonywany moze
(Uruchom/Uruchom). .Q. by¢ program, ktory zostat poprawnie
Program uruchomi sig skompilowany. Jesli kompilacja nie
W Gsobaym ok, przebiegta prawidtowo, nalezy poprawié
w ktorym zobaczymy : . : :
wynik dziatania tego programu program i ponownie go skompilowac.
(rys. 4.). Raz skompilowany program nie wymaga
juz powtornego tiumaczenia.

v

Rys. 2. Etapy tworzenia programu w kompilowanym jezyku programowania
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Kilka zasad pisania programu w jezyku C++
« W programowaniu w jezyku C++, jak w kazdym jezyku, bardzo istotna jest pra-
widlowa kolejnos¢ zapisu polecen.

e Inst

rukcje jezyka C++, podobnie jak innych jezykow programowania, realizuja

takie czynnosci, jak: wprowadzanie danych, wyprowadzanie wynikow, wykony-
wanie obliczen, sprawdzanie warunkow czy powtarzanie operacji.

¢« Kaz

da instrukcja programu powinna by¢ zakonczona srednikiem.

« W jezyku C++ blok programu wyznaczaja nawiasy klamrowe {}. Komentarze
(ignorowane przez kompilator) umieszczamy po znakach // w tej samej li-

nii lub wewnatrz znakéw /* (poczatek bloku komentarza) i */ (koniec bloku
komentarza).

B o\ Temat_Cl\Mapis.cpp - Dev-C+=+ 5.1 - | .
Plik  Edycja Szukaj Widek Projekt Uruchorn Mamedzia AStyle Okno  Pomoc

D9PBdEE & |~~~ | BE(EE 449 9 880088« % did)|moec 402 e

|gam|

Brojekt |4

EE Kammpilator

Preetwm o]

[JShorten compiles paths | - Exrora: o -

iglobals) vl ~ |

["i MIHFH-.‘I:FP
1 #include <iostream>
2 using namespace std;

i otk Rt Y poczatek funkcji glownej
5H { main() programu

6 cout << “"Zaczynamy";

7 return 6;

8-}

g L

By Zasoby b Log kompilacji o Odpluskwiacz [B), Wyniki poszukiwas 98] Zaminij

= = Command: g4+té.exe "CihTemar Clh\Mapia.cpp”™ —o "CihTemat CIZHapisz.exe" =I"Ci\EWA

LCompilacicn TeauliTA...

________ informacja kompilatora

- Warninga: 0 0 hrEl]{IJ Diﬂdéw

= Cucput Filename: C:\Temat Cli\Mapis.exe
= Cucput Size: 1,.83242321004404 MiB
= Compilation Time: 0O,89a

< >

Line:. 10 Cok 1 Sek O Lines: 11 Length: 127 Wtaw Done parsing in 0,013 seconds
Rys. 3. Okno srodowiska programistycznego jezyka C++ z programem Zrodfowym — kompilacja
przebiegia prawidiowo

/ Cwiczenie 1. Poznajemy etapy tworzenia programu w jezyku C++

1

O L2

Utwadrz nowy plik Zzrodiowy i napisz program wyswietlajacy na ekranie napis
,Zaczynamy" — przepisz instrukcje pokazane na rysunku 3.

Zapisz program w pliku pod nazwa Napis.

Skompiluj program.

Uruchom program.

Jesli kompilator wykryt biedy, popraw je. Zapisz program w pliku pod t3 samg nazwa.
Ponownie skompiluj i uruchom program.
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W trakcie wykonywania programu procesor rozpoznaje i wykonuje instrukcje
swojego wewnetrznego jezyka. Po wykonaniu programu wyniki pojawia sie na wy-
branym urzadzeniu zewnetrznym, np. na ekranie monitora (rys. 4.).

Aby powiekszy¢ czcionke w oknie wykonania programu, nalezy klikna¢ przycisk n

w lewym gornym rogu okna i wybrac polecenie Wiasciwosci/Czcionka.

Dobra rada

8" ChTemat_CT\Napis.exe — ] 4

Zaczynamy

otaraj si¢ samodziel- . ‘
nie poprawiaé program Process exited after ©.1157 seconds with return value ©

Press any key to continue .

do momentu, gdy kompilacja

przebiegnie prawidiowo

i program bedzie mozna

uruchomic. W nauce pro-

gramowania umiejetnosc

wyszukiwania i poprawiania Rys. 4. Wynik dziafania programu — ¢wiczenie 1.
btedéw w programie jest
bardzo wazna.

Projekt |« [ ¢ | Mapscpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
o

4 int main()

5H {

& lcout << "Zaczynamy lekcje z programowania; «—  komunikat kompilatora

?T return 8; | 0 bledzie — braku

Bis Y » [ cudzysiowu na koncu
o Kompilstor (4) [ Zasoby dll Log kompilacji & Odpluskwiacz [ Wyniki poszukivar 8] Zamknij tekstu
Wi.. Kol Plik Kaommunikat
] 2 E'."-.Ten'-a.t;C1".[‘-.l.api5.n:p-|:- .[I-E;rn.rlln';i.ising temlrinati:':g T :Hara.;:te; I -

Ci\Temat_C1\Mapis.cpp Im fumcthon "int main()':

Ch\ Temal CTMapis.cpp |Errer] expecied pnimany-eipression belfore ‘return

Rys. 5a. Okno srodowiska programistycznego jezyka C++ z programem zrodiowym
— kompilator wykryi bigd w programie

@ '@ (giabals) L o

Projekt |4 [ v MNapiscpp
1 #include <iostream>
using namespace std;

2
=
4 int main()
5
&

{ : .
cout << "Zaczynamy lekcje z programowania” komunikat kompilatora
¥ 0 bigdzie — braku
g ) « | srednika przed instrukcjq
EE Karmpilatar (2) ﬁ Zasoby dlh Log kompilagji o Udpluslowacs @ Vifymika poszuknwvan Lamikmi [ return, EEY“
Wi | Kol | Plik Kowniinikat na koncu poprzedniego
CATemat_C1\Mapis.cpp In function “int maind)': W|E rsza
T 2 CHhTemat_Cl1\Mapic.cpp [Errer] expected "' before 'return’ ol

Rys. 5b. Okno srodowiska programistycznego jezyka C++ z programem zrodiowym
— kompilator wykryt bfad w programie
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/ Cwiczenie 2. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program utworzony w cwiczeniu 1., dodajac dalszg czesc napisu: ,lekcje
Z programowania”.

2. Zapisz plik pod t3 sama nazwa.

3. Jesli kompilator wykryt biedy, popraw je. Ponownie zapisz plik i skompiluj program.

4. Jesli kompilacja przebiegia pomysinie, uruchom program.

Wskazdwka: Na rysunkach 5a i 5b pokazano przykiadowe biedy wykryte przez kompilator.

Oba biedy sg w szostym wierszu programu, ale na rysunku 5b kompilator podswietlit wiersz
siodmy, poniewaz brakuje Srednika na koncu poprzedniego wiersza.

Po skompilowaniu programu zrodlowego zapisanego w pliku Napis.cpp zostanie
utworzony plik wykonywalny Napis.exe (aplikacja) o takiej samej nazwie wlasnej
(Napis), ale z rozszerzeniem exe (rys. 6.). Aby uruchomic¢ program po zamknieciu
okna srodowiska programistycznego, wystarczy klikna¢ dwukrotnie nazwe lub iko-
ne Napis.exe. Program uruchomi sie w oknie pokazanym na rysunku 4.

w i # Ten komputer » 05(C) » Temat C2

s

*  [] Marwa Drata modyfikadi Typ Fiozrmiar

E Mapis.cpp 2019-02-15 2219 C++Source File 1KB
[nz] Mapis.exe 2019-02-15 2219 Aplikacja 1877 KB

Rys. 6. W oknie Eksploratora
plikow wida¢ dwa pliki — zrodiowy
| wykonywalny

H Stosowanie zmiennych

‘ Chcemy obliczy€ iloczyn dwach liczb catkowitych. Jak napisac program
t w jezyku C++ umozliwiajacy wprowadzenie dwadch liczb catkowitych z klawiatury,
obliczajacy ich iloczyn i wyprowadzajacy wynik obliczen na ekran?

Program, ktory utworzylismy w ¢wiczeniach 1.1 2., wyswietlal na ekranie napis - nie
uzywaliSmy w nim zmiennych i nie wykonywalismy obliczen. Struktura kolejnych
programow bedzie bardziej rozbudowana, m.in. dodamy deklaracje zmiennych.

2.1. Deklarowanie zmiennych

W wielu jezykach programowania, w tym w jezyku C++, zmienne przed uzyciem
nalezy zadeklarowac. Deklaruje sie zmienne, w ktorych beda przechowywane dane
wejsciowe dla programu, wyniki dzialania programu, a takze dane pomocnicze nie-
zbedne do wykonania obliczen. W deklaracji zmiennej podaje sie jej typ oraz nazwe.
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Komorka pamieci E

Czesc¢ pamieci operacyjnej
komputera (pamigci RAM).
PamieC operacyjna jest
podzielona logicznie na
komorki pamigci. Kazda
komorka pamieci ma

swoj unikatowy adres.

W komorkach pamigci moga
byC przechowywane dane
reprezentujace instrukcje
procesora lub dane dla tych
instrukciji.

Typ zmiennej

Okresla rodzaj danych
przechowywanych

w zmiennej — moga to byc
np. liczby, znaki, wartosci
logiczne (typy proste) lub
teksty, tablice, rekordy

| obiekty (typy zlozone).

Wykorzystywanym w programie zmiennym typu pro-
stego przyporzadkowane s3 okreslone komorki pamieci.

Dla kazdej zadeklarowanej zmiennej rezerwowany jest
fragment pamieci o okreslonym adresie i wielkosci odpo-
wiadajacej danemu typowi danych. Na przyklad dla zmien-
nych typu catkowitego int to cztery bajty lub osiem bajtow
(zaleznie od uzywanego kompilatora), dla zmiennych typu
rzeczywistego float — cztery bajty, a warto$¢ zmiennej zna-
kowej char pamietana jest w jednym bajcie lub w dwoch

bajtach.

& Uzycie w programie niezadeklarowanej zmiennej
ﬁ zostanie zgloszone podczas kompilacji jako bigd
(program nie zostanie skompilowany).

Jezyki programowania oferuja rozne typy danych, kto-
re dobieramy zaleznie od zadania, np. liczby calkowite,
gdy mamy obliczy¢ sume liczb calkowitych, lub znaki, gdy
mamy sprawdzi¢, czy wprowadzona litera jest samogloska.

Deklarowanie zmiennych opis_typu lista_zmiennych;

ﬂ Przykiad 1. Deklarowanie zmiennych w jezyku C++

Deklarowanie zmiennych typu catkowitego (int)

int liczba;

int a, b, Suma;

int a, b, i1loczyn;

int liczba_sztuk, dlugosc;

Deklarowanie zmiennych typu rzeczywistego (float)
float minimum;

float a, b, ¢, suma, srednia;

float Cena_jedn, Dlugosc;

Zasady dotyczace nazw zmiennych w jezyku C++

1. Wielkie i male litery w nazwach sa traktowane odmiennie (np. suma i Suma beda
oznaczac rozne zmienne). Piszac program w jezyku C++, nalezy zwracac uwage
na poprawne uzywanie matych i wielkich liter.

2. W nazwach zmiennych mozna stosowac litery (bez polskich znakow diakrytycz-
nych), cyfry i znak podkreslenia. Nazwa nie moze zaczynac sie od cyfry.

3. W nazwach zmiennych nie wolno stosowac spacji.
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2.2. Nadawanie zmiennym wartosci

ﬁ“ Zmiennej stosowanej w programie mozemy nadac warfosS¢ za pomoca
:,Q instrukeji przypisania [ub wprowadzi¢ wartosc ze standardowego wejscia
(zwykle klawiatury), stosujac polecenie cin >>.

‘ Wprowadzanie danych z klawiatury | cin >> nazwa_zmiennej;

W jezyku C++ cin jest obiektem reprezentujacym standardowe wejscie.
Operator >> oznacza wprowadzenie danych do odpowiedniej zmiennej, podanej
po prawej stronie. Jezeli chcemy wprowadzic¢ dane do kilku zmiennych, nalezy uzyc¢
operatora >> wielokrotnie.

¢ Przykiad 2. Wprowadzanie danych

cin >> dlugosc;
cin >> a >> b:
cin >> Lieczbal >» Liczba?2 >»» Liczba3;

Instrukcja przypisania zmienna = wyrazenie;

W instrukcji przypisania zmiennej podanej po lewej stronie instrukcji zostanie
przypisana obliczona przez komputer wartos¢ wyrazenia znajdujacego sie po prawej
stronie instrukcji. WyrazZeniem moga by¢ m.in. konkretna wartos¢, zmienna, wyra-
zenie algebraiczne.

ﬁ Przykiad 3. Stosowanie instrukcji przypisania w jgzyku C++

Rok = 2019; “ Uwaga
a = 7.,58;

Jesli w programie

A ) ) w instrukcji przypisania
Obwod = 2 * a + 2 * b; nadamy zmiennej nowg
Jesli w tym samym programie umiescimy ciag instrukcji: wartosc, to poprzednia

suma = 100; wartosc¢ zostanie usunigta

a = 20;

suma = 100 + a;

to po wykonaniu tych instrukcji wartos¢ zmiennej suma bedzie wynosic 120.
Operacji przypisania mozna uzyc¢ wielokrotnie w ramach jednej instrukcji, np. zapis:
a=>b=c= 150

oznacza, ze wartosc¢ 150 zostanie przypisana najpierw zmiennej ¢, potem wartosc

Zmiennej ¢ zostanie przypisana zmiennej b, a na koniec wartos¢ zmiennej b zostanie
przypisana zmiennej a. Po wykonaniu instrukcji zmienne a, b i ¢ bedg miaty wartosc 150.
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2.3. Wykonywanie obliczen
W jezyku C++ obliczenia mozemy zapisywac, korzystajac z instrukcji przypisania
oraz operatorow arytmetycznych. W obliczeniach stosujemy nastepujace pod-
stawowe operatory arytmetyczne: + (dodawania), — (odejmowania), * (mnozenia),
/ (dzielenia) oraz % (reszty z dzielenia). Operator / oznacza dzielenie, w zaleznosci
od typu danych - catkowite (z obcieciem czesci utamkowej) lub zmiennoprzecinko-
we (z zachowaniem czesci ulamkowej), a operator % — obliczenie reszty z dzielenia
dwoch liczb catkowitych.

. Przykiad instrukcji Wynik dziatania dla danych:
Operator Dziatanie przypisania a=1ib=14
+ dodawanie suma = a + b; M+4=15
- odejmowanie roznica = a - b; N-4=7
* mnozenie iloczyn = a * b; 11*4 =44
dzielenie w zaleznosci
od typu danych:
» catkowite (z obcieciem iloraz = a / b; 11/4=2
czesci ufamkowej) — dla
wartosci typu catkowitego
/ * zZmiennoprzecinkowe
(z zachowaniem czesci
utamkowej) — jesli . - _ _
przynajmniej jedna liczba iloraz =a / b; N/4=213
jest wartoscig typu
rzeczywistego
obliczenie reszty z dzielenia _ . _
® | dwéch liczb catkowitych reszta = a % b; NMr4=3

Tabela 1. Podstawowe operatory arytmetyczne w jezyku C++

r
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Cwiczenie 3. Tworzymy program
Z wykorzystaniem zmiennych

[*] Noczyn.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3 int main()

Na rysunku 7. pokazano program g":" {
obliczajacy iloczyn dwoch liczb 6
catkowitych a i b wprowadzanych 7
z klawiatury. :
Utworz nowy plik zrodiowy i przepisz 10
program. Wskaz w programie: E ,

deklaracje zmiennych, wprowadzanie
danych z klawiatury, wykonywanie

obliczen.

Zapisz plik pod nazwa lloczyn.
Skompiluj i uruchom program.

int a, b, iloczyn;

cin »> a3
cin >> b

iloczyn = a * b}

return @;

Rys. 7. Program obliczajacy

iloczyn dwoch liczb
wprowadzanych z klawiatury
— Cwiczenie 3.




H Wyprowadzanie komunikatow i wynikow na ekran
monitora

W ¢wiczeniach 1. i 2. wyprowadzaliSmy komunikaty na ekran monitora, uzywajac
polecenia: cout <<.Za pomoc3a tego polecenia mozna wyprowadzac rowniez wyni-

ki obliczen.

Wyprowadzanie wynikow i komunikatow na ekran monitora | cout << wartosc;

ﬁﬂ W jezyku C++ cout jest obiektem reprezentujacym standardowe wyjscie
.{:‘}. programu (zwykle okno systemu operacyjnego na ekranie monitora).

Operator << oznacza wyprowadzenie wartosci podanej po prawej stronie. Jezeli
chcemy wyprowadzic Kilka wartosci, nalezy uzyc operatora << wielokrotnie.

W instrukcji wyprowadzania wynikéw i komunikatow na ekran monitora
wartos¢ moze by¢ np. zmienna, wyrazeniem, a takze napisem. Napis umieszczany
w programie, ktory ma zosta¢ wyswietlony na ekranie monitora, musi by¢ ujety
w gorne cudzystowy "".

¢ Przykiad 4. Wyprowadzanie komunikatow i wynikow

{{ IIZ l k ~ . ";
cout aczynamy lekcje z programowania “ Uwaga
cout << P;

) o, _ z klawiatury podwajny

cout << "Obwod = <$ 2 % a 42 * b cudzystow, edytor
cout << "Obwod wynosi: " << obwod; srodowiska Dev-C++
Umieszczenie w wierszu z instrukcja wyprowadzania danych od razu wypisuje obydwa
zapisu end1 lub znakow "\n" powoduje przej$cie kursora gorne cudzysfowy
na poczatek nastepnego wiersza po wyswietleniu komunikatu | ustawia pomigdzy nimi
lub wyniku, za ktorym umieszczono te znaki. kursor: "I Podobnie dzieje
Polecenia: Si&_ﬂd?_ wprowadzamy
cout << "Liczba dni wolnych" << endl; Ekrégl;:l%?nr;azmisfunI(Eji

<< 11 - . . P
G tezha np. main: int mal'm.
lub czy otwierajacy nawias
cout << "Liczba dni wolnych" << endl << liczba;
lub klamrowy B zaczynajacy
cout << "Liczba dni wolnych" << "\n"; blok.
cout << liczba;
lub
cout << "Liczba dni wolnych\n" << liczba;

wyswietla w taki sam sposob te same wyniki.
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¢ Cwiczenie 4. Wyprowadzamy napisy i wynik na ekran

1. Do programu zapisanego w cwiczeniu 3. dodaj wyswietlanie komunikatow i wyniku,
podobnie jak pokazano na rysunku 8a.
2. [Lapisz plik pod tg sama nazwg. Skompiluj i uruchom program.
3. Co sadzisz o programach pokazanych na rysunkach 8a i 8b? Wskaz kilka zasadniczych
roznic.
n ("] Noczyn.cpp
UWHQH 1 #include <iostream>
_ 2 using namespace std;
Aby uniknac problemdw 3 int main()
z poprawnym wys$wietlaniem 4t { &
komunikat6w, nie bedziemy : hE 2 Ds Aleceyiy
W nich UE_:‘!'WH(; []D|5k|l'}h 7 cout << "podaj pierwsza liczbe: ";
Znakow diakrytycznych. 8 cin >> aj
9 cout << "podaj druga liczbe: ";
18 cin ¥ b:
11 iloczyn = a ¥ b;
12 cout <<"Iloczyn wynosi: "<< iloczyn;
13
14 return ©;
DOBRZE 15"~}

Rys. 8a. Program napisany czytelnie i przejrzyscie — ¢wiczenie 4.

[*] oczyn.cpp

1 #include <iostream>

2
int

cin

oo bW

ILE il

using namespace std;

main()

H{int a , b,iloczyn ;
cout << "podaj pierwsza liczbe: "

scin>> a;
cout << "podaj druga liczbe: "

"
;-

»>biiloczyn =a #* bicout <<"Iloczyn wynosi: "<<iloczyn;

return 8;

Rys. 8b. Program mniej czytelny i nieprzejrzysty — cwiczenie 4.

/’ Cwiczenie 5. Testujemy dziatanie programu obliczajacego $rednig arytmetyczng dla

danych roznego typu

5

Do programu zapisanego w cwiczeniu 4. dodaj obliczanie Sredniej arytmetycznej liczb

a i1 b. Zadeklaruj zmienng srednia typu catkowitego int. Wynik wyprowadz na ekran.
Dodaj odpowiednie komunikaty.

Zapisz program w pliku pod nazwg Srednia_c. Skompiluj go i uruchom. Przetestuj

program dla par liczb (wartosci zmiennych a i b): (2; 3), (14; 8); (7; 6).

Zmien typ wszystkich danych na £1loat. Zapisz program pod nazwg Srednia_r,

skompiluj i uruchom. Przetestuj program dla tych samych danych. Porownaj otrzymane
wyniki z wynikami dzialania programu Srednia_c. Wyjasnij, dlaczego dla tych samych
danych otrzymujemy rozne wyniki. Dodatkowo przetestuj program Srednia_r dla liczb:
(342,3; 25,7) (3763,82; 109,87).

Wskazowka: Pamietaj, aby liczby dziesietne wprowadzac z kropka, a nie z przecinkiem.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku C++
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oy

(Ol Warto zapamigtac

1.

e

Aby utworzyc program w jezyku C++, piszemy kod zrodiowy w specjalnym
edytorze wbudowanym w srodowisko programistyczne, zapisujemy program w pliku
| kompilujemy. Jesli kompilacja przebiegia prawidiowo, uruchamiamy program.
Wynik dzialania programu pokaze si¢ w osobnym oknie i zostanie utworzony plik
wykonywalny z rozszerzeniem exe.

Funkcja giowna main(), rozpoczynajaca dziatanie programu, musi wystapi¢ w kazdym

programie w jezyku C++. Inne elementy sg opcjonalne.

W jezyku C++ kazda zmienna uzywana w programie musi zostac zadeklarowana
przed pierwszym uzyciem poprzez okreslenie jej typu i nazwy.

Warto$¢ zmiennej mozemy wprowadzic z klawiatury (stosujac polecenie

cin >> zmienna) lub nada¢ zmiennej wartosc za pomocg instrukcji przypisania.
Obliczenia zapisujemy, korzystajac z instrukcji przypisania. Zmiennej po lewej stronie
znaku = zostanie przypisana warto$¢ wyrazenia podanego po prawej stronie.

Komunikaty i wyniki wyprowadzamy na ekran monitora, stosujac polecenie cout <<.

> Pytania i polecenia

Przedstaw i omow na konkretnym przykiadzie etapy tworzenia programu
komputerowego.

Jaka jest ogolna struktura programu w jezyku C++7?

Czym jest komorka pamieci?

Na czym polega deklaracja zmiennych w programie komputerowym? Wyjasnij sposob
deklarowania zmiennych w jezyku C++.

Przedstaw na przykiadzie sposob wprowadzania danych z klawiatury.

Do czego stuzy instrukcja przypisania?

Jaka jest rola zapisow end1 i "\n" umieszczonych w instrukcji wyprowadzania
danych?

Wyjasnij zapisy:

d. int liczbal, liczba?Z;

float i1loraz;

cin >> liczbal;

iloraz = liczbal / liczba2;

cout << "Iloraz wynosi: " << iloraz << endl;

Wskaz nieprawidiowo zapisane instrukcje. Wyjasnij, na czym polegaja bfedy:
d: Cin. >3 78

D. cin >> droga >> czas;

C. cout >> "Podaj liczbe: ";

d. cout << "Suma wynosi: " << a + b;

Temat 54. Srodowisko programistyczne jezyka C++, stosowanie zmiennych i wyprowadzanie wynikow
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|_ I Zadania

¥ w

Uwagi:

5.

W edytorze jezyka C++ mozna kopiowac (Edycja/Kopiuj) i wkiejac (Edycja/Wkiej)
fragmenty kodu programu — w tym samym dokumencie i pomiedzy dokumentami
(tak jak w edytorze tekstu). Ta mozliwosc jest przydatna, gdy ponownie
wykorzystujemy te same lub podobne fragmenty kodu.

Staraj sig dodawac do programu komunikaty (rowniez komentarze) oraz pisac
przejrzyste programy.

Kazdy program nalezy skompilowac, uruchomic i przetestowac dla réznych danych,
nawet jesli w zadaniu nie ma takiego polecenia.

. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy pole powierzchni prostokata dla

danych dfugosci bokow a i b, wprowadzanych z klawiatury. Po uruchomieniu programu
na ekranie powinny pojawiac sie w kolejnych wierszach komunikaty: ,Podaj dlugosc
boku a:", ,Podaj dlugosc boku b:". Po podaniu danych, w trzecim wierszu powinny
wyswietli¢ sie: napis ,Pole prostokata wynosi” oraz wartoSc pola. Zapisz program

w pliku pod nazwa Pole.

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm obliczania kwadratu

| szescianu wprowadzanej z klawiatury liczby rzeczywistej. Zapisz program w pliku pod
nazwa Potegi.

Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy droge S przebyta w czasie f przez
pojazd poruszajacy sie ze srednig predkoscig v. Zapisz program w pliku pod nazwa
Droga.

Otworz plik przekazany przez nauczyciela. W pliku zapisano program zawierajacy
biedy, pokazany na rysunku 9. Po wprowadzeniu z klawiatury liczby program powinien
wyswietlic na ekranie liczbe o 2 wieksza od wprowadzonej. Skompiluj program. Jakie
biedy pojawity sie w zapisie programu? Zmodyfikuj program, aby dziatat poprawnie.
Zapisz ponownie plik pod tg sama nazwa, skompiluj program, uruchom i sprawdz jego
dziafanie.

[*] TC1 zd.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main()

5E {

6 int liczbail;

7 c¢in »> liczbal

3 cout << liczba2

9 liczba2 = liczbal + 2:

10 return @; Rys. 9. Program
11"} z bigdami — zadanie 4.

Napisz specyfikacje i program do zadania: Jaki procent liczby a stanowi liczba b?
Zapisz program w pliku pod nazwa Procenty.

Dia zainteresowanych

6.

Dane sg suma i iloczyn dwach liczb catkowitych. Napisz specyfikacje zadania
| program znajdujacy te liczby. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczby.
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Algorytmy z warunkami
w jezyku C++

1. Instrukcja warunkowa w jezyku C++
2. Stosowanie warunkow logicznych
2.1. Proste warunki logiczne
2.2. Zlozone warunki logiczne

¢ . Warto powtorzyc

1. Na czym polega sytuacja warunkowa? Podaj dwa przykiady.

2. Co okresla typ zmiennej?

3. Czy w jezyku C++ mozna uzyc w programie zmiennej niezadeklarowanej?
Uzasadnij odpowiedz.

Instrukcja warunkowa w jezyku C++

‘ Chcemy napisac program sprawdzajacy, czy wprowadzona z klawiatury liczba jest
t dodatnia czy niedodatnia (ujemna albo rowna zero). Jak zrealizowac ten algorytm
w arkuszu kalkulacyjnym? W jaki sposob napisac program realizujacy sytuacje
warunkowa w jezyku C++7

Aby w wybranym jezyku programowania (w tym w jezyku C++) napisa¢ program
realizujacy algorytm z warunkami, korzystamy z instrukcji warunkowej, ktorej po-
stac i dzialanie s3 zblizone do funkcji JEZELI arkusza kalkulacyjnego:
]EZELI(test_fﬂgiﬂzny;warms’::’_ jezeli_prawda;wartosé_ jezeli_ falsz).

Arkusz
kalkulacyjny 2 =JEZELI{A1>0;"Liczba dodatnia";"Liczba niedodatnia")
Excel - 5 : - 2 ”
Baltie

=)

Liczba dodatnia Rys. 1. Zastosowanie funkji
JEZELI w arkuszu kalkulacyjnym
| instrukciji warunkowej
Cit 4 w dydaktycznym Srodowisku

B i TR o programowania Baltie oraz
Elsecnut << "Liczba dodatnia"; WjQI}ka prﬂgramnwania C++
cout << "Liczba niedodatnia”; do realiza(:ji ego samego

algorytmu z warunkiem

o Rt

BE Liczhn niedndntniaﬁ ‘

Temat 55. Algorytmy z warunkami w jezyku C++
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y Cwiczenie 1. Analizujemy sposob realizacji sytuacji warunkowej w réznych
© narzedziach

Porownaj sposab zapisu sytuacji warunkowej w roznych narzedziach. Przeanalizu
rysunek 1., zwracajac szczegolng uwage na postac instrukcji warunkowej. Wskaz
podobienstwa i roznice.

if(warunek)
lista_instrukcijil;
Instrukcja warunkowa else
lista_instrukcijizZ;
kolejna_instrukcija;

if(warunek)
lista_instrukcijil;
kolejna_instrukcija;

Uproszczona postac
instrukcji warunkowej

Dzialanie instrukcji warunkowej jest w wiekszosci jezykow programowania
podobne. Sprawdzany jest warunek logiczny (po stowie kluczowym if) — jesli jest
prawdziwy, wykonywana jest instrukcja (instrukcje) umieszczona (umieszczone)
po warunku (lista_instrukcjil); jesli falszywy — wykonywana jest instrukcja (in-
strukcje) po slowie else (lista_instrukcji2), a jesli brak tej czesci instrukcji - wyko-
nywana jest od razu kolejna_instrukcja zapisana po instrukcji warunkowe;j.

Jako lista_instrukcjil i lista_instrukcji2 moga wystapi¢ rowniez kolejne instruk-
cje warunkowe lub blok instrukcji (blok kodu). W jezyku C++ blok instrukcji wy-
znaczaja nawiasy klamrowe {}. Warunek po stowie kluczowym if moze byc prosty
lub zlozony.

Operator Okres$lenie Przykiad warunku Interpretacja wyrazenia
== rowny a == arowne b
I= rozny a !=b arozneodb
< mniejszy a <b a mniejsze od b
> wigkszy a>b a wieksze od b
>= wigkszy lub rowny a>ob a wigksze lub rowne b
<= mniejszy lub rowny a <=b a mniejsze lub rowne b

Tabela 1. Podstawowe operatory poréwnania w jezyku C++

Do poréwnywania wartosci uzywamy operatora porownania ==. Nie stosujemy
w tym celu operatora przypisania =. W jezyku C++ zapisanie warunku za pomoca
operatora przypisania, np. if (x = 0), nie spowoduje bledu kompilacji, ale program
nie bedzie dzialal poprawnie.
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H Stosowanie warunkow logicznych

W instrukcji warunkowej warunek po stowie kluczowym if moze byc:
« prostym warunkiem logicznym, np.:

(@ == 9)
lub

o zlozonym warunkiem logicznym, np.:
(x > -5 && x <=0).

2.1. Proste warunki logiczne

ﬁ Przykiad 1. Zapisywanie algorytmu z warunkiem logicznym prostym w jgezyku C++

Zadanie: Oblicz wartosc bezwzgledna dowolnej liczby catkowitej.
Dane: dowolna liczba catkowita: x.
Wynik: wartosc¢ bezwzgledna liczby x rowna w.

[*] Wartosc_bezw.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3 int main()

48 {

5 int %, w;

6 cout << "Podaj liczbe x: “;

7 cin > x;

8 if(x >=8)

9 W = X;

1e else

11 W= -X;

12 cout << "Wartosc bezwzgledna liczby x = " << w;
13

14

15

return ;

/ Cwiczenie 2. Realizujemy algorytm obliczania wartos$ci bezwzglednej liczby
’ W jezyku C++

1. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Sprawdz, czy program jest zgodny
ze specyfikacjg zadania. Wyjasnij, ktora instrukcja zostanie wykonana, gdy warunek
bedzie prawdziwy, a ktora — gdy warunek bedzie falszywy.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wart bezwzgl. Skompiluj program i wykonaj dla
kilku roznych wartosci x.

} Cwiczenie 3. Realizujemy algorytm z warunkiem logicznym prostym w jezyku C++

1. Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania, czy
wprowadzona liczba jest dodatnia czy niedodatnia. Wykorzystaj zapis instrukcji
warunkowej z rysunku 1.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczby. Skompiluj program i wykonaj dla kilku

roznych wartosci zmiennych.
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2.2. Ztozone warunki logiczne

’ Wszystkie klasy twojej szkoty rywalizuja w tzw. lidze klas. Zdobycie najwiekszej
tff; liczby punktow oznacza wygrang. Liczba punktow zalezy m.in. od frekwencji
| Sredniej ocen w ostatnim potroczu.

W jaki sposob napisac program, w ktorym bedziemy mogli obliczac punkty zaleznie
od spetnienia obydwu warunkow?

Jest to przyklad sytuacji warunkowej z warunkiem logicznym zlozonym. Jesli fre-
kwencja i srednia ocen spelniaja podane warunki, to klasa uzyskuje punkty. Mamy
tu do czynienia z logiczng koniunkcjg. W wybranym jezyku programowania zasto-
sujemy zatem instrukcje warunkowa z warunkiem zlozonym. W instrukcjach wa-
runkowych warunki zlozone zapisujemy, stosujac odpowiednie operatory logiczne

(tabela 2.).

: Przykiad warunku : :
Operator Okreslenie logicznego Interpretacja wyrazenia
alternatywa logiczna ~ a mniejsze od -5
I (lub) as=m ll&gr? lub a wieksze od 5
g knniunkﬂj_a logiczna 5% 0 88 & & 10 a wiek_s_ze od zera
(i) | @ mniejsze od 10

Tabela 2. Operatory logiczne w jezyku C++

ﬁ Przykiad 2. Zapisywanie algorytmu z warunkiem logicznym ztozonym w jezyku C++

Zadanie: Pewna klasa uczestniczy w lidze klas. Napisz program obliczajacy, ile wynosi
liczba punktow (pkt) uzyskanych przez dang klase zaleznie od frekwencji (f) i Sredniej
ocen (so) w ostatnim potroczu. Klasa otrzymuje dodatkowe 20 punktow, jesli frekwencja
jest powyzej 94% (f > 94%) i Srednia ocen nie jest mniejsza niz 4,0 (so > 4,0). Zdobytg
wczesniej liczbe punktow (w innych kategoriach), Srednig ocen i frekwencje wprowadzaj
Z klawiatury, a aktualng liczbe punktéw wyswietlaj na ekranie.

Dane: liczba calkowita pkt > 0, oznaczajaca punkty zdobyte przez klase w innych
kategoriach, liczba rzeczywista f > 0, oznaczajaca procent frekwenciji, liczba rzeczywista
50, 0Znaczajaca Srednig ocen.

Wynik: liczba catkowita pkt, oznaczajaca aktualng liczbe
Uwaga “ punktoéw danej klasy.

Na razie w programach nie sprawdzamy Opis rozwigzania: W rozwigzaniu zastosujemy instrukcje
poprawnosci danych wprowadzanych warunkowg (w wersji uproszczonej) z warunkiem ztozonym
przez uzytkownika. Zakiadamy, zawierajgcym operator koniunkcji &&. Zastosujemy wersje
ze uzytkownik podaje poprawne dane. uproszczong, poniewaz niezaleznie od tego, czy warunek
Problem poprawnosci danych omowimy zostanie spetniony czy nie, na ekranie ma sie wyswietlac
W temacie 56. aktualna liczba punktow.
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[*] Liga.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3 int main()

1

4
5
6
7
8
9
1e
11
12
13
14
15
16
17
18
19

int pkt;
float f, so;

cout << "Podaj liczbe punktow zdobytych przez klase: ";
cin »> pkt;

cout << "Podaj frekwencje klasy: ";

cin »> f;

cout << "Podaj srednia ocen klasy: ";

cin »> so;

if(f > 94 &8& so >= 4.8)

pkt = pkt + 28;

cout << "Aktualna liczba punktow wynosi: " << pkt;

return 6;

/ Cwiczenie 4. Realizujemy algorytm z warunkiem logicznym ztozonym w jezyku C++

< ¢

Przepisz program podany w przykfadzie 2. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegdlnych
wierszach programu. Dlaczego zastosowano instrukcje warunkowa w wersji
uproszczonej (bez czgsci z else)? Uzasadnij odpowiedz.

Wykonaj program dla kilku roznych wartosci zmiennych.

j Cwiczenie 5. Realizujemy algorytm z warunkiem logicznym ztozonym w jezyku C++

1.

2.

.In_

Klasa uczestniczy w lidze klas. Jesli klasa w ostatnim “ —

semestrze uzyskaia frekwencje powyzej 93% lub $rednig g

ocen powyzej 4,2, to w nagrode pojedzie na wycieczke. W jezyku C++ musimy
Napisz program sprawdzajacy, czy klasa zakwalifikuje skompilowa¢ program przed
sie na wycieczke. Frekwencje i Srednig ocen wprowadzaj uruchomieniem. Nie bedziemy
z klawiatury, a komunikat ,nagroda” lub ,brak nagrody” 0 tym przypomina¢ w kazdym
wyswietlaj na ekranie. ¢wiczeniu i zadaniu.

Zapisz program w pliku pod nazwg Wycieczka.

Ol Warto zapamigtaé

W algorytmie z warunkami wystepuja sytuacje warunkowe — wynik lub dalsze dziatanie
algorytmu zaleza od speinienia lub niespefnienia warunku.

W jezykach programowania do zapisania algorytmow z warunkami stosujemy
instrukcje warunkowe. Dzialanie tych instrukcji jest podobne w wigkszosci jezykow
programowania.

Warunek w instrukcji warunkowej moze byc prosty lub ztozony. W warunkach
zfozonych w jezyku C++ stosujemy operatory alternatywy (| 1) i koniunkcji logiczne;
(&&).
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I
2.

3.

> Pytania i polecenia

Wyjasnij, na czym polega syfuacja warunkowa. Podaj przykiad sytuacji warunkowe;.
W jaki sposob zapisuje sie w jezykach programowania algorytmy zawierajace sytuacje
warunkowe?

Omow dziafanie instrukcji warunkowej w wybranym jezyku programowania. Porownaj
dziafanie tej instrukcji do dziatania funkcji JEZELI w arkuszu kalkulacyjnym.

4. Podaj dwa przykiady sposobu zapisania ztozonych warunkow logicznych.
_| | Zadania
1. Kiedy zostanie wykonana instrukcja cout << = - y; w programach z podpunktow

aib? Rozwaz przypadki: x > y, x = y, x < y. Czym rozni sie efekt dziatania instrukcji
if w punktach aib?

d. | cin > x > Vi D. cin »> x »> y3
if(x > y) 1f{x-» ¥)
; X = X = vy} E X=X -Y;
cout << x - vy; else

cout << X - vy

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania, czy
wprowadzona z klawiatury liczba jest parzysta czy nieparzysta. Zapisz program w pliku
pod nazwa Parzyste nieparzyste.

Wskazowka: Oblicz reszte z dzielenia wprowadzonej liczby przez 2.

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania, czy liczba
jest podzielna przez 3. Zapisz program w pliku pod nazwg Podzielna_przez 3.
Wskazowka: Oblicz reszte z dzielenia wprowadzonej liczby przez 3.

Klasa ma by¢ podzielona na dwie grupy, w zaleznosci od wyniku testu kompetencji
jezykowych z wybranego jezyka obcego lub oceny na swiadectwie ukonczenia szkoty
podstawowej. Jesli dany uczen uzyskat z testu wynik powyzej 90% punktow lub jesl
na Swiadectwie ukonczenia szkoly podstawowej miat z danego jezyka ocene nie nizsza
niz 5, to kwalifikuje sie do grupy zaawansowanej. W przeciwnym wypadku kwalifikuje
sie do grupy podstawowej. Napisz program sprawdzajacy, do ktdrej grupy zakwalifikuje
sie dany uczen. Liczbe punktéw uzyskanych z testu i ocene ze swiadectwa wprowadzaj
Z klawiatury, a komunikat: ,Grupa zaawansowana” lub ,Grupa podstawowa” wyswietlaj
na ekranie. Zapisz program w pliku pod nazwa Grupy.

Dla zainteresowanych

5.

Napisz specyfikacje zadania | program sprawdzajacy, czy wprowadzone trzy
liczby naturalne s bokami trojkata prostokatnego. Zaleznie od rezultatu program
ma wyprowadzac komunikaty ,Tak" lub ,Nie". Zapisz program w pliku pod nazwa
Trojkat prostokat.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku C++



1[I Sprawdzanie poprawnosSci
danych i zapisywanie
rozwigzania problemu

w jezyku C++

1. Sprawdzanie poprawnos$ci danych
2. Zapisywanie rozwiazania przykiadowego problemu

C Warto powtorzyé

1. W jaki sposob mozemy nadac wartosci zmiennym w jezyku C++7?
2. Jak dziata instrukcja warunkowa w jezyku C++7
3. Jak wyrozni¢ blok instrukcji (blok kodu) w jezyku C++?

Sprawdzanie poprawnosci danych

‘ Chcemy napisac program obliczajacy pierwiastek kwadratowy danej liczby.
t Pierwiastki kwadratowe w zbiorze liczb rzeczywistych mozna jednak obliczyc

tylko dla liczb nieujemnych. Jak sprawdzic w programie, czy wprowadzona
przez uzytkownika liczba jest nieujemna?

Podczas pisania programow wazne jest sprawdzanie poprawnosci wprowadzanych
danych. Dzieki temu jestesSmy zabezpieczeni przed niespodziewanym przerwaniem
pracy programu oraz zapewniamy zgodnos¢ danych wejsciowych ze specyfikacja

zadania.
;._J,_f
ﬁ Poprawny program powinien speiniac kilka kryteriow:
”ﬁ * rozwigzywac problem, dla ktorego zostat utworzony;

» rozwigzywac problem dla wszystkich danych okreslonych w specyfikacji
| odpowiednio reagowac na wprowadzanie niepoprawnych danych;

» rozwigzywac problem w sposob jak najbardziej efektywny, optymalnie
wykorzystujac zasoby komputera.

Z punktu widzenia wygody obstugi programu wskazane byloby, aby uzytkownik
byl natychmiast powiadamiany o wprowadzeniu niepoprawnych danych i mogt je
od razu poprawic.
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u Przykiad 1. Sprawdzanie poprawnosci danych

Zadanie: Napisz program obliczajacy pierwiastek kwadratowy p z liczby rzeczywistej
nieujemnej x, wprowadzanej z klawiatury. Program ma sprawdzac, czy wprowadzona przez
uzytkownika liczba jest poprawna (nieujemna) i wyprowadzac na ekran wynik obliczenia
lub komunikat o blednych danych.

Dane: liczba rzeczywista x.

Wyniki: pierwiastek kwadratowy p z liczby x lub komunikat ,Wprowadzono liczbe mniejsza
od zera".

Opis rozwigzania: Aby sprawdzic, czy wprowadzona przez uzytkownika liczba spetnia
warunki okreslone w zadaniu, zastosujemy instrukcje warunkowa. Pierwiastki kwadratowe
w zbiorze liczb rzeczywistych mozna obliczyc tylko dla liczb nieujemnych. W programie
sprawdzamy, czy wprowadzona liczba x jest ujemna. Jesli tak, wyprowadzamy komunikat
0 biednych danych, w przeciwnym wypadku wykonujemy obliczenia i wyprowadzamy
wynik na ekran.

Wykorzystamy standardowg funkcje matematyczng sqgrt (), stuzacg do obliczania
pierwiastka kwadratowego.

dotaczenie biblioteki

_ standardowe| cmath
2 #include <cmath> ==— /* sgqrt */ Iawierajacgj fUﬂkﬂjE

[*] Pierwiastek.cpp

i ;51"3 WRIIpHCE. S50 matematyczne,
cg {" MAENGS m.in. funkcijg
6 float x, p; sqrt() Zwracajaca
7 pierwiastek
8 cout << "Podaj x: "; kwadratowy
9 cin »> x; Z nieujemnej liczby
1@ if(x < @) rzeczywiste]
11 cout << "Wprowadzono liczbe mniejsza od zera";
12 else
135 {
14 p = sqrt(x); = wywolanie funkcii
15 cout << "Pierwiastek z " << X << " wynosi " << p;
sqrt()
16 + }
17 return @;
18 - }

¢ Cwiczenie 1. Analizujemy gotowy program

1. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych
wierszach programu. Dlaczego zastosowano instrukcje warunkowa w petnej wersji
(z else)? Wykonaj program dla kilku réznych wartosci zmiennych.

2. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacjg zadania. Wyjasnij, ktora instrukcja
zostanie wykonana, gdy warunek bedzie prawdziwy, a ktora — gdy warunek bedzie
falszywy.

/ Cwiczenie 2. Sprawdzamy poprawno$¢ wprowadzanych danych liczbowych

1. Napisz specyfikacje zadania | program obliczajacy pole trojkata. W programie
uwzglednij sprawdzanie poprawnosci wprowadzanych danych (podstawy i wysokosci
trojkata).

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Pole trojkata.
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n Zapisywanie rozwigzania przykiadowego problemu

% ‘ Chcesz przygotowac tradycyjng salatke jarzynowg na impreze urodzinowa.

tﬁ W Internecie sg przepisy, ale w proporcjach dla dwaoch, pieciu lub dziesieciu
0sob. Nie mozesz znalez¢ przepisu dla trzynastu 0sob — uczestnikow spotkania.
Jak napisac program w jezyku C++, ktory obliczy, ile potrzebujemy danego
skiadnika satatki i wyswietli wynik na ekranie?

¢ Przykiad 2. Sformutowanie zadania, specyfikacja i projekt rozwiazania

Zadanie: Napisz program obliczajacy, ile danego skiadnika saiatki potrzeba dla 02 0sob,
gdy znasz ilos¢ skiadnika dla o7 osob.

Dane: liczba catkowita o7 > 0, oznaczajaca
liczbe 0sob uwzgledniong w przepisie,
liczba rzeczywista s7 > 0, okreslajaca ilos¢
skiadnika dla o7 osob,

liczba catkowita 02 > 0, oznaczajaca liczbe
uczestnikow spotkania.

Wynik: liczba rzeczywista s2 > 0, oznaczajaca
los¢ skiadnika dla 02 osob.

W rozwigzaniu skorzystamy z zaleznosci:

jesli
s1 —» dlao7 osob
s2 ——» dlao2osob
to
52 si-02
o1

Aby zapisac te obliczenia w jezyku C++, zastosujemy instrukcije przypisania:
s2 = (sl * o2) / ol;

Uwaga: Z matematycznego punktu widzenia nawiasy s zbedne — umiesciliSmy je
w programie dla zwiekszenia czytelnosci zapisu.

? Cwiczenie 3. Realizujemy algorytm obliczania ilosci sktadnika satatki w jezyku C++

1. Utworz program realizujacy zadanie sformutowane “ Uwaga
w przykladzie 2. Zadeklaruj zmienne zgodnie ze specyfikacja
zadania. Dodaj komunikaty dotyczace wprowadzania W przyktadach i éwiczeniach
zmiennych oraz komunikat przed wyprowadzeniem wyniku. dotyczacych obliczen nie
Komunikaty i wynik wyprowadz na ekran monitora, jak uwzgledniamy przypadkow
pokazano na rysunku 1. wprowadzenia danych

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Przepis. Skompiluj innych niz liczba. Takie przy-
i uruchom program. padki omowimy na informa-
Przetestuj go dla nastepujacych trojek liczb (wartosci tyce realizowanej w zakresie
zmiennych o7, 02, s1): (10; 13; 2,5), (3; 12; 0,45), rozszerzonym.
(15; 4; 3,20).

3. Przetestuj program dla trzech innych tréjek liczb.
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Wskazowki:

» Jesli musimy zadeklarowac zmienne roznych typow, warto dla czytelnosSci programu
zapisac deklaracje w dwoch kolejnych wierszach, np.:

int al; oZ;
float sl1, s2;
* Aby wyswietlic wyniki, tak jak pokazano na rysunku 1., nalezy wpisac instrukcje:
cout << "Dla " << 02 << " osob potrzeba " << s2
<< " skladnika salatki.";

B DAC++'Przepis.exe e O 4

Podaj liczbe osob uwzgledniona w przepisie: 10
Poda] liczbe uczestnikow spotkania: 13

Podaj ilosc skladnika salatki z przepisu: 2.5
Dla 13 osob potrzeba 3.25 skladnika salatkil.

Process exited after 5.421 seconds with return value @
Press any key to continue .

Rys. 1. Wynik dziatania programu — ¢wiczenie 3.

Zauwazmy, ze program utworzony w ¢wiczeniu 3. oblicza ilos¢ tylko jednego
skladnika satatki. Jesli chcemy obliczy¢ ilos¢ kolejnego skiadnika, musimy ponow-
nie uruchomic¢ program. W temacie 58. zmodyfikujemy ten program tak, aby obli-
czal i wyswietlal na ekranie kolejno ilosci wszystkich skiadnikow.

g Cwiczenie 4. Dodajemy do programu sprawdzanie poprawnosci danych

1. Otworz plik Przepis zapisany w ¢wiczeniu 3. Dodaj do programu sprawdzanie
poprawnosci wprowadzanych danych, zgodnie ze specyfikacja.
2. [apisz plik pod ta sama nazwa.

u@ﬁ Warto zapamietac

* Program powinien efektywnie rozwigzywac problem dla wszystkich danych
okreslonych w specyfikaciji.

 Nalezy dbac o zgodnosc¢ danych wejsciowych ze specyfikacja i sprawdzac
w programie, czy uzytkownik wprowadzit wiasciwe dane.

* [o sprawdzenia poprawnosci danych mozemy zastosowac w programie instrukcje
warunkowa.
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> Pytania i polecenia
1.

Dlaczego wazne jest sprawdzanie poprawnosci danych w programie? Uzasadnij
odpowiedz.

Jakie kryteria powinien speiniac poprawny program?

Podaj przykiad sytuacji, w ktorej nalezy sprawdzic¢ poprawnosc danych.

Jakiej instrukcji mozemy uzy¢ do sprawdzenia poprawnosci danych w programie
napisanym w jezyku C++7

] l Zadania

1.

Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy wysokosc¢ trojkata, gdy

podane sg jego pole i podstawa. Zadbaj o poprawnos¢ wprowadzanych danych,
zgodnie z zapisang wczesniej specyfikacja. Zapisz program w pliku pod nazwa
Wysokosc _trojkata.

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm obliczania objetosci walca

0 wysokosci h i promieniu podstawy r, gdzie h i r sg dodatnimi liczbami rzeczywistymi.

Zadbaj o poprawnos¢ wprowadzanych danych, zgodnie z zapisang wczesniej
specyfikacja. Dla liczb niedodatnich powinien by¢ wyprowadzany napis ,bledne dane”.
Zapisz program w pliku pod nazwa Objetosc_walca.

Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy, ile litrow wody spadio na plac

0 powierzchni P metrow kwadratowych, jesli pokryfa go warstwa wody o grubosci

d milimetrow. Zadbaj o poprawnos¢ wprowadzanych danych, zgodnie z zapisana
wczesniej specyfikacja. Zapisz program w pliku pod nazwg Deszcz.

Napisz specyfikacje zadania i opisz rozwigzanie: Dany jest sredni wiek trzech osob: S.
Najmiodsza osoba ma X lat, najstarsza: y. lle lat ma trzecia osoba? S, x, y to liczby
naturalne rozne od zera. Napisz program na podstawie zapisanej specyfikaciji.
Przetestuj program dla nastepujgcych wartosci zmiennych (S, x, y): (15, 10, 20),

(27, 20, 40), (24, 14, 33). Dodaj kilka swoich propozycji danych. Zadbaj o poprawnosc
wprowadzanych danych, zgodnie ze specyfikacja. Jakie powinny by¢ wartosci
zmiennych: S oraz x i y, aby otrzymany wynik byt sensowny? Uwzglednij te warunki

w opisie algorytmu. Zapisz program w pliku pod nazwg Wiek 3 _osoby.

Opisz wymyslony samodzielnie problem podobnie jak w punkcie 2. tego tematu. Utoz
zadanie, zapisz specyfikacije i przygotuj rozwiazanie podobnie jak w przyktadzie 2.

Na koniec napisz program realizujacy to zadanie. Zapisz program w pliku pod nazwa
Problem.

Dla zainteresowanych

6.

Napisz specyfikacje i program do zadania: Dane sg: suma dfugosci przekgtnych rombu
i diugosc jednego boku. Oblicz diugosci przekatnych rombu. Zadbaj o poprawnosc
wprowadzanych danych, zgodnie ze specyfikacjg. Zapisz program w pliku pod nazwg
Romb.

Napisz program obliczajacy pierwiastki rownania kwadratowego ax* + bx + ¢ = 0.
Program powinien poprawnie reagowac na biedne dane (2 = 0) oraz rozrozniac
sytuacje: A = 0i A > 0. Zapisz program w pliku pod nazwg Rownanie kwadratowe.

Temat 56. Sprawdzanie poprawnosci danych i zapisywanie rozwigzania problemu w jezyku C++
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Instrukcje warunkowe
zagniezdzone i instrukcja
wyboru

1. Algorytmy z warunkami zagniezdzonymi
2. Stosowanie instrukcji wyboru

c . Warto powtorzyc

1. Jak dziafa instrukcja iteracyjna?
2. Jak wyroznic blok instrukcji (blok kodu) w jgzyku C++7

3. Dla jakiej wartosci warunku logicznego zostang wykonane instrukcje umieszczone
w instrukcji warunkowej po stowie else?

Algorytmy z warunkami zagniezdzonymi

‘ Chcemy napisac program realizujacy algorytm wyboru najmniejszej z trzech roznych
t liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury. W jaki sposob po sprawdzeniu,
czy pierwsza liczba jest mniejsza od drugiej, sprawdzac, czy pierwsza jest tez
mniejsza od trzeciej oraz druga od trzeciej?

Instrukcje warunkowe, podobnie jak funkcje JEZELI w arkuszu kalkulacyjnym,
mozna zagniezdzac, czyli po warunku oraz po slowie else moze wystapic kolejna
instrukcja warunkowa.

,/ Cwiczenie 1. Piszemy specyfikacje problemu

Sformutuj zadanie i napisz specyfikacje zadania do sytuacji problemowej podanej
na poczatku tematu. Przyjmij nastepujace nazwy zmiennych: a, b, ¢ (dla sprawdzanych
liczb), najmniejsza (dla zapamigtania najmniejsze] liczby).

Napiszemy program realizujacy algorytm wyboru najmniejszej z trzech roznych
liczb catkowitych. W rozwigzaniu zastosujemy zagniezdzone instrukcje warunkowe.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku C++



[*] Majmniejsza_z trzech.cpp

1
-

#include <iostream>
using namespace std;
H?nt main() “ Uwaga
e O Ba 0y nagmiagsem) W przypadku instrukcji
cout << "Podaj trzy liczby: " << endl; zagnie'zdinnych zaleca Siﬂ
cin >> a 3> b > ¢; pisac stowo kluczowe else
L fsﬂa <8 od tej samej kolumny, co
if(a < c) odpowiadajace mu sfowo
| najmniejsza = a; if i stosowac dodatkowe
else klamry przy zewnetrznej
g PR A instrukcji 1£ (dla zachowania
alse czytelnosci programu).
3 {
if(h e g)
_ najmniejsza = b;
else
| najmniejsza = c;
zaut << "Najmniejsza liczba wynosi: " << najmniejsza << endl;
return ©;
g}

Rys. 1. Zapisywanie algorytmu z warunkami zagniezdzonymi w jezyku C++

f Cwiczenie 2. Stosujemy zagniezdzone instrukcje warunkowe

1.

4,

Przepisz program pokazany na rysunku 1. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych
wierszach programu. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacjg zadania
napisang w ¢wiczeniu 1. Jesli nie, popraw program. Zwro¢ uwage na zapis
zagniezdzonych instrukcji warunkowych. Dlaczego w tym programie je zastosowano?
Zapisz program w pliku pod nazwa Najmniejsza_z trzech. Uruchom program

| przetestuj dla nastepujacych trojek liczb (wartosci zmiennych a, b, c): (3; -56; 0),
(76; 123, -2), (-70; 40; -40), (56; 68; 88), (100; 0, 2).

Wyijasnij, co dzieje sie w poszczegolnych wierszach programu. W zeszycie
przedmiotowym dokoncz opis: Sprawdzamy, czy pierwsza liczba jest mniejsza

od drugiej. Jesli tak, to...

Odpowiedz na pytanie: Kiedy zostanie wykonane przypisanié najmniejsza = b?

j Cwiczenie 3. Zapisujemy problem sprzedawcy komputeréw w jezyku programowania

1

Przypomnij sobie problem sprzedawcy komputerow i, korzystajac ze specyfikacji
zadania i projektu rozwigzania z tematu 52. (przykiady 3-5), napisz program realizujgcy
przedstawione rozwigzanie. Zadbaj o sprawdzanie poprawnosci wprowadzanych
danych (zgodnie ze specyfikacj).

Zapisz program w pliku pod nazwg Cena_komputera, uruchom i przetestuj dla roznych
wartosci zmiennych (w, cenak, cenap).
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E Stosowanie instrukcji wyboru

‘ Chcemy napisac program ,Prosty kalkulator” umozliwiajacy wybor rodzaju
t obliczenia z wykorzystaniem menu. Po wprowadzeniu z klawiatury np. liczby 1
program powinien obliczac sume dwach liczb, a po wprowadzeniu liczby 2 — roznice
itd. Jak to zrobi¢ w jezyku C++7

Jesli chcemy utworzy¢ menu ekranowe, w ktorym uzytkownik ma wybrac jed-
na z czterech opcji, mozemy zastosowac kilkakrotnie instrukcje warunkowa if.
We fragmencie programu pokazanym na rysunku 2. wybor rodzaju obliczen zalezy
od spelnienia warunku (od wprowadzonej wartosci zmiennej opcja).

12 cout << "Wybierz opcje menu: 1 - suma, 2 - roznica, 3 - iloczyn, 4 - iloraz: ";
13 cin >>» opcja;

14 if(opcja == 1)

15 3 cout << "suma = " €< X + y;

16 if(opcja == 2)

17 | cout << "roznica = " << x - y;

18 if(opcja == 3)

19 5 cout << "iloczyn = " << x ¥ y3

2e if(opcja == 4)

21 | cout << "iloraz = " << x / y;

22 if(opcja != 1 B& opcja |= 2 &8 opcja != 3 8& opcja != 4)
23 § cout << "Nie ma takiej opciji”;

Rys. 2. Stosowanie instrukcji warunkowej i£ do wykonania menu programu

Do tworzenia menu ekranowego, w ktorym uzytkownik musi wybrac¢ jedna
z opcji, w jezyku C++ mozna, zamiast kilku instrukcji 1£, uzy¢ instrukcji switch.

13 cin »>> wybor;

14 switch(wybor)

15H {

16 case 1:

17 ; cout << X + y << endl;
18 | break;

19 case 2:

20 ; cout << X - y << endl;
21 | break:;

22 case 3:

23 | cout << X * y << endl;
24 | break;

25 case 4:

26 ; cout << x / y << endl;
27 | break:

28 default:

29 | cout << "Nie ma takiej opcji" << endl;
30 | break:

31 | }

Rys. 3. Stosowanie instrukcji wyboru switch do wykonania menu programu
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Instrukcja wyboru

switch(wyrazenie)
{
case etykietal:
instrukcijal;
break;
case etykietal:
instrukcijal;
break;

default:
instrukcjan;
break;

}

kolejna_instrukcija;

W instrukcji switch wyrazenie musi miec typ catkowity lub znakowy, a wszyst-
kie etykiety musza by¢ stalymi: liczbami catkowitymi lub znakami. Najpierw ob-
liczana jest wartos¢ wyrazenia, po czym, zaleznie od tego, ktorej etykiecie bedzie
rowna, zostanie wykonana dana instrukcja. Jesli wynikiem wyrazenia nie bedzie
zadna z wartosci podanych w etykietach, zostanie wykonana instrukcjan znajduja-
ca sie po opcjonalnym slowie default. Jesli nie ma tego stowa, program przejdzie
do kolejnej_instrukcji.

f Cwiczenie 4. Stosujemy instrukcje wyboru do utworzenia menu programu

1. Otwaorz plik przekazany przez nauczyciela. W pliku zapisano rozwiazanie problemu
,Prosty kalkulator”. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych wierszach programu.
Sprawdz dziatanie wszystkich opcji programu (podaj rowniez inne liczby niz 1, 2, 3

lub 4).

2. Zmodyfikuj program, stosujgc instrukcje wyboru switch (WzOr na rysunku 3.).
Zapisz program w pliku pod nazwa Prosty _kalkulator _switch.

3. Porownaj obydwa rozwigzania (z kilkoma instrukcjami i£ i z instrukcjg switeh).
Wskaz roznice.

O} Warto zapamietac

* W programach komputerowych mozna stosowac zagniezdzone instrukcje warunkowe.

W przypadku gdy wykonywanie operacji jest uzaleznione od roznych wartosci
zmiennej, w jezyku C++ mozna zastosowac instrukcje wyboru.

W instrukcji wyboru wykonywana jest jedna z instrukcji — oznaczona etykieta rowna
wartosci wyrazenia umieszczonego w nawiasach po siowie kluczowym switch.

* [nstrukcja wyboru umozliwia np. tworzenie menu programu, w ktorym musimy wybrac
jedng z opciji.
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ﬁ

Pytania i polecenia

I

2.
3.
4.

Podaj przykiad sytuacji problemowej, w ktorej wystepuja zagniezdzajace sie sytuacje
warunkowe.

Omow sposadb zapisywania zagniezdzonej instrukcji warunkowe;j.

Podaj przykiad problemu, dla ktorego mozemy zastosowac instrukcje wyboru switch.
Na czym polega dziatanie instrukcji switch?

| | Zadania

r 'r

1

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania, ktora

z dwach liczb rzeczywistych jest wieksza. Uwzgledniaj przypadek, gdy liczby sg rowne.
Zapisz program w pliku pod nazwg Wieksza_z dwoch.

Napisz specyfikacje zadania: Wprowadz dowolng liczbe rzeczywisty. Gay liczba jest
dodatnia, obliczaj pole kofa o promieniu rownym tej liczbie. Dla liczby ujemnej podawaj
jej wartosc bezwzgledna, a dla rownej zero — wyprowadz napis ,,rowna zero”. Napisz
program na podstawie zapisanej specyfikacji. Zapisz program w pliku pod nazwa
Zadanie2.

Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy predkos¢ samochodu v, gdy dane s3
droga s i czas t, podane odpowiednio w km i h. Jesli predkos¢ samochodu przekracza
90 km/h, wyswietlaj komunikat ,za szybko”. Jesli predkos¢ bedzie rowna 90 km/h,
wyswietlaj komunikat ,w sam raz”, a jesli mniejsza, wyswietlaj komunikat ,,za wolno”.
Program napisz na podstawie przygotowanej wczesniej specyfikacji. Zapisz program

w pliku pod nazwa Predkosc.

Napisz program, ktory dla wprowadzonej liczby 1 oblicza pole kwadratu, dla 2 — pole
prostokata, dla 3 — pole trojkata, dla 4 — pole trapezu. Dia innej liczby — komunikat

,Nie ma takiej opcji”. Zapisz program w pliku pod nazwag Pola_figur.

Napisz program obliczajacy wartosc funkcji przedstawionej na rysunku 4.

Zapisz program w pliku pod nazwg Wartosc_funkcji.

-1 dlax < -1
f(x)=7 xdla-1<sx <1
1 dlax>1

Rys. 4. Wz6r funkcji — zadanie 5.

Dla zainteresowanych

6.

Napisz specyfikacje zadania i program sprawdzajacy, czy z odcinkow o diugosciach
wprowadzonych przez uzytkownika z klawiatury mozna zbudowac trdjkat (przypomnij
sobie warunek istnienia trojkata z lekcji matematyki). Program ma sprawdzac dziesigc
trojek liczb i zaleznie od rezultatu wyprowadzac komunikaty: ,mozna zbudowac trojkat”
lub ,nie mozna zbudowac trojkata”. Dodaj do programu sprawdzanie poprawnosci
wprowadzanych danych. Zapisz plik pod nazwa Trojkat.

Otworz plik Najmniejsza_z trzech zapisany w ¢wiczeniu 2. Zmodyfikuj program,

aby byt uwzgledniony przypadek, gdy liczby sa rowne. Zapisz plik pod ta sama nazwa.
Wymysl samodzielnie problem, w ktorym mozna wykorzystac instrukcje wyboru
switch do utworzenia menu. Napisz w jezyku C++ program realizujacy ten problem.
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1[I A  Algorytmy iteracyjne
w jezyku C++

1. Instrukcja iteracyjna for w jezyku C++

2. Zapisywanie rozwiazania problemu iteracyjnego
w jezyku C++

C , Warto powtorzyc

1. Czym jest iteracja? Podaj przykiad problemu, w ktorym wystepuije iteracja.

2. Jak dziata instrukcja iteracyjna w wybranym dydaktycznym Srodowisku programowania
(Baltie, Scratch)?

3. Czym jest blok instrukcji (blok kodu) i jak go wyrozniamy?

4. Jak dziata iteracyjny algorytm sumowania n liczb?

Instrukcija iteracyjna for w jezyku C++

.}'--,Lf-f; ‘ Chcemy napisac program obliczajacy sume n liczb. W algorytmie mamy
t do czynienia z powtarzaniem polecen wprowadzania liczby | dodawania.
W jaki sposob napisac program realizujacy iteracje w jezyku C++7?

W temacie 53. omowilismy iteracje na przykladzie algorytmu sumowania # liczb.
Zapisalismy specyfikacje zadania i liste krokow tego algorytmu. W tym temacie za-
piszemy go w postaci programu w jezyku C++.

Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujgcy algorytm iteracyjny,
stosujemy instrukcje iteracyjne (zwane tez instrukcjami petli).

W jezyku C++ sg dostepne trzy instrukcje iteracyjne: for, whileido .. while.
W tym temacie pokazemy stosowanie instrukcji for (stosowanie pozostalych in-
strukcji petli omowimy w temacie 60.).

ﬁﬁ Instrukcje £or mozemy stosowac, gdy liczba powtdrzen (iteracji) jest

"Effé Z gory okreslona lub wprowadzana z klawiatury po uruchomieniu programu.
v Do okreslania krokow iteracji (powtorzen) w instrukcji £or stosujemy zwykle

tzw. zmienng sterujaca.

Instrukcja for(wyrazenie poczatkowe; warunek; wyrazenie petli)

iteracyjna for lista_instrukcji;

Temat 58. Algorytmy iteracyjne w jezyku C++
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Najpierw wykonywane jest wyrazenie_poczgtkowe (np. 1 = 0), zwykle ustalajace
wartos$¢ poczatkowa zmiennej sterujacej. Nastepnie, dopoki spelniony jest warunek,
wykonywana jest lista_instrukcji, a potem obliczana wartos¢ wyrazenia_petli, stu-
zacego zazwyczaj do zwiekszenia (lub zmniejszenia) wartosci zmiennej sterujace;.
Jako lista_instrukcji moze wystapic¢ pojedyncza instrukcja (w tym kolejna instrukcja
petli) lub wiecej instrukcji ujetych w blok {}.

Zwyczajowo poczatkowa wartos¢ zmiennej sterujacej przyjmuje sie jako rowna 0,
a warunek zapisuje jako np. 1 < n (jesli chcemy, aby liczba iteracji wynosila n).

Wyrazenie i++ oznacza ,zmiennej i przypisz wartosc i zwiekszong o 1°. Jest to
skrot instrukcji przypisania: 1 = i + 1.

Rodzaj Przykiad

operatora sastosowania | Durowiednik Znaczenie

operator . : s przypisanie zmiennej / poprzedniej wartosci
inkrementacji b WD r=a%l tej zmiennej, powiekszonejo 1
operator i lub ——i 5 - E e przypisanie zmiennejj poprzedniej wartosci
dekrementaciji - tej zmiennej, pomnigjszonej o 1

Tabela 1. Operatory inkrementacji i dekrementacji w jezyku C++

Przykiad Opis

Zmienna sterujgca / na poczatku ma wartosc 0.
Instrukcja cout << "*"; zostanie wykonana siedem
razy dla zmiennej/ mniejszej od 7 (czyli rownej kolejno:
0,1, 2,3, 4,5, 6). Na ekranie wyswietli sie siedem
gwiazdek w jednym wierszu.

for(i = 0; 1 < 7; it++)
EDut {:{: "*";

Instrukcja cout "witaj" << endl; zostanie
wykonana n + 1 razy dla zmiennej / mniejszej od n
lub rownej n (czyli rownej kolejno: 0, 1, 2, 3,... n).
Program wypisze w kolejnych wierszach n + 1 razy
napis ,Witaj".

for(i = 0; 1 <= n; it++)
cout << "Witaj" << endl;

aEfl- = 0p % 14) Instrukcje ujete w blok {} zostang wykonane k razy

{ dla zmiennej / rownej kolejno: 0, 1, 2, 3, ... k- 1.
cout << "Podaj liczbe: "; | Program wyswietli napis ,Podajliczbe: ", po czym
Zaczeka na wprowadzenie wartosci zmiennej liczba.

cin >> liczba; ; ;
Te czynnosci powtorza sie k razy.

Instrukcja cout << i << endl; zostanie
for(i = 20; i >= 1; 1i—) wykonana 20 razy dla zmiennej i rownej kolejno:

cout << i << endl; 20, 19, 18, ... 1. Program wypisze w kolejnych
wierszach wartosci zmiennej .

Tabela 2. Przykiady stosowania instrukcji £or w jezyku C++
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/ Cwiczenie 1. Stosujemy instrukcje £or w jezyku C++

Korzystajac z tabeli 2., napisz cztery programy:

a. Program wyswietlajacy pietnascie razy znak ,@" w tym samym wierszu.

b. Program wyswietlajacy na ekranie w kolejnych wierszach n napisow ,Na lekciji
informatyki poznajemy zasady programowania” (wartoS¢ zmiennej n wprowadzaj
Z klawiatury).

c. Program wprowadzajacy k liczb rzeczywistych z klawiatury i zapamietujacy je kolejno
w zmiennej /iczba (wartosci zmiennych k i liczba wprowadzaj z klawiatury).

d. Program wyswietlajacy w kolumnie liczby catkowite od 10 do -10.

/mienng sterujacg / zadeklaruj jako int. Zadeklaruj rowniez inne uzywane zmienne,
dobierajac odpowiednio ich typ. Kazdy program zapisz w pliku, skompiluj i uruchom.

E Zapisywanie rozwigzania problemu iteracyjnego
w jezyku C++

u Przykiad 1. Zapisywanie algorytmu iteracyjnego sumowania n liczb w jezyku C++

Zadanie: Oblicz sume n liczb catkowitych.

Dane: liczba naturalna n wieksza od zera, oznaczajaca, ile liczb ma by¢ sumowanych,
n dowolnych liczb catkowitych.

Wynik: wartosc¢ sumy liczb: suma.

[*] Suma_n.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

1
2
3
4 dint main()
5H {
3]
7
8
9

int 1, a, suma, n:
cout << "Ile liczb: "
cin >» n;
10 suma = 8}
11 for(l = @; 1 < n; i++)
12 H {
13 cout << "Podaj liczbe: ":
14 cin >> a;
15 suma = suma + a;
16 | }
17 cout << "Suma wynosi: " << suma;
18
19 return @;
20 - }

W jezyku C++ instrukcje przypisania, w ktorej danej zmiennej przypisujemy jej
poprzednia wartos¢ powiekszong o wartos¢ innej zmiennej, np. suma = suma + a;
mozna zapisac krocej: suma += a;.

W podobny sposob mozna zapisac instrukcje przypisania z uzyciem pozostatych
operatorow (tabela 3.).
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Przykiad SR :
S aElasainis Odpowiednik Znaczenie
s 4= 3 s = s 4 a przy_pisanie z_rniennejs poprzedniej wartosci tej zmiennej,
powiekszonej o a
s —= 1 = o — 2 przypisanie zmiennej s poprzedniej wartosci tej zmiennej,
pomniejszonej 0 a
s *= & = g * 3 przypisanie zmiennej s poprzedniej wartosci tej zmienne;j,
pomnozonej a razy
i 3 przypisanie zmiennej s poprzedniej wartosci tej zmienne;j,
el B84 1d podzielonej przez a

Tabela 3. Operatory przypisania w jezyku C++

¢ Cwiczenie 2. Zapisujemy algorytm sumowania n liczb w jezyku C++

1. Przypomnij liste krokow algorytmu sumowania n liczb z tematu 53.
Otworz plik przekazany przez nauczyciela. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych
wierszach programu. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacja zadania i lista
krokow. Uruchom i przetestuj program dla Kilku réznych wartosci zmiennych.

j Cwiczenie 3. Dodajemy do programu sprawdzanie poprawno$ci danych

1. Dodaj do programu z ¢wiczenia 2. sprawdzanie poprawnosci wprowadzanej wartosci
zmiennej n, zgodnie ze specyfikacja zadania (podang w przykiadzie 1.). Sumowanie
wprowadzanych liczb powinno by¢ wykonywane dla poprawnej wartosci n. Jesli
uzytkownik wprowadzi btedne dane, powinien wyswietlic sie komunikat , Niepoprawne

dane”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Suma_n i uruchom program dla roznych wartosci

Zmiennej n.

J Cwiczenie 4. Stosujemy instrukcje iteracyjna for

1. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy sume n kolejnych liczb naturalnych
(poczawszy od 1). Sprawdzaj poprawnosS¢ wprowadzanej wartosci zmiennej n.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Naturalne_suma_n, uruchom i sprawdz jego
dziafanie dla roznych wartosci zmiennej n.

Wskazowka: Mozesz zmodyfikowac kod programu z ¢wiczenia 3.
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(Ol Warto zapamigtac

ﬂfil

¥

W jezykach programowania dostepne sg instrukcje iteracyjne (instrukcje petli),

Z ktorych korzystamy, aby zapisac algorytm iteracyjny w postaci programu.

Jesli instrukcje wewnatrz petli majg zosta¢ wykonane zadang liczbe razy, stosujemy
petle for.

W jezyku C++ zmienna sterujgca okresla liczbe krokow iteracji (powtorzen).

Pytania i polecenia

P I

Wyjasnij na przykiadach stosowanie instrukcji iteracyjnej £or w jezyku C++.
Do czego stuzy zmienna sterujgca w instrukcji £or w jezyku C++7

Omow zastosowanie iteracji na przykiadzie sumowania oSmiu liczb.

Na podstawie nastepujacych fragmentow programow napisz, jakie sg wyniki ich
dziafania:

a.

for(i = ©; 1 <= 9; i++)
cout << "$";

b.

for(li = @5 1 €= 95 i++)
cout << "$" << endl;

lle razy bedzie wykona instrukcja cout << 1i;7? Dla jakich wartosci zmiennej / zostanie
wykonana instrukcja cout << 1;7?

for(i = @3 1 <= 20; 1++)
cout << 1i;

Zadania

1

Zmodyfikuj program Przepis zapisany w ¢wiczeniu 4. z tematu 56. tak, aby obliczenia
wykonywane byly dla kazdego z n skiadnikow satatki, gdzie n jest wprowadzane

Z klawiatury. Zapisz plik pod t3 sama nazwa.

Napisz program zliczajacy, ile jest liczb parzystych wsrod dziesieciu liczb
wprowadzanych z klawiatury i na koniec wyprowadzajacy ich liczbe. Zapisz program
w pliku pod nazwa Parzyste.

Napisz specyfikacje zadania, utworz liste krokow oraz napisz program obliczania sumy
liczb podzielnych przez 7 dla n liczb wprowadzanych z klawiatury. Zapisz program

w pliku pod nazwg Podzielne 7 suma.

Napisz program realizujacy algorytm obliczania iloczynu n dowolnych liczb
catkowitych. Wynik mnozenia zapamietuj w zmiennej i/loczyn i wyprowadz na ekran.
Zapisz program w pliku pod nazwa lloczyn_n.

Wskazowka: Zmiennej /loczyn na poczatku programu przypisz wartosc 1.

Temat 58. Algorytmy iteracyjne w jezyku C++
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5. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy osobno sume liczb dodatnich i sume

liczb ujemnych dla n liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury. Zapisz program
w pliku pod nazwga Dodatnie_i_ujemne.

. W firmie X miesieczna ptaca podstawowa jest zwiekszana m.in. o kwote

za przepracowane nadgodziny. Jesli liczba nadgodzin przekroczy 30, to stawka

za kolejne nadgodziny jest zwiekszana o0 50%. Wprowadzaj liczbe nadgodzin
przepracowanych przez jednego pracownika oraz stawke za jedng nadgodzine.

Oblicz i wyprowadz piace za przepracowane nadgodziny dla n pracownikow. Program
napisz na podstawie specyfikacji podanej we wskazowce. Zapisz program w pliku

pod nazwa Place.

Wskazowka:

Dane: liczba catkowita n — liczba pracownikow, liczba catkowita nieujemna /ng — liczba
nadgodzin, liczba rzeczywista dodatnia s — stawka za jedng nadgodzine.

Wynik: wartosc ptacy za nadgodziny: placa.

Dla zainteresowanych

7. Napisz program obliczajacy sume: 1 + 11 + 111 + 1111 + ... + 1...1 (n skiadnikow),

gdzie n wprowadzane jest z klawiatury. Zapisz program w pliku pod nazwa Jedynki.
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Iy EI& 18 Instrukcije iteracyjne
zagniezdzone w jezyku C++

1. Zagniezdzone instrukcje iteracyjne for
2. Stosowanie zagniezdzonej instrukcji iteracyjnej for

c . Warto powtaorzyé

1. Czym jest iteracja?
2. Jak dziata instrukcja iteracyjna for w jezyku C++7
3. Co oznacza wyrazenie i++7

Zagniezdzone instrukcje iteracyjne £or

L ’ Chcemy napisac program, ktory umozliwi wyswietlenie na ekranie monitora
t' . .prostokata” utworzonego ze znakow ,x" o wymiarach okreslonych z gory oraz
wypeinionego tymi znakami. W jaki sposob zapisac ten program w jezyku C++7

W problemie mamy do czynienia z powtarzaniem polecen wyswietlania okreslo-
nej z gory liczby znakow ,,.x” w okreslonej z gory liczbie wierszy. Wystepuje tu petla
w petli. Do zapisania tego problemu w jezyku C++ mozemy zastosowac zagniezdzo-
ne instrukcje iteracyjne for.

Instrukcje iteracyjne £or moga byc€ zagniezdzone, czyli instrukcja powtarzang
*” w petli moze byc kolejna instrukcija petli. Liczba krokow tej iteracji jest okreslona
przez iloczyn: n - m, gdzie n i m to liczby powtorzen odpowiednio w kazde] petli.

LT P L k W W
‘}." :h % I:H % .l'-'-. J':"-. .I'x: :h:: K ..'!1., .l'"'i.

1 9.9.9.9.9.9.9.9.9.1

AAXAARXXXXXX

Rys. 1. Ukfad znakow ,x" w wyswietlonym na ekranie prostokaciedlan =4im =10
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3¢ Przykiad 1. Petla w petli w jezyku C++

Zadanie: Zapisz w jezyku C++ algorytm, ktory umozliwi wyswietlenie na ekranie
monitora prostokata utworzonego ze znakow ,x" o bokach n i m, gdzie m — liczba znakow
X' W wierszu, n — liczba wierszy. Wnetrze prostokata ma by¢ wypetnione znakami ,x".

Uwaga: Liczba znakow w wierszu okresla diugosc jednego boku prostokata, a liczba
wierszy okresla diugosc drugiego boku.

Prostokat.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3

4 int main()

&8 {

6 int 3, J3,om,; M

7 cout << "Podaj liczbe znakow w wierszu: ";
8 cin >> m;

9 cout << "Podaj liczbe wierszy: ";
18 cin >> n:

11 for{i = ®; 1 < n; i++ )

12H {

13 fardy = 835 j € mj JFrt)

14 | cout << "x":

15 cout << endl:

16 }

17 return @;

18 L }

/ Cwiczenie 1. Stosujemy zagniezdzone instrukcje iteracyjne for

1. Napisz specyfikacje zadania z przykfadu 1.

2. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Sprawdz, czy program jest zgodny
Z napisang specyfikacja zadania. Zapisz program w pliku pod nazwa Prosfokat.
Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych wartosci zmiennych min.

3. Objasnij, co sie dzieje w poszczegolnych wierszach programu.

Wskazowka: Aby objasnic dziatanie petli zagniezdzonych, mozesz przesledzi¢c zmiane
wartosci zmiennych sterujacych petli zewnetrznej i wewnetrzne;j:

* j = 0uruchamia sie petla zewnetrzna:

— J = 0 uruchamia sie petla wewnetrzna,

— dopdkij < m program wysSwietla znaki ,x",

— gdy/j = m, czyli program wyswietlit m znakow ,x" w jednym wierszu, nastepuje
wyjscie z petli wewnetrznej, kursor przechodzi do nowego wiersza
(instrukcja cout << endl;).

* /= 1uruchamia sie petla zewnetrzna:
— Jj = 0 uruchamia sie petla wewnetrzna itd.

Mozna tak rozpisywac dzialtanie programu, az dojdzie sie do sytuacji, w ktorej petla
zewngtrzna zostanie zakonczona (czyli speiniony bedzie warunek / = n), po czym nastapi
zakonczenie programu.
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W jezyku C++ nalezy stosowac odrebne nazwy zmiennych sterujacych
okreslajacych liczbe iteracji dla petli zewnetrznej i wewnetrznej.

j Cwiczenie 2. Sprawdzamy stosowanie takich samych zmiennych okreslajacych liczbe
: iteracji

Sprawdz, co sie stanie w programie z ¢wiczenia 1., jesli zamiast zmiennej j w wewnetrznej
petli uzyjesz rowniez zmiennej /. Zmodyfikuj program i go uruchom. Co zauwazasz?

E Stosowanie zagniezdzonej instrukcji iteracyjnej for

/ Cwiczenie 3. Wy$wietlamy na ekranie choinke z gwiazdek

1. Napisz program, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran monitora choinki (rys. 2.)
skiadajace] sie z gwiazdek ,*". Liczba gwiazdek tworzacych podstawe i wysokosc
choinki jest taka sama — wprowadzamy jq z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Choinka.

Wskazdwka: Pamietaj, ze w petli for mozna zamiast operatora inkrementacji i++ uzyc
operatora dekrementacji i--.

:+.' :TI: :*: '.*: :*: '.*: :*:

-+ + & + & & -
- & ¥ + &+ £ F & -

Rys. 2. Wynik dzialania Rys. 3. Wynik dziafania
programudlan=9 programudian =6
— ¢wiczenie 3. — ¢wiczenie 4.

/ Cwiczenie 4. Wyswietlamy na ekranie figure z gwiazdek

1. Zmodyfikuj program zapisany w cwiczeniu 3., aby wyswietlit figure podobna
do pokazanej na rysunku 3.
2. Zapisz program w pliku pod nazwa Figura.

Temat 59. Instrukcije iteracyjne zagniezdzone w jezyku C++ T1



12

@i Warto zapamietaé

o el Ry,

W programach komputerowych mozna stosowac zagniezdzone instrukcje iteracyjne.
W przypadku dwoch zagniezdzonych instrukcji £or liczba krokow iteracji to iloczyn
liczby iteracji zewnetrznej petli i liczby iteracji wewnetrznej petli.

W jezyku C++ nalezy stosowac odrebne nazwy zmiennych sterujacych okreslajacych
liczbe iteracji dia petli zewnetrznej | wewnetrznej.

“4’  Ppytania i polecenia
1.

Jaka wartosc¢ zwyczajowo przyjmuje sie jako poczatkowg wartoS¢ zmiennej sterujacej
w petli for?.

2. Przedstaw na przykiadzie, na czym polega zagniezdzanie sie instrukcji petli.
3. Jak okresla sie liczbe krokow iteracji w zagniezdzonych instrukcjach petli?

I | Zadania

|

Napisz program, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran monitora prostokata

0 bokach n i m, skiadajacego sie z cyfr 110, wystepujacych w co drugim wierszu,
gdzie m - liczba cyfr 1 lub 0 w wierszu, n — liczba wierszy. Zapisz program w pliku
pod nazwg Zero jeden.

Rys. 4. Wynik dziatania programu dla
m = 10in = 5 - zadanie 1.

Napisz program tworzacy na ekranie obraz skiadajacy sie z gwiazdek, innych znakow
lub cyfr — wediug wiasnego pomysiu.

Dla zainteresowanych

3. Napisz program realizujacy algorytm, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran

monitora szachownicy sktadajace) sie z zer i jedynek. Zapisz program w pliku pod
nazwa Szachownica.

Napisz program wypisujacy na ekranie tabliczke mnozenia liczb naturalnych

od 1 do 10. Zapisz program w pliku pod nazwa Tabliczka.
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Ik Stosowanie instrukeii
iteracyjnych for, while
| do .. while W jezyku C++

1. Stosowanie instrukcji iteracyjnej £or w jezyku C++
2. Stosowanie instrukcji while w jezyku C++
3. Stosowanie instrukcji do .. while w jezyku C++

c . Warto powtorzyc

1. Jakie instrukcje wykorzystujemy do zapisania powtarzajacych sie polecen w jezykach
programowania?

2. Kiedy mozemy zastosowac instrukcje £ox? Podaj przykiad problemu iteracyjnego,
do rozwigzania ktorego mozna zastosowac te instrukcje.

3. Jak okreslamy liczbe krokow iteracji w instrukcji for w jezyku C++ 7
4. W jaki sposob oznaczamy blok instrukcji w jezyku C++7

Stosowanie instrukceji iteracyjnej for w jezyku C++

eﬁ ‘ Zbierasz pienigdze na zakup nowego komputera. Wpiacasz co miesigc dowolng
| kwote na swoje konto. Chcesz obliczy¢ sume pieniedzy wptaconych w ciagu roku.
Jak zapisac rozwigzanie tego zadania w wybranym jezyku programowania?

W przedstawionym problemie powtarzaja sie dwie
czynnosci: wprowadzania wplacanej kwoty i po- ,-
wiekszania sumy pieniedzy o te kwote. Mamy do N R

czynienia z algorytmem iteracyjnym, w ktorym licz- ~ b
ba powtorzen (iteracji) jest z gory okreslona (pienia- | \ﬁ ‘ \
dze wplacamy przez rok co miesiac, czyli dwanascie

razy).

/ Cwiczenie 1. Obliczamy sume dwunastu liczb
wprowadzanych z klawiatury

1. Napisz specyfikacje zadania i program, ktory
obliczy sume dwunastu comiesiecznych wpfat
na zakup komputera i wyswietli wynik na ekranie.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Suma_12.

Temat 60. Stosowanie instrukcji iteracyjnych for, while ido .. while W jezyku C++ 13
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EX Sstosowanie instrukcji while W jgzyku C++

‘ Chcesz dalej oszczedzac na zakup nowego komputera, poniewaz potrzebna
t jest wieksza kwota. Zamierzasz wptacac pieniagdze, dopoki suma wpiat
nie przekroczy potrzebnej kwoty. Jak przedstawic ten problem w wybranym
jezyku programowania?

Nie wiemy z gory, ilu wplat musimy dokonac, aby osiagnac lub przekroczy¢ kwote
potrzebna na zakup komputera. Liczba iteracji zalezy w tym przypadku od spelnie-
nia warunku przekroczenia zalozonej kwoty.

{:} Do zapisywania algorytmadw iteracyjnych, w ktorych liczba iteracji nie jest z gory
{:} okreslona, mozemy zastosowac instrukcje iteracyjne:
* while,

* do .. while.

Instrukcja while(warunek)
iteracyjna lista_instrukcji;

while kolejna_instrukcja;

Dzialanie petli while: najpierw sprawdzany jest warunek; jesli jest spelniony, to
wykonywana jest lista_instrukcji. Wewnatrz bloku lista_instrukcji powinna by¢ za-
wsze umieszczona instrukcja, ktora zmienia wartos¢ warunku — w przeciwnym wy-
padku petla nigdy sie nie zakonczy. W szczegolnej sytuacji, gdy warunek od razu nie
jest spelniony, lista_instrukcji w ogole nie zostanie wykonana. Lista_instrukcji moze
zawierac jedna lub wiele instrukgji.

":‘h W realizacji algorytmow iteracyjnych wazne jest prawidiowe okreslenie sposobu
*Eﬁﬁ' zakonczenia dziatan. Nieprawidiowe okreslenie tych warunkow moze spowodowac,
ze obliczenia nigdy sie nie zakoncza, czyli nastapi zapetlenie programu.

ﬁ Przykiad 1. Stosowanie instrukcji while w jezyku C++

Zadanie: Napisz program obliczajgcy sume wpiat az do osiagniecia lub przekroczenia
zalozone] kwoty.

Dane: liczba rzeczywista dodatnia kwota, oznaczajaca kwote potrzebng na zakup
komputera, cigg dowolnych liczb rzeczywistych dodatnich wplata, oznaczajacych kolejne
comiesieczne wplaty.

Wynik: liczba rzeczywista dodatnia suma_wplat, oznaczajgca wartosc sumy wszystkich
wpiat.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku C++



Zhiorka.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main()

5H {

=) float kwota, wplata, suma_wplat;

7

8 cout << "Podaj potrzebna kwota: ";

9 cin »> kwota:

1@ suma_wplat = 8;

11 while (suma_wplat < kwota)

128 {

13 cout << "Wprowadz wplate: ";

14 cin »> wplata;

15 suma_wplat = suma_wplat + wplata;
16 | }

17 cout << "Suma wplat wynosi: " << suma_wplat << " zl1l";
18

19 return @;

20 -}

j Cwiczenie 2. Analizujemy, testujemy i modyfikujemy gotowy program

1. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegadlnych
wierszach programu. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacjg zadania.
Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych wartosci zmiennych. Objasnij dziatanie
instrukcji while, m.in. odpowiedz na pytanie: Kiedy zostanie wykonana instrukcja
cout Z 17. wiersza?

2. Zmodyfikuj program, aby na ekranie wyswietlaia sie rowniez biezaca suma, uzyskana
po kazdej wplacie, a na koniec — roznica pomiedzy kwotg wpiacong a zalozong
(nadpfata). Dodaj odpowiednie komunikaty. Zapisz plik pod nazwa Zbiorka.

/ Cwiczenie 3. Sprawdzamy poprawno$¢ danych

1. Dodaj do programu zapisanego w cwiczeniu 2. sprawdzanie poprawnosci
wprowadzanych wartosci zmiennych kwota i wplata, zgodnie ze specyfikacjg zadania
(podang w przykiadzie 1.). Wprowadzanie i sumowanie liczb powinny by¢ wykonywane
dla poprawnych wartosci zmiennych kwola i wplata:

a. jesli uzytkownik wprowadzi niepoprawng wartosc zmiennej kwota, wyswietl
na ekranie komunikat ,Wprowadzono bledna liczbe” i zakoncz program,

b. jesli uzytkownik wprowadzi niepoprawng wartos¢ zmiennej wplata, wyswietl
na ekranie komunikat ,Wprowadzono bledna liczbe” i zignoruj wprowadzona
wartosc.

2. Zapisz plik pod t3 sama nazwa. Uruchom program i sprawdz jego dziatanie dla roznych
wartosci zmiennych.

/ Cwiczenie 4. Stosujemy instrukcje iteracyjna while

1. Napisz specyfikacje zadania i program, ktory bedzie obliczat sume liczb catkowitych
wprowadzanych z klawiatury az do wprowadzenia zera. Wprowadzenie zera konczy
zliczanie. Wynik sumowania wyprowadz na ekran.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Suma_while.

Wskazdwka: Na poczatku programu przypisz zmiennej liczba wartoS¢ rozng od zera,
np. 1, a zmiennej suma — 0. Poczatkowa warto$¢ mozna przypisac zmiennej podczas jej
deklaracji: int liczba = 1, suma = 0;

Temat 60. Stosowanie instrukcji iteracyjnych for, while ido .. while W jezyku C++ 15



BN Sstosowanie instrukcji do .. while W jezyku C++

Druga instrukcja iteracyjna, ktora mozemy zastosowac w przypadku, gdy nie znamy
liczby iteracji jest instrukcja: do ... while.

do
Instrukcja iteracyjna lista_instrukcji;

do ... while while(warunek);

kolejna_instrukcja;

W instrukcji do ... while najpierw jest wykonywana lista_instrukcji, a dopiero
potem jest sprawdzany warunek. Instrukcje w petli (lista_instrukcji) sa wykonywa-
ne, dopoki warunek jest prawdziwy. Jesli warunek jest falszywy — wykonywana jest
kolejna_instrukcja. Niezaleznie od wartosci poczatkowej warunku, lista_instrukcji
zostanie wykonana przynajmniej raz. Jako lista_instrukcji moze wystapic pojedyn-
cza instrukcja (w tym instrukcja do .. while) lub wiecej instrukgji, jednak zawsze

ujetych w blok {}.

¢ Przykiad 2. Stosowanie instrukcji do .. while W jgzyku C++

Zadanie: Napisz program zliczajacy znaki wprowadzane z klawiatury az do wprowadzenia
kropki. Wprowadzenie kropki konczy zliczanie. Wyprowadz na ekran odpowiedni komunikat
i liczbe wprowadzonych znakow tacznie z kropka.

Dane: ciag znakow wprowadzanych z klawiatury, zapisywanych kolejno w zmiennej znak.

Wynik: liczba catkowita /liczba znakow, oznaczajgca liczbg znakow wprowadzonych
Z klawiatury.

Zliczanie_znakow.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3
4 int main()
53 {
6 char znak;
7 int liczba_znakow = 8;
8
9 do
18H {
11 cout << "Wprowadz znak: "“;
12 cin >> znak;
13 liczba znakow++:
14 + }
15 while(znak = '."');
16 cout << "Liczba wprowadzonych znakow wynosi: " << liczba_znakow;
17 return 8;
18-}
Uwagi:

* Pojedynczy znak umieszczamy w programie w pojedynczych gornych cudzysiowach.

* |nstrukcja liczba_znakow++,
to odpowiednik instrukcji: 1iczba_znakow = liczba_znakow + 1;
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Cwiczenie 5. Analizujemy, testujemy i modyfikujemy gotowy program

1

Przepisz program podany w przykiadzie 2. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych
wierszach programu. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacjg zadania.
Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych wartosci zmiennych. Objasnij dziatanie
instrukcji do .. while, m.in. odpowiedz na pytanie: Kiedy zostanie wykonana
instrukcja cout Z 16. wiersza?

Zmodyfikuj program, aby nie zliczat kropki. Zapisz program w pliku pod nazwa

Zliczanie_znakow _bez_Kropki.

Cwiczenie 6. Stosujemy instrukcje iteracyjna do .. while w jezyku C++

1.

2.

Napisz specyfikacje zadania i program, ktory bedzie obliczat roznice dwach liczb
catkowitych (odjemna, odjemnik) wprowadzanych z klawiatury, dopoki wynik
odejmowania (roznica) bedzie dodatni. Wynik niedodatni koniczy obliczenia. Zliczaj
wykonane dzialania odejmowania, ktorych wynik jest dodatni, i wyprowadz ich liczbe
na ekran.

Zapisz program w pliku pod nazwg Roznice.

Wskazowka: W warunku logicznym instrukcji do ... while sprawdzaj, czy wynik
odejmowania (roznica) jest dodatni.

Warto zapamietac

W jezykach programowania wystepuja instrukcije iteracyjne, ktore umozliwiaja zapis
algorytmow iteracyjnych, np.: w jezyku C++ instrukcje for, while ido .. while.
Zwykle gdy znamy liczbe iteracji, stosujemy instrukcje £orx; jesli nie wiemy, ile bedzie
powtorzen — instrukcje while lub do .. while.

W instrukcji while najpierw jest sprawdzany warunek logiczny, a potem (gdy warunek
jest prawdziwy) sg wykonywane instrukcje znajdujace sig¢ wewnatrz instrukcji while.
Gdy warunek od razu nie jest spefniony, instrukcje wewnatrz instrukcji while

nie zostang wykonane ani razu.

Instrukcja do .. while rozni sie od while tym, Ze warunek jest sprawdzany

po bloku instrukeji umieszczonym pomiedzy stowami kluczowymi do iwhile, czyli te
instrukcje zostang wykonane przynajmniej raz.

Zapetlenie programu nastapi wtedy, gdy nie okreslimy prawidliowo warunku
zakonczenia algorytmu.

Pytania i polecenia

1.

Jakie instrukcje w jezykach programowania umozliwiaja zapis algorytmow
iteracyjnych?

Wyijasnij na przykiadzie wybranego jezyka programowania, jak dziala instrukcja while.
Czy zostang wykonane instrukcje wewnatrz instrukcji while, jesli warunek jest
prawdziwy? Uzasadnij odpowiedz.

Czym rozni sie dziatanie instrukcji while 0d do .. while?

Temat 60. Stosowanie instrukcji iteracyjnych for, while ido .. while W jezyku C++
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| ] Zadania

f.

1. Znajdz w Internecie wartosc sredniej temperatury w Polsce w poszczegolnych
miesigcach — w dzien i w nocy. Napisz program obliczajacy na podstawie tych danych
Srednie roczne temperatury w dzien i w nocy. Wyniki wyswietl na ekranie. Zapisz
program w pliku pod nazwa Temperatury.

2. Napisz program obliczajacy i wyswietlajacy na ekranie iloraz dwoch liczb catkowitych
(dzielna, dzielnik) wprowadzanych z klawiatury az do wprowadzenia dzielnika rownego
zero. Poniewaz nie da sie obliczy¢ ilorazu dla dzielnika rownego zero, program
powinien wyswietlic odpowiedni komunikat. Zapisz program w pliku pod nazwa /loraz.

3. Napisz program obliczajacy | wySwietlajacy na ekranie objetosc szescianu o boku bok
az do wprowadzenia niedodatniej wartosci zmiennej bok. Zapisz program w pliku pod
nazwg Objetosc _szescianu.

4. Napisz specyfikacje zadania i program zliczajacy, ile jest liczb podzielnych przez 3
posrad liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury. W przypadku wprowadzenia
zera program ma zakonczyc¢ dzialanie. Zapisz program w pliku pod nazwa
Podzielne przez 3.

Dla zainteresowanych

5. Masz n zt na kupienie upominkéw dla znajomych. Upominki mozesz kupowac,
dopoki starczy ci pieniedzy. Ceny upominkow wprowadzaj z klawiatury. Nie mozesz
przekroczy¢ kwoty n zt ani wydac¢ mniej. Jesli cena ostatniego upominku przekroczy
kwote n, musisz kupi¢ cos tanszego. Program konczy sie, gdy wydasz dokiadnie n zt.
Napisz odpowiedni program i zapisz go w pliku pod nazwa Upominki.

6. Napisz program obliczajacy czesc calkowitg pierwiastka kwadratowego z podanej
liczby naturalnej n.
Wskazowka: Istniejg rozne algorytmy obliczania pierwiastka. Mozna na przykiad
oblicza¢ kwadraty kolejnych liczb naturalnych az do uzyskania liczby wiekszej lub
rownej n.
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[ F0 M Funkcje zwracajace wartosc
w jezyku C++

Funkcje w jezyku C++
Ogolna definicja funkcji zwracajacej wartosc w jezyku C++
Funkcje zwracajace wartos¢ z parametrami w jezyku C++

Funkcje zwracajace wartos¢ bez parametrow w jezyku
C++

ol B

¢ Warto powtorzyé

1. W jakich srodowiskach programowania tworzyliSmy programy z wykorzystaniem
podprogramow?

2. W jaki sposob definiowalisSmy podprogramy w tych Srodowiskach?

Jak je wywolywalismy?
3. Jak zapisujemy algorytm iteracyjny w jezyku C++7?

Funkcje w jezyku C++

‘ Do magazynu sprzetu RTV dowozone s3
t kilkakrotnie w ciagu miesigca rozne artykuty.
Jak napisac program zliczajacy,
lle sztuk kazdego artykutu dostarczono
we wszystkich dostawach 13cznie?

Jesli musimy kilkakrotnie zsumowac liczby w roz-
nych zbiorach, mozemy opracowac czastkowe roz-
wigzanie obliczajace sume, a potem wielokrotnie
wykorzystac je w programie. Do opracowywania
problemow czastkowych, ktore sa czesciami zada-
nia rozwigzywanego przez dany program, stuza
podprogramy. E Podprogram
Podprogram realizujacy okreslone zadanie (procedura lub funkcja)
(np. sumowanie liczb) moze by¢ wielokrotnie
wykorzystywany — w tym samym programie lub

Wyodrebniona cze$¢ programu,

. . ; . majaca unikatowg nazwe
w innych. Stosowanie podprogramow zwieksza i ustalony sposob wymiany danych
przejrzystosc programu. Z innymi czeSciami programu.
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Z funkcji do miejsca wywotlania SRR : o :
(np. programu gléwnego). go lub nic nie zwraca¢, moga miec okreslone parametry

80

Paramelr E W jezyku C++ wszystkie podprogramy nazywamy
funkcjami.
Wartosc przekazywana Poznalismy kilka wbudowanych funkcji jezyka C++,
JoHinKGH. m.in. funkcje main() stanowiaca glowny program i funk-
cje sqrt() zwracajaca pierwiastek kwadratowy z nieujem-
Wartosé zwracana nej liczby rzeczywistej. W jezyku C++ mozna definiowac
wiasne funkcje.
Warlose vaeaty Sl Funkcje moga zwracac¢ wartos¢ do programu glowne-
lub ich nie posiadac.

ﬁ:iﬁ Funkcje dzielimy na: zwracajace wartosSc i niezwracajace wartosci.
i

Nazwy funkcji tworzymy na takich samych zasadach jak nazwy zmiennych
(mozna uzywac tylko liter, znakow podkreslenia i cyfr; nazwa nie moze zaczynac sie
od cyfry; przyjete jest niestosowanie polskich liter). Funkcjom nalezy nadawac¢ na-
ZwYy opisujace ich dzialanie. Wazne jest, aby przyjac jednolity sposob nazewnictwa,
np. w nazwach funkcji i zmiennych uzywa sie wylacznie matych liter, a w nazwach
wieloczlonowych stosuje sie znak podkreslenia, np. liczba_dostaw, suma_sztuk,
wprowadz_dane, wyprowadz_dane, najwiekszy.

ﬁﬁ Aby zastosowac funkcje, trzeba jg zdefiniowac, a nastepnie wywofaé w programie.
ﬁ Wywolanie funkcji powoduje wykonanie instrukcji bedacych trescig funkcji
| zwrocenie wyniku jej dziatania. W momencie wywotania funkcji parametry
formalne (zwane tez parametrami) sg zastgpowane przez parametry aktuaine
(zwane tez argumentami).

Ogdlna definicja funkcji zwracajacej wartosc
w jezyku C++
Funkcje zwracajacg wartosc stosujemy, jesli celem funkcji jest obliczenie i zwrocenie

pewnej wartosci do programu. Funkcja musi zawiera¢ instrukcje return z warto-
scig zwracang do miejsca wywolania (np. programu gléwnego).

r nagiowek funkcji
| |
Ogolna postac definicji opis_typu nazwa_funkcji(lista_parametrow_formalnych)

funkcji zwracajace; {
wartosc

lista_instrukcji; ™ |

. —  tresc¢ funkcji
return wartosc;
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Miejsce
definiowania funkcji

Funkcja moze zostac zdefiniowana przed jej pierwszym wywotaniem lub,
jezeli zostanie zadeklarowana (poprzez umieszczenie nagtowka funkcii)
przed funkcjamain(), w dowolnym miejscu programu — ale poza funkcja
maini).

Okreslanie typu Nalezy wskazac typ funkcji (typ zwracanej wartosci) i okreslic typy oraz
funkcji i parametrow | nazwy parametrow formalinych.
Tresc funkcji Tresc (lista_instrukcji i instrukcja return) musi sig znalez¢ w bloku {}.

Tabela 1. Zapis funkcji zwracajacej wartosc w jezyku C++

Aby wywolac funkcje zwracajaca wartos¢, nalezy podac nazwe funkcji, a w na-
wiasach - wartosci parametrow. Wartos¢ zwrocong przez funkcje mozemy
np. przypisa¢ zmiennej w programie glownym. W przypadku definiowania i wy-
wolywania funkcji bez parametrow nawiasy po nazwie funkcji pozostawiamy

puste.

H Funkcje zwracajace wartos¢ z parametrami
w jezyku C++

Sposob definiowania i wywolania funkcji zwracajacej wartos¢ pokazemy na przy-
ktadzie funkcji z jednym parametrem, obliczajacej sume n liczb.

ﬂ Przykiad 1. Definiowanie | wywotanie funkcji zwracajacej wartosc z jednym
parametrem w jezyku C++

Zadanie: Do pewnego magazynu sprzetu RTV dowozone s3 kilkakrotnie w ciggu
miesigca telewizory. Utworz program obliczajacy | wyprowadzajacy na ekran aczng
liczbe telewizorow ze wszystkich dostaw. Liczbe dostaw oraz wielkosc kazdej dostawy
wprowadzaj z klawiatury po uruchomieniu programu.

Dane:

* liczba naturalna wigksza od zera /_dostaw _tv oznaczajgca liczbe dostaw telewizorow,

* [ dostaw tv liczb naturalnych wigkszych od zera wprowadzanych kolejno
| zapamietywanych w zmiennej a, oznaczajacych odpowiednio wielkosci kolejnych
dostaw telewizorow.

Wyniki: 1aczna liczba dostarczonych telewizorow: suma_tv.

Opis rozwigzania: Rysunek przedstawia trzy dostawy telewizorow (czyli/_dostaw tv = 3),
w ktorych dostarczono kolejno: 8, 151 20 telewizorow, a wigc suma_tv = 43.

dostawa 1. dostawa 2. dostawa 3.

RTV AGD

8 telewizorow 15 telewizorow 20 telewizorow

0™ 00 0™ 00
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Na poczatku programu zdefiniujemy funkcje suma z jednym parametrem, obliczajaca
| zZwracajaca sume n liczb wprowadzanych z klawiatury. Parametrem przekazywanym
do funkcji jest liczba elementow zbioru n.

Funkcje suma() wywolamy w programie giownym z parametrem aktualnym /_dostaw tv.
Mozemy to zrobi¢ na dwa sposoby.
Wywotanie funkcji suma() — sposob 1.
Wynik dziatania funkcji (zwracang wartoS¢) mozemy przypisac zmiennej suma_tv.
suma_tv = suma(l_dostaw_tv);
Wywotanie funkcji suma() — sposob 2.
Wynik dziatania funkcji zwracajacej wartoS¢ mozemy rowniez wyprowadzi¢ na ekran bez
uzywania dodatkowych zmiennych (tu: suma_tv) i przypisywania im wartosci funkciji.
cout << "Liczba tv z " << 1_dostaw_tv << " dostaw wynosi "
<< suma(l_dostaw_twv);
—— parametr formalny n —— wartos¢ zwracana
[*] Surmy_dostaw.cpp
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
4 int suma(int n)
5H {
B int a, s = @;
7
8 for(int 1 = ©; 1 < n; 1++) :
ol { __?Eﬁ?@ﬁi
1e cout << "Podaj liczbe sztuk w " << i+l << "|dostawie: "; Uliks))
11 cin >> a; sumal)
12 s += aj;
13 | }
14 return s; -
15 L }
16 -
17 int main()
18H {
19 int 1_dostaw_tv, suma_tv;
20 czese
21 cout << "Ile bylo dostaw tv: "; — wykonawcza
22 cin »> 1 dostaw_tv;
23 suma_tv = suma(l_dostaw_tv); = i sl
24 cout << "Liczba tv z " << l1l_dostaw_tv|<< " dostaw wynosi " << suma_tv;
25 return e;
26 L }
257 4

— wywolanie funkcji suma() z parametrem
aktualnym /_dostaw tv

/ Cwiczenie 1. Definiujemy funkcje zwracajaca warto$¢ z jednym parametrem

1.
2.
3.

Przepisz program podany w przykiadzie 1.
Zapisz program w pliku pod nazwg Sumy _dostaw.

Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych wartosci zmiennych. Wyjasnij
znaczenie poszczegolnych wierszy programu. Wskaz miejsce wywoiania funkciji.

82
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Cwiczenie 2. Wywotujemy funkcje suma() z innym parametrem aktualnym

1

2.

Otworz plik Sumy _dostaw zapisany w ¢wiczeniu 1. W programie zapisano tylko
obliczenia facznej wielkosci dostaw telewizorow. Dodaj podobne instrukcje dla
obliczenia facznej wielkosci dostaw glosnikow.
a. Zadeklaruj zmienne: /_dostaw_glosnikow, oznaczajaca liczbe dostaw giosnikow

| zmienng suma_glosnikow oznaczajgcq aczng liczbe dostarczonych giosnikow.
b. Funkcje suma() wywotaj w programie giownym z parametrem /_dostaw_glosnikow.

Zapisz plik pod t3 samg nazwa.

Wskazowki: Utatwiaj sobie prace i kopiuj podobne fragmenty programu, w ktorych
wystarczy tylko zmieni¢ nazwy zmiennych.

Cwiczenie 3. Dodajemy do funkcji i programu sprawdzanie poprawnosci danych

1
2.

3.
4

Otwarz plik Sumy _dostaw zapisany w ¢wiczeniu 2.

Zmodyfikuj funkcje i program, aby obliczenia byty wykonywane dla poprawnych
(czyli wigkszych od zera) wartosci wszystkich zmiennych: a, | _dostaw tv,

| dostaw_glosnikow. Jesli zostanie wprowadzona niepoprawna wartoSc, wyswietl

na ekranie komunikat ,Wprowadzono bledna liczbe” i zignoruj wprowadzong wartosc.
Zapisz program w pliku pod nazwg Sumy _dostaw _popr.

Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych wartosci zmiennych.

Cwiczenie 4. Modyfikujemy program

1.

Otworz plik Sumy _dostaw_popr zapisany w cwiczeniu 3.

2. Zmniejsz liczbe zmiennych, czyli do wyprowadzenia wynikow funkcji uzyj sposobu 2.

Z przykfadu 1.

Do programu dodaj zliczanie dwach innych artykutow przywozonych do magazynu:
smartfonow | komputerow.

Zapisz program w pliku pod nazwg Sumy _dostaw _zmod.

n Funkcje zwracajace wartos¢ bez parametrow
w jezyku C++

Funkcje mozna definiowa¢ bez parametrow, ale wowczas, aby przekaza¢ do nich
dane, musimy zastosowac tzw. zmienne globalne (widoczne w dowolnym miejscu
programu) — w funkcjach i w programie glownym.

Niezaleznie od zmiennych globalnych mozna w funkcji stosowa¢ zmienne
lokalne. W jezyku C++ zmienne lokalne sg widoczne od miejsca deklaracji do konca
funkcji (do nawiasu klamrowego zamykajacego definicje funkcji). W funkcji sumay()
(przyklad 1.) zmienne i, a oraz s sa lokalne. Zakres zmiennej i jest ograniczony tylko
do petli for.
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u Przykiad 2. Stosowanie funkcji zwracajacej wartoSc¢ bez parametrow w jezyku C++

Zadanie: Zdefiniuj funkcje obwod() bez parametrow, zwracajaca do programu giownego
obwod kwadratu o boku bok. Wywolaj funkcje w programie giownym | wyprowadz wartosc

obwodu. Wartos¢ zmiennej bok wprowadzaj z klawiatury.
Dane: liczba naturalna bok oznaczajaca diugosc boku kwadratu.
Wynik: wartos¢ obwodu kwadratu.

Opis rozwigzania: W programie zastosujemy zmienng globalng bok, ktorg musimy

zadeklarowac przed definicja funkcji obwod().

Obwod_lowadratu.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3 int bok:

4

5 int obwod()

66 {
7 return 4*bok;

g8}

9

1@ int main()

118 {

12 cout << "Podaj bok kwadratu: "

13 cin >> bok;

14 cout << "Obwod kwadratu o boku " << bok << " wynosi " << ocbwod():;
15 return ©;

16 -}

/ Cwiczenie 5. Definiujemy funkcje zwracajaca warto$¢ bez parametrow

1.

Przepisz program podany w przykiadzie 2. Zapisz program w pliku pod nazwa

Obwod kwadratu. Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych wartosci zmiennej.
Wyijasnij znaczenie poszczegolnych wierszy programu. Wskaz miejsce wywotania
funkciji.

Dodaj do programu funkcje pole() bez parametru, obliczajacg pole kwadratu o boku
bok.
Zapisz program w pliku pod nazwg Obwod i pole kwadratu. Uruchom i przetestuj

program dla kilku roznych wartosci zmiennej.

Dla zwiekszenia przejrzystosci i uniwersalnosci programu nalezy unikac
wykorzystywania zmiennych globalnych, a stosowac funkcje z parametrami.

4 int obwoed(int bok)
58 {

ET return 4%bok;
Tk )

8 int pole(int bok)

9 {
laT return bok*bok;
11 - }

Rys. 1. Definicje funkcji z parametrem — ¢wiczenie 6.
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j Cwiczenie 6. Definiujemy funkcje zwracajaca warto$é z parametrem

1

Otworz plik Obwod i pole _kwadratu zapisany w ¢wiczeniu 5. Zmodyfikuj program,
rezygnujac ze zmiennej globalnej i zmieniajac definicje funkcji suma() i obwod()

na funkcje z parametrem. W programie gidéwnym wywoiaj funkcje z parametrem
aktualnym x, wprowadzanym z klawiatury jako liczba catkowita.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Obwod i _pole_kwadratu _z par.

Wskazowka: W obydwu funkcjach mozna uzyc tej samej nazwy parametru. W trzecim
wierszu programu (przykiad 2.) zrezygnuj z deklaracji int bok;

an
- —r

(O} Warto zapamigtaé

Podprogramy (funkcje) stosujemy, aby opracowywac oddzielnie problemy czastkowe
| W ten sposob pisac przejrzyste programy.

Funkcje w jezyku C++ moga zwracac wartosci lub nie. Kazdy rodzaj funkcji mozemy
definiowac z parametrami lub bez.

Funkcje wywotujemy w programie giownym, podajac jej nazwe i parametry aktualne.
W przypadku braku parametrow, po nazwie funkcji umieszczamy puste nawiasy.

W przypadku funkcji zwracajacej wartosc, wartos¢ zwracang mozemy np. przypisac
zmiennej w programie giownym.

Program giowny komunikuje sie z funkcjg przez przekazywanie parametrow

— parametry aktualne sg wprowadzane w miejsce parametrow formalnych w momencie
wywotania funkcji. Gdy wywoianie funkcji sie zakonczy, zwraca wartosc jako swoj
wynik.

> Pytania i polecenia

1. Dlaczego definiujemy podprogramy?

B

ool

Na czym polega wywotanie funkcji? Czym jest parametr formalny, a czym parametr
aktualny?

Kiedy definiujemy funkcje zwracajacg wartoSc?

Czym jest wartosSc zwracana?

Omow ogolng postac definicji funkcji zwracajacej wartosc.

W jaki sposab wywotujemy funkcje zwracajacq wartosc?
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|_ I Zadania

¥ w

I

Do programu Sumy _dostaw _zmod zapisanego w ¢wiczeniu 4. dodaj jeszcze dwa
inne artykuty, ktore sg dostarczane do magazynu i wykonaj te same obliczenia co dla
telewizorow i innych artykutow. Zapisz program w pliku Sumy _dostaw 6.

Napisz program umozliwiajacy obliczenie objetosci graniastostupa prawidiowego
czworokatnego. Zdefiniuj funkcje objetosc() z dwoma parametrami (@, h), obliczajaca
objetosc graniastosiupa prawidfowego czworokatnego o krawedzi podstawy a

| wysokosci i i zwracajacg do programu gfownego wynik obliczen. Wywotlaj funkcje
w programie giownym z parametrami aktualnymi bok i wysokosc wprowadzanymi

Z klawiatury jako liczby catkowite. Wyprowadz na ekran wynik — objetosc
graniastostupa prawidiowego czworokatnego o krawedzi podstawy bok i wysokosci
wysokosc. Zapisz program w pliku pod nazwa Objetosc_graniastosiupa.

Do programu Objetosc _graniastos/upa zapisanego w zadaniu 2. dodaj sprawdzanie
poprawnosci wprowadzanych danych. Jesli uzytkownik wprowadzi niepoprawng
(ujemng lub réwng zero) warto$¢ zmiennej bok lub wysokosc, wyswietl na ekranie
komunikat ,Wprowadzono bledna liczbe". Zapisz program w pliku pod nazwg
Objetosc _graniastosiupa_popr.

Dia zainteresowanych

4. Wymysl samodzielnie problem (podobnie jak w przykiadzie 1.), w ktorym mozesz

wykorzystac funkcje suma(). Sformufuj zadanie i jego specyfikacje. Napisz program
realizujgcy to zadanie.

Utwadrz program zliczajacy, ile liczb parzystych wprowadzono, i wyswietlajacy wynik
na ekranie. Zliczanie wykonuj, dopoki nie zostanie wprowadzone zero. Zdefiniuj funkcje
logiczng (typu bool) czy parzysta() z parametrem catkowitym a, sprawdzajaca,

czy liczba jest parzysta. Wywolaj funkcje w programie giownym. Zapisz program

w pliku pod nazwa Zlicz_parzyste.

Wskazowka: Funkcja logiczna czy _parzysta() zwraca wartosc logiczng PRAWDA lub
FALSZ (w jezyku C++: true / false). W jezyku C++ wartoSc rozng od zera uwaza
sie za logiczng prawde, a wartosc rowng 0 — za logiczny faisz.

Postac funkcji moze by¢ nastepujaca:

bool czy_parzysta(int a)

{

return a ¥ 2 == @;

}

Rys. 2. Definicja funkcji — zadanie 5.
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Funkcje niezwracajace
wartosci w jezyku C++

1. Ogdlna definicja funkcji niezwracajacej wartosci
w jezyku C++

2. Funkcje niezwracajace wartosci bez parametrow
w jezyku C++

3. Funkcje niezwracajace wartosci z parametrami
wjezyku C++

¢ _ Warto powtorzyc

1. Kiedy stosujemy funkcje zwracajaca wartosc?
2. Czym jest parametr formalny, a czym aktualny?
3. Na czym polega wywotanie funkcji?

Ogolna definicja funkcji niezwracajacej wartosci
w jezyku C++

Funkcje niezwracajace wartosci stosujemy, gdy mamy wykonac¢ pewne czynnosci,
np. wprowadzi¢ dane, wyprowadzi¢ dane lub obliczy¢ wiele wartosci.

void nazwa_funkcji(lista_parametrow _formalnych)
Ogdina postac definicji |

funkeji niezwracajacej ‘ ‘ .
warto$ci lista_instrukcji;

}
Funkcja moze zostac zdefiniowana przed jej pierwszym wywotaniem lub,

Miejsce definiowania jezeli zostanie zadeklarowana (poprzez umieszczenie nagiowka funkciji)
funkceiji przed funkcja main(), w dowolnym miejscu programu — ale poza funkcja
main().

Funkcja taka nie ma typu, dlatego w czesci nagiowkowej przed nazwa
funkciji nalezy umiescic stowo kluczowe void. W przypadku wiekszej
liczby parametrow oddzielamy je przecinkami.

Okreslanie typu funkcji
| parametrow

Tre$¢ (lista_instrukcji) musi sie znalez¢ w bloku {}. Funkcja nie zwraca
Tresé funkcji wartosci, dlatego instrukcja return nie musi wystapic (a jesli wystepuie,
to nie moze okreslac¢ wartosci).

Tabela 1. Zapis funkciji niezwracajacej warto$ci w jezyku C++
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Aby wywolac¢ funkcje niezwracajacg wartosci, nalezy umiescic nazwe funk-
cji z parametrami aktualnymi w odpowiednim miejscu programu glownego.
W przypadku braku parametrow nawiasy po nazwie funkcji pozostawiamy pu-
ste.

nazwa_funkcji(lista_parametrow_aktualnych);
lub

nazwa_funkcji();

Wywotanie funkcji
niezwracajacej wartosci

E Funkcje niezwracajace wartosci bez parametrow
w jezyku C++

'} Przykiad 1. Stosowanie funkcji niezwracajacej wartosci bez parametrow
w jezyku C++

Zadanie: Napisz program umozliwiajacy wyprowadzenie na ekran monitora napisu
,Poznajemy funkcje”, a pod nim w jednym wierszu dwudziestu gwiazdek (znakow *).
Zdefiniuj funkcje niezwracajaca wartosci o nazwie gwiazdki() bez parametrow. Zadaniem
funkcji jest wyprowadzenie w jednym wierszu dwudziestu gwiazdek i przeniesienie kursora
do nowego wiersza. Funkcje wywofaj w programie giownym.

Opis rozwigzania:

Celem funkcji jest wy$wietlenie z gory okreslonej liczby gwiazdek. Zadna warto$é nie jest
przekazywana z programu giownego, wiec funkcja nie musi mie¢ parametrow.

Jedyng zmienng w programie jest zmienna/, uzyta w funkcji jako zmienna lokalna.

Gwiazdka.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 void gwiazdki()

53 {

& for(int i=08; i<28; 1i++) | definicja funkc
7 cout << "%":

8 cout << endl;

351}

18

11 int main()

128 {

13 cout << "Poznajemy funkcje" << endl;

14 gwiazdki(); - wywolanie funkcji
15 return ©;

16 L }

] Cwiczenie 1. Definiujemy funkcje niezwracajaca warto$ci bez parametrow
. w jezyku C++

1. Przepisz program podany w przykiadzie 1.
2. Zapisz program w pliku pod nazwa Gwiazdki. Uruchom i przetestuj program. Wyjasnij
znaczenie poszczegolnych wierszy programu. Wskaz miejsce wywotania funkciji.
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/ Cwiczenie 2. Modyfikujemy program

1

Dodaj do programu zapisanego w ¢wiczeniu 1. wyswietlenie w kolejnych wierszach
tekstow: ,w jezyku C++", ,na lekcji informatyki”. Pod kazdym napisem wyswietl
gwiazdki. lle razy wywotasz funkcje gwiazdki()?

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Gwiazdki_z _napisami.

Funkcje niezwracajace wartosci z parametrami
w jezyku C++

ﬂ Przykiad 2. Stosowanie funkcji niezwracajacej wartosci z parametrami w jezyku C++

Chcemy, aby liczba wysSwietlanych gwiazdek byta wprowadzana z klawiatury
| przekazywana do funkcji jako parametr.

Do definicji funkcji dodamy parametr n, ktory w momencie wywotania funkcji bedzie
zastapiony parametrem aktualnym / gwiazdek (liczbg catkowitg wiekszg od zera
wprowadzang z klawiatury).

4 wvoid gwiazdki(int n)

58 {

6 for(int 1=0; i<n; 1i++)
. cEouk €€ T3

8 cout << endl;

9~}

Wywotanie funkcji w programie giownym: gwiazdki(l_gwiazdek);

j' Cwiczenie 3. Definiujemy funkcje niezwracajaca wartosci z parametrami

2.
3.

w jezyku C++

1.

Otworz plik Gwiazdki zapisany w ¢wiczeniu 1. Zmien definicje funkcji gwiazdki()

na funkcje z parametrem n i wywotaj w programie gtownym z parametrem aktualnym,
bedacym liczbg catkowitg wigkszg od zera (/_gwiazdek). Wartosc¢ parametru
wprowadzaj z klawiatury.

Zapisz program w pliku pod nazwg Gwiazdki_par.

Uruchom i przetestuj program dla roznych wartosci zmiennej / _gwiazdek.

/ Cwiczenie 4. Modyfikujemy program

1.

Otwarz plik Gwiazdki_z _napisami zapisany w ¢wiczeniu 2. Zmien definicje funkciji
gwiazdki na funkcje z parametrem n i wywotaj w programie giownym z parametrem
aktualnym bedacym liczbg catkowitg (/_gwiazdek). WartoS¢ parametru wprowadzaj
Z klawiatury.

Zapisz program w pliku pod nazwg Gwiazdki_z napisami_par.
Uruchom i przetestuj program dla roznych wartosci zmiennej | _gwiazdek.
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ﬁéj Warto zapamietac

* Funkcje niezwracajacq wartosci stosujemy, gdy mamy wykonac pewne czynnosci,
bez zwracania wartosci. Mozna ja definiowac z parametrami lub bez.

W czesci nagiowkowej przed nazwa funkcji niezwracajacej wartosci nalezy umiescic
stowo kluczowe void.

* Funkcje niezwracajaca wartosci wywotujemy, umieszczajac nazwe funkciji
z parametrami aktualnymi w odpowiednim miejscu programu giéwnego. W przypadku
braku parametrow, po nazwie funkcji umieszczamy puste nawiasy.

'“*f' Pytania i polecenia

1. Kiedy definiujemy funkcje niezwracajacg wartosci?
2. Omow ogolng postac definicji funkcji niezwracajacej wartosci.
3. W jaki sposob wywotujemy funkcje niezwracajacq wartosci?

| | Zadania

1. Zdefiniuj funkcje kolumna() typu void bez parametrow, wyswietlajaca na ekranie
w kolumnie liczby od 1 do 10 poprzedzone znakiem ,=" i spacja — jak pokazano
na rysunku 1. Funkcje wywotaj w programie gtownym. Zapisz program w pliku
pod nazwg Kolumna_liczb.

B CAC+ < \Eolumna_liczh.exe

=1
=
1
i
=

W0 00~ B W

|_|.
fun

Rys. 1. Wynik dziatania programu — zadanie 1.

2. Zmodyfikuj program Kolumna _liczb zapisany w zadaniu 1., dodajgc do funkcji parametr
ile okreslajacy liczbe wyswietlanych rzedow liczb. Funkcje wywotaj w programie
giownym z parametrem aktualnym ife_/iczb. Dodaj sprawdzanie poprawnosci
wprowadzanych danych (muszg by¢ wigeksze od zera). Zapisz program w pliku
pod nazwg Kolumna _liczb_popr.

Dla zainteresowanych

3. Wymysl samodzielnie zadanie, w ktorym mozesz wykorzystac funkcje niezwracajaca
wartosci. Sformutuj zadanie i jego specyfikacje. Napisz program realizujacy to zadanie.
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IR Deklarowanie |1 stosowanie
tablicy w jezyku C++

1. Zmienne indeksowane
2. Deklarowanie tablicy w jezyku C++

3. Wprowadzanie elementow do tablicy i wyprowadzanie
elementow na ekran

Warto powtorzyé

1,
2
3.
4
0.

¥
_

Do czego siuzg funkcje w jezykach programowania?

Kiedy stosujemy funkcje zwracajgcg wartosc, a kiedy niezwracajacg wartosci?
W jaki sposob definiujemy funkcje w jezyku C++7

Jak wywotujemy funkcje z parametrami, a jak funkcje bez parametrow?

Jakie bylo dziatanie funkcji suma() omowionej w przykiadzie 1. z tematu 617
Jaka wartosc zwracata do programu giownego?

Zmienne indeksowane

‘ W funkcji obliczajacej sume liczb wprowadzanych z klawiatury wszystkie
t i wprowadzane liczby komputer pamigtat kolejno w jednej zmiennej (o nazwie a),
czyli nie zapamietywal poszczegolnych liczb. W jaki sposob zapamietac wszystkie
wprowadzone dane, aby mozna po ich wprowadzeniu odwolywac sie
do wybranych danych?

Gdy z klawiatury wprowadzimy kolejno liczby, na przyklad wielkosci dostaw tele-
wizorow ze zbioru {8, 15, 20, 14, 7}, kazda wprowadzana liczba zastepuje poprzednia
(rys. la).

Aby zapamieta¢ wszystkie dane, musimy je roznie nazwac. Moglibysmy uzy¢ li-
ter alfabetu, ale w przypadku duzej liczby danych zabrakloby liter. Ponadto odwoty-
wanie sie do wielu zmiennych byloby niewygodne. Dlatego stosujemy tzw. zmienne
indeksowane, w ktorych do nazwy zmiennej (np. a) dodaje sie kolejny numer
(indeks), np.:a, a,, ..., a_,. Wowczas dla kazdej zmiennej komputer rezerwuje od-
dzielng komorke pamieci, np. na poszczegolne wielkosci dostaw telewizorow z pie-
ciu transportow (rys. 1b).
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liczby
wprowadzane
kolejno
Z klawiatury

15 --," komorka nazwa
Loa pamieci Zmiennej

e
- =
20 _____ + B u
=
P

Rys. 1a. Zapisywanie w pamieci komputera
wartosci danych wprowadzanych z klawiatury
Z uzyciem jednej zmienne;

liczby

wprowadzane
kolejno komarki nazwy
Z klawiatury pamieci Zmiennych
8 ----»| 8 a,
1D -~ b [ a,
20 ----»| 20 a,
14 ----%| 14 a,
/() —— - a,

Rys. 1b. Zapisywanie w pamieci komputera
wartosci danych wprowadzanych z klawiatury
Z uzyciem pieciu zmiennych indeksowanych

J Cwiczenie 1. Wyjasniamy, czym sg zmienne indeksowane

Objasnij, czym sg zmienne indeksowane, korzystajac z przygotowanych pomocy
dydaktycznych, np. kartek z przykiadowymi liczbami.

E Deklarowanie tablicy w jezyku C++

{»} Zmienne indeksowane w jezyku C++ mozemy wykorzystywac, tworzac specjaing

Q strukture danych - tablice.

Ogdlna postac

tablicy

deklarowania opis_typu nazwa_tablicy [liczba_elementdw_tablicy];
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Do elementow tablicy odwolujemy sie, podajac nazwe tabli- n Uwaga
cy i indeks elementu umieszczony w nawiasach kwadrato-
wych, np.: a[0], a[1], ..., a[n - 1] - dla tablicy n-elementowej W jgzyku C++ stale

o nazwie a. W jezyku C++ pierwszy indeks jest zawsze row-

bedziemy zapisywac
wielkimi literami. Wielkie

ny 0. i mate litery s rozrozniane
Liczbe elementow tablicy musimy okresli¢ wczesniej: (np. n i N oznaczaja dwie
« wpisac w deklaracji tablicy jako konkretng wartosc rézne zmienne lub state).

(liczbe naturalna wieksza od 0)

lub

« podac¢ za pomoca wczesniej zdefiniowanej stalej (const). Nie mozna zmienic
liczby elementow raz zadeklarowanej tablicy.

Deklaracja tablicy Opis Sposéb odwotania
oznacza zadeklarowanie do elementéw tablicy
. : _ tablicy o nazwie sztuki odwolujemy sie przez
tuk: pRRUkLLIIEY skiadajacej sie ze stu zmienne: sztuki[0], sztuki[1],
elementow typu catkowitego | ..., Sztuki[99]

const int N = 20;
int a[N];

oznacza zadeklarowanie
tablicy o nazwie a skiadajace;
sie z dwudziestu elementow
typu catkowitego (int)

do elementow tablicy
odwolujemy sig przez
zmienne: a[0], a[1], ..., a[N-1]

float tablica[LICZBA_EL];

const int LICZBA_EL = 80;

oznacza zadeklarowanie
tablicy o nazwie

lablica skiadajacej sie

Z 0siemdziesieciu elementow
typu rzeczywistego (float)

do elementéw tablicy
odwolujemy sie przez
zmienne: tablica[0], tablica[1],
..., lablica[LICZBA EL-1]

Tabela 1. Przykiady deklarowania tablicy w jezyku C++

Poczatkowe wartosci elementow tablicy mozna poda¢ w momencie jej definiowa-
nia, zapisujac je w nawiasach klamrowych.

Deklaracja tablicy

Opis

int DOSTAWY[5] = {8,15,20,14,7};

tablica DOSTAWY, skiadajaca sig z pieciu liczb
calkowitych, zostanie wypeiniona kolejnymi liczbami
zZe zbioru

{8, 15, 20, 14, 7}

int DOSTAWY[] = ({8,15,20,14,7}; | (pieC elementow) zostanie ustalona na podstawie liczby

jak wyzej, ale liczba elementow tablicy DOSTAWY

danych poczatkowych

int sztuki[100] = {0};

tablica sztuki, skiadajaca sie ze stu liczb catkowitych,
zostanie wypetniona liczbami 0

Tabela 2. Przykiady ustalania poczatkowych wartosci tablicy (inicjalizowania tablicy) w jezyku C++
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elementow na ekran

Do wprowadzania danych do tablicy oraz do wyprowadzania elementow z tablicy na

Wprowadzanie elementow do tablicy i wyprowadzanie

ekran monitora mozemy zastosowac funkcje niezwracajaca wartosci bez parame-
trow lub z parametrami.

¢ Przykiad 1. Deklarowanie i stosowanie tablicy w jezyku C++

Zadanie. Wprowadz N liczb catkowitych do tablicy o nazwie a, nastepnie wyprowadz
w kolumnie elementy tablicy na ekran. Zdefiniuj dwie funkcje niezwracajace wartosci bez
parametrow wprowadz dane() i wyprowadz dane(), ktore wywolaj w programie giownym.

Dane: stata wartosSc N, tablica liczb a[N].
Wyniki: wyswietlone na ekranie w kolumnie elementy tablicy a: a[0], a[1], ..., a[N-1].

[*] Elementy_tablicy.cpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

2

4 const int N = 5; =

5 int a[N]; -=

6

7 void wprowadz_dane()

8H {

9 for{int 1 = ©; 1 < N; 1i++)
18] {

11 cout << "Podaj dana nr "
12 cin >> a[i];

13- }

14 - }

15

16 void wyprowadz_dane()

173 {

18 for{int i = ©; 1 < N; i++)
19 cout <€ al” <¢ I €%
20 - }

21

22 main ()

238 {

24 wprowadz_dane(); -

25 wyprowadz_dane(); --

26 return ©;

27 L }

:

I'II - i ]

¢ 1 €€ " "3

<< af[i] << endl;

deklaracja state] V
0 wartosci 5

deklaracja tablicy
0 nazwie a

definicja funkciji
wprowadz dane

definicja funkcij
wyprowadz dane

wywaotanie funkcji
wprowaadz _dane

wywaoianie funkcji
wyprowadz dane

/ Cwiczenie 2. Wprowadzamy dane do tablicy i wyprowadzamy je na ekran

1. Utworz nowy plik zrodiowy i przepisz program z przykiadu 1. Uruchom i przetestuj
program dla kilku réznych wartosci zmiennych.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Elementy _tablicy.

3. Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych wartosci elementow tablicy a.

J Cwiczenie 3. Wyprowadzamy elementy z tablicy w odwrotnej kolejnosci

1. Otworz program Elementy _tablicy zapisany w ¢wiczeniu 2. Zmodyfikuj program,
aby dane wyswietlaly sie w odwrotnym porzadku. Dodatkowo zwieksz liczbe danych
do dziesieciu.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Odwrotna_kolejnosc.
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Cwiczenie 4. Wy$wietlamy na ekranie wybrany element tablicy

1. Otworz program Elementy _tablicy zapisany w cwiczeniu 2.

2. Zmodyfikuj program, aby na ekranie wyswietlac tylko element k-ty, gdzie k jest liczbg
catkowita wprowadzanag z klawiatury po uruchomieniu programu.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Wybrany _element.

Wskazowka: Nalezy sprawdzic, czy wprowadzona wartosc k jest wieksza lub rowna 0 oraz
mniejsza od V.

Warto zapamietac

 Aby zaprogramowac algorytm, w ktorym w trakcie dziatania programu musimy
pamietaC wszystkie elementy zbioru, mozemy zapisywac dane w tablicy.

* W jezyku C++ liczba elementow (rozmiar) tablicy musi byc z gory okreslona,
np. jako zdefiniowana wczesniej stata. Musimy rowniez okreslic¢ typ elementow.

» Wijezyku C++ do elementow tablicy, np. o nazwie fab i liczbie elementow N,
odwotujemy sie poprzez podanie nazwy i indeksu umieszczonego w nawiasach
kwadratowych fab[0], tab[1], ..., tab[N - 1].

Pytania i polecenia

1. Czym jest zmienna indeksowana?
2. W jakim celu definiujemy tablice? Podaj przykiad uzycia tablicy.
3. Wyjasnij na przykiadach sposob deklarowania tablicy w jezyku C++.

Zadania

1. Otworz program Elementy tablicy zapisany w ¢wiczeniu 2. Zmodyfikuj program, aby
na ekranie wyswietli¢ tylko pierwszy i ostatni element. Zapisz program w pliku pod
nazwa Element pierwszy i_ostatni.

2. Otworz program Element pierwszy | _ostatni zapisany w zadaniu 1. Zmodyfikuj
program, aby sprawdzac, ktory element jest wiekszy: pierwszy czy ostatni. Wyswietlaj
tylko element wigkszy oraz komunikat, ktory to element. W przypadku elementow
rownych wyswietlaj komunikat ,Elementy rowne”. Zapisz program w pliku pod nazwa
Element _wiekszy.
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Wykonywanie operaciji
na elementach tablicy
w jezyku C++

1. Odwotywanie sig do elementow tablicy
= 2. Zamiana miejscami wartosci elementow tablicy

¢ . Warto powtorzyc

1. W jaki sposob mozemy okreslic w jezyku C++ liczbe elementow tablicy?

2. Dlaczego do wprowadzania danych do tablicy zdefiniowaliSmy funkcje typu void?

3. W jaki sposob wywotujemy w programie giownym funkcje niezwracajaca wartosci
bez parametrow, a w jaki — z parametrami?

4. Na czym polegat problem dostaw artykutow przywozonych do magazynu RTV
(temat 61.)7

Odwotywanie sie do elementow tablicy

M‘, ‘ Zliczajac telewizory przywozone do magazynu RTV (temat 61.), nie korzystalismy
tﬁ z oddzielnych zmiennych do pamietania, ile sztuk telewizorow przywieziono

w poszczegolnych dostawach. Jakiej struktury danych powinnismy uzyc

w programie, aby komputer pamietal wprowadzone dane?

g

Do rozwigzania opisanego problemu zastosujemy
oczywiscie tablice. Jesli wszystkie wprowadzone
dane pamietamy w tablicy (tu: liczby telewizorow
z kazdej dostawy), mozemy wykonywac¢ na nich
rozne operacje, np. odwolywac sie do danej dostawy
po wprowadzeniu wszystkich danych, wyswietli¢
wielkosci wszystkich dostaw lub wybranej dostawy,
wyswietli¢ dostawy w odwrotnej kolejnosci, zamie-
ni¢ miejscami wielkosci dostaw, zsumowac wybrane
elementy czy uporzadkowac dostawy wedlug wiel-
kosci (zastosowanie tablic w algorytmach porzad-
kowania poznamy w dalszych tematach).




Przykiad 1. Wprowadzamy wielkosci dostaw telewizorow do tablicy

Zdefiniujemy funkcje wprowadz _telewizory() wprowadzajacg wielkosci kolejnych dostaw
telewizorow do tablicy. Zadeklarujemy tablice o nazwie fv. Liczbe elementow tablicy
podamy za pomoca wczesniej zdefiniowanej statej T.

tv[0] tv[1] tv[2] tv(3] tv[4]
_,mﬂ., 31 15 | 20 28 B |
& sztuk sztuk sztuk sztuk | ~ sztuk
Deklaracja:

const int T = 5;
int tv[T];

oznacza zadeklarowanie tablicy skiadajacej sie z pieciu liczb catkowitych o indeksach
od 0 do 4.

Ponadto zalozymy, ze dostawy bedg numerowane od 1 (aby pierwszg dostawe okreslac
jako ,pierwsza", a nie ,zerowg” itd.).

Dostawy_be_tablica.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

const int T = 5;
int tv[T];

void wprowadz_telewlzory()

2
@ W00~ U B ke

{
i for(int i = @; i < T; i++)
{

11 cout << "Podaj liczbe telewizorow w " << 1 + 1 << " dostawie: "
12 cin »> tv[i];

15 }

14 - }

Cwiczenie 1. Wprowadzamy wielko$ci dostaw telewizorow do tablicy i wyswietlamy je
na ekranie

1. Utwarz nowy plik zrodiowy. Zdefiniuj funkcje wprowdz _telewizory() wprowadzajacq
elementy (tu: liczby telewizorow w kolejnych dostawach) do tablicy (przykiad 1.).
Funkcje wywotaj w programie giéwnym. Dlaczego w 11. wierszu do wartosci zmiennej /
dodajemy 17

2. Zdefiniuj funkcje wyprowdz telewizory() wyprowadzajacg elementy (tu: liczby
telewizorow w kolejnych dostawach) z tablicy fv na ekran monitora. Funkcje wywolaj
w programie gtownym.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Dostawy _tv_tablica. Uruchom i przetestuj program
dla kilku réznych wartosci wprowadzanych elementow tablicy fv.

Temat 64. Wykonywanie operacji na elementach tablicy w jezyku C++
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/ Cwiczenie 2. Wy$wietlamy na ekranie wielko$¢ k-tej dostawy telewizorow

1. Uzupetnij program zapisany w ¢wiczeniu 1. o wyswietlanie na ekranie liczby
telewizorow z wybranej dostawy. Numer dostawy k wprowadzaj z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wybrana_dostawa. Uruchom i przetestuj program
dla kilku réznych wartosci elementow tablicy tv i zmiennej k.

Wskazowka: Pamietaj, ze elementy tablicy sa numerowane od zera, natomiast numeracja
dostaw zaczyna sig od 1 (takie przyjelisSmy zaiozenie).

/ Cwiczenie 3. Porownujemy wielkosci dwoch dostaw

1. Do programu zapisanego w ¢wiczeniu 2. dodaj sprawdzanie, ktora dostawa
telewizorow jest wigksza: druga czy czwarta (numery dostaw zaczynajg sie od 1).
Zaleznie od wyniku, wyprowadzZ na ekran komunikat: ,Wieksza jest druga dostawa”
lub ,Wieksza jest czwarta dostawa”. W przypadku dostaw o tej samej liczbie
telewizorow wyprowadz komunikat ,Dostawy rowne”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Wieksza_dostawa.

E Zamiana miejscami wartosci elementow tablicy

f ‘ Okazalo sie, ze w magazynie RTV pomylono potki podczas umieszczania
t‘ telewizorow z danych dostaw. Jak zamieni¢ te dostawy miejscami? Jak to zrobic
w programie komputerowym, gdy wielkos$ci dostaw wprowadzono do tablicy?

Aby przelozy¢ telewizory z potki A na potke B, musimy telewizory z potki A gdzies
tymczasowo odlozy¢, np. na potke roboczg C, nastepnie telewizory z potki B przelo-
zy¢ na potke A, a te z potki roboczej C — na B.

Podobnie postepujemy w przypadku programu komputerowego, w ktorym dane
(liczby poszczegolnych dostaw) pamietamy w tablicy — rowniez uzywamy tzw.
zmiennej roboczej do chwilowego zapamietania ,,odlozonej” wartosci danego ele-
mentu tablicy.

L Przykiad 2. Zamienianie miejscami wartosci elementow tablicy

W tablicy tv, w ktorej pamietamy dostawy telewizorow, chcemy zamieni¢ miejscami drugg
dostawe z czwarta, czyli wartosci elementow tablicy o indeksach 11 3 (fv[1] z tv[3]).

Aby zamieni¢ miejscami elementy listy, posiuzymy sig zmienng roboczg rob (podobnie jak

potka roboczg C). Przypisanie rob = tv[1] 0znacza, ze wartosS¢ zmiennej rob zmieni
sig na 19, ale jednoczesnie wartosc 15 pozostanie w elemencie tv[1]. Dopiero przypisanie

tv[1] = tv[3] zmienia wartosc tv[1] na 28.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku C++



31 15 ‘20“28‘

tv[0] tv[1] tv[2] tv[3] tv[4] rob
F v

31 15 ‘ 20 ‘ 28 ‘ 8 ‘ 15
tv[0] tv[1] tv[2] tv[3] tv[4] rob
31 28 28 15
tv]0] tv[1] tv[2] tv[3] tv[4] rob

v “
31 28 20 15 8 15
tv]0] tv[1] tv[2] tv[3] tv[4] rob

Rys. 1. Zamiana miejscami wartosci elementow tablicy

Wskazowki:

» Do analizy przykiadu mozesz postuzyc sie odpowiednio
przygotowanymi pomocami (np. kartkami z zapisanymi
liczbami) lub zapisac dane na zwykiej tablicy
| odpowiednio je wymazywac.

* Aby zamieni¢ miejscami wartosci elementow tv[1] z tv[3],
nalezy umiesci¢ w programie kolejno instrukcje:

rob = tv[1];

tvil] =
tv[3] = rob:

deklarujemy zmienng robocza rob:

int rob;

zmiennej roboczej rob
przypisujemy wartosc¢ drugiego
elementu tablicy tv[1]:

rob = tv[l];

drugiemu elementowi fv[1]
przypisujemy wartosc czwartego
elementu tablicy tv[3]:

tvil] = tvi3i];

czwartemu elementowi fv|3|
przypisujemy wartosc¢ zmiennej
roboczej rob:

tv[3] = rob;

“ Uwaga

Zamiane elementow
tablicy wykorzystamy

do porzadkowania
elementow tablicy metoda
babelkowg (temat 92.).

¢ Cwiczenie 4. Zamieniamy miejscami wartosci elementow tablicy

1. Przeanalizuj przykiad 2. Odpowiedz na pytanie: dlaczego po zamianie miejscami

elementow w zmiennej rob jest nadal pamietana wartosc 157

2. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 3., aby w przypadku, gdy czwarta dostawa
jest wieksza od drugiej, zamienic je miejscami. Wyprowadz na ekran wszystkie
dostawy po tej zmianie poprzedzone komunikatem ,Dostawy po zamianie miejscami

drugiej z czwarta, gdy czwarta jest wieksza od drugiej".

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Zamiana _dostaw. Uruchom i przetestuj program

dla kilku roznych wartosci elementow tablicy tv.
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(O} Warto zapamigtaé

= /apisanie elementow w tablicy umozliwia m.in. wyswietlenie na ekranie wartosci
wybranego elementu tablicy, wartosci elementow w odwrotnej kolejnosci, zamiane
wartosci elementéw miejscami, zsumowanie wybranych elementow.

* Aby zamieni¢ miejscami elementy tablicy, nalezy posiuzyc sie zmienng
do tymczasowego przechowania jednego z elementow.

? Pytania i polecenia

1. W jaki sposob odwotujemy sie do wybranego elementu tablicy?
2. Wyjasnij na przykiadzie sposob zamiany miejscami wartosci elementow tablicy.

] ] Zadania

1. Zadeklaruj tablice skiadajaca sie z pieciu elementow, bedacych liczbami godzin
lekcyjnych w planie lekcji danej klasy od poniedziatku do pigtku. Utworz program
wypisujacy w kolumnie elementy tablicy, czyli liczby lekcji kazdego dnia. Zapisz
program w pliku pod nazwg Lekcje_w_tygodniu.

Wskazowka: Zastosuj sposob ustalania poczatkowych wartosci tablicy pokazany
w pierwszym wierszu tabeli 2. z tematu 63.

2. Korzystajac z tablicy zdefiniowanej w zadaniu 1., utworz program, ktory dla podanego
Z klawiatury numeru dnia tygodnia wyswietli liczbe lekcji tego dnia. Zapisz program
w pliku pod nazwa Lekcje_w_dniu.

Dia zainteresowanych

3. Napisz program, ktory wczytuje liczby catkowite do osmioelementowej tablicy
| wypisuje na ekran indeks pierwszego elementu tablicy, ktorego wartoS¢ wynosi zero.
Jesli nie ma takiego elementu, program powinien wyswietli¢ komunikat ,Brak elementu
zero”. Zapisz program w pliku pod nazwa Indeks_elementu_zero.
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Dane tekstowe
w jezyku C++

1. Deklarowanie danych tekstowych

2. Wprowadzanie i wySwietlanie na ekranie danych
tekstowych

3. taczenie napisow
4. Uzywanie danych tekstowych

¢ . Warto powtorzyc

1. Co okresla typ zmiennej?
2. W jaki sposob deklarujemy zmienne?
3. Jakiego typu zmienne stosowaliSmy w programach?

Deklarowanie danych tekstowych

ﬁ Zapisujac wybrany algorytm w jezyku programowania, m.in. dobieramy odpowiednie
@ struktury danych. Jesli algorytmy dotycza dziatan na liczbach, stosujemy dane
liczbowe, jesli pracy na tekstach — tekstowe typy danych.

Jesli w jezyku C++ danymi do zadania sa pojedyncze znaki, wowczas deklarujemy
zmienne typu znakowego.

Deklaracja zmiennych

char zmienna znakowa;
typu znakowego -

Stale znakowe umieszcza sie w apostrofach (w odroznieniu od tekstow, ktore
umieszcza sie w gornych cudzystowach):

znak = 'x;

W jezyku C++ zmienna typu char ma rowniez wartosc liczbowa, odpowiadajaca
kodowi ASCII lub Unicode znaku zapamietanego w zmiennej. Na przyklad, po wy-
konaniu nastepujacego ciggu instrukgji:

char znak;

znak = 'x';

znak++;

cout << znak;
na ekranie zostanie wyprowadzony znak ,;y".
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Jesli danymi w algorytmie sg teksty lub inne ciagi znakow, to zapisujac algorytm
w postaci programu, nalezy zmienne tekstowe zadeklarowac jako typ tancuchowy
(ciag znakow w jezyku C++ nazywamy lancuchem).

W celu tatwiejszego korzystania z fancuchow mozna wykorzystac klase standar-
dowa std::string. Aby ja wykorzysta¢, nalezy umiesci¢ na poczatku programu
polecenie: #include <string>.

FLancuch to rowniez tablica znakow o dowolnym, wczesniej ustalonym rozmia-
rze. W jezyku C++ lancuch zakonczony jest znakiem NULL, zapisywanym jako "\0".
Przy deklarowaniu zmiennej fancuchowej nalezy wiec dodac 1 do przewidywanego
rozmiaru tekstu, by zmiesci¢ znak NULL.

Deklaracja zmiennych string lancuch;
typu tekstowego char lancuch[n + 1];

Aby w jezyku C++ wyznaczyc¢ dlugosc lancucha, mozemy uzy¢ standardowej
funkcji length(). Na przykiad napis.length() oznacza diugosc fancucha pa-
mietanego w zmiennej napis typu string.

Do wyznaczenia diugosci tekstu zapisanego jako tablica znakéw mozna uzyc¢
funkcji standardowej strlen().

Do pojedynczego znaku tancucha odwotujemy sie tak samo jak do elemen-
tu tablicy, czyli uzywajac indeksu: lancuch[i]. Znaki fancucha s3 numerowane
od zera. Indeks ostatniego znaku obliczamy zatem, odejmujac 1 od dlugosci napisu,
np. napis.length() - 1.

Deklaracja tancucha e s edtinls W zmiennej slowo mozna zapamietac

0 diugosci do 15 znakow ' napis o diugosci do 15 znakdow.
Deklaracja fafncucha const int N = 20; W zmiennej fekst mozna zapamietac

0 diugosci do 19 znakow | char tekst[N]; napis o diugosci do 19 znakow.

: _ Liczba znakow pamietanych w zmienne;

Deklaracja fafcucha #include <string> typu st ring jest ograniczona tylko

z wykorzystaniem klasy | .. przez pamie¢ RAM, czyli teoretycznie
string string napis; w systemie 32-bitowym mozna

w zmiennej napis zapamietac 23 znakow.

Tabela 1. Przyktady deklarowania zmiennych tekstowych w jezyku C++

Deklaracja tancucha danej dlugosci to okreslenie maksymalnej dlugosci tancu-
cha. Oznacza to, ze zawarty w nim napis moze zawiera¢ mniejsza liczbe znakow.
Jesli wprowadzony lancuch jest krotszy niz zadeklarowany, nie wolno odwolywac
sie do nieistniejacych znakow, np. w przypadku wykonania instrukgji:

slowo = "drzewo";
odwolanie slowo[8] bedzie bledne, poniewaz stowo , drzewo” sklada sie z szesciu
liter.
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Wprowadzanie i wyswietlanie na ekranie danych
tekstowych

u Przykiad 1. Wprowadzanie danych tekstowych w jezyku C++

W jezyku C++ dane tekstowe mozemy:
e wprowadzac z klawiatury:
cin >> napis;

» zastosowac instrukcje przypisania:

napis = "Akumulator";
e przypisac wartos¢ zmiennej tancuchowej w momencie jej deklarowania:
string napis = "Akumulator";
lub
char napis[11] = "Akumulator";
lub
char HapiS[ll] = {'I;._l.!l-'lf ‘k‘; ru‘.r ‘I[l', 'L'l‘, 'I_'l_lir 'Ialr 'Itl'r I'DI,- 'I:I,,_-'Illr 'I'\ﬂ'l};
lub
char napis[] = "Akumulator";
(wielkosc tablicy zostanie dopasowana do napisu, w tym przypadku bedzie to 10 + 1
znakow).

Aby wyprowadzic napis na ekran, uzywamy (tak jak w przypadku liczb i komu-
nikatow) polecenia cout <<. Mozemy tez wyprowadzic na ekran litery wprowa-
dzonego napisu w kolumnie, uzywajac instrukgji iteracyjnej for (rys. L.).

[*] Wyprowadzanie_napisu.cpp
1 #include <iostream>

2 #include <string>

i using namespace std; wysSwietlanie

5 dint main() namgu

A= { W WIErszu

T string wyraz;

8 cout << "Podaj wyraz: ";

9 cin »>> wyraz;

1e cout << "Wprowadzony wyraz: " << wyraz << endl; «+—

11 cout << "Litery wyrazu " << wyraz << " w kolumnie" << endl;

12 for(int i = @; i < wyraz.length(); i++) wyswietlanie liter
13 cout << wyraz[i] << endl; napisu w kolumnie
14 return @;

15 -}

Rys. 1. Wyprowadzenie napisu na ekran
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/ Cwiczenie 1. Wyprowadzamy dane tekstowe na ekran

1. Napisz program wyprowadzajacy w wierszu wyraz wprowadzony z klawiatury,

a nastepnie litery tego wyrazu w kolumnie. Skorzystaj z rysunku 1.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wyprowadzanie napisu.

3. Zmodyfikuj program tak, aby w kolejnych wierszach wyswietlaia sie co druga litera

wprowadzonego wyrazu (zaczynajgc od pierwszej litery).

4. Zapisz plik pod tg sama nazwag. Przetestuj program dla kilku roznych danych.

H taczenie napisow

Napisy mozemy ze soba taczy¢, uzywajac operatora +. Na przyklad instrukcja

cout << "Stosujemy dane" + " " + "tekstowe w C++";
wyprowadzi na ekran napis: ,,Stosujemy dane tekstowe w C++" .

Faczenie lancuchow nazywamy konkatenacja. Mozemy rowniez laczy¢ lancu-

chy, ktore wczesniej przypiszemy do zmiennych (rys. 2.).

7 string si1, s2;

8 sl = "Stosujemy dane";

S s2 = "tekstowe w C++":
Rys. 2. Przykiad | 1@ cout << s1 + " " + s2 << endl;
faczenia napisow 12

/ Cwiczenie 2. taczymy napisy

1. Napisz program {gczacy dwa tancuchy, ktore przypiszemy do zmiennych w programie

(skorzystaj z wzoru na rysunku 2., ale wpisz inne napisy).
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Laczenie_lancuchow.

n Uzywanie danych tekstowych

Wyraz.cpp
1 #include <iostream>
2 #include <string>
3 using namespace std;

4
5 int main()
6d {
7 string wyraz;
3 int dlugosc;
g
1@ cout << "Podaj wyraz: ";
11 cin »> wyraz:
12 dlugosc = wyraz.length();
13 for(int i = 8; i1 < dlugosc; i++)

Rys. 3. 14 if(wyraz[i] == 'a')

Przykiadowy 45  wyraz[i] = 'b';
program 16 cout << "Wyraz po przetworzeniu: "
z wykorzystaniem 17 ) EELIED-RY

18 -

danych tekstowych
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) Cwiczenie 3. Analizujemy gotowy program

1

2
3.

Przeanalizuj program pokazany na rysunku 3. Sformufuj treSc zadania realizowanego
przez ten program i napisz specyfikacje zadania (okresl dane i wyniki). Wyjasnij
dzialanie poszczegolnych instrukciji.

Przepisz program i zapisz w pliku pod nazwa Wyraz.

Uruchom program i przetestuj dla kilku réznych danych.

r 4 Cwiczenie 4. Stosujemy dane tekstowe

1.

2.
3.

Napisz program wyprowadzajacy na ekran pierwsza i ostatnig litere wyrazu
wprowadzonego z klawiatury.

Zapisz program w pliku pod nazwa Wyraz_pierwsza_ostatnia.

Przetestuj program dla kilku roznych danych.

@ Cwiczenie 5. Modyfikujemy program

1.

IJ_.-'_'l

Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 4. Program powinien zamienia¢ miejscami
pierwszg litere z ostatnia, gdy sa rozne, a nastepnie wyprowadzic¢ na ekran zmieniony
wyraz. W przypadku jednakowych liter powinien sie wyswietlic odpowiedni komunikat.
Zapisz program w pliku pod nazwg Wyraz_zamiana_pierwsza ostatnia.

Przetestuj dziatanie programu dla kilku réznych danych.

[ﬁi Warto zapamigtac

Typy danych dobiera sie do rozwigzywanego zadania, uwzgledniajac rodzaj informacji,
ktore majg byC przetwarzane, oraz sposob ich przetwarzania.

Zmienne typu znakowego deklarujemy, gdy danymi do zadania s3 pojedyncze znaki,
natomiast gdy s to teksty lub inne ciagi znakow, to zmienne tekstowe deklarujemy
jako typ fancuchowy.

Do pojedynczego znaku fancucha odwolujemy sie tak samo, jak do elementu tablicy,
czyli uzywajgc indeksu, np. napis|i].

? Pytania i polecenia

1.

Danymi do zadania sg pojedyncze znaki. Jaki typ danych zastosujesz, aby zapisac to
zadanie w jezyku C++7

Danymi do zadania sg ciagi znakow. Jaki typ danych zastosujesz, aby zapisac to
zadanie w jezyku C++7?

Jak odwotujemy sie do pojedynczego elementu fancucha? Pokaz na przykiadzie.
Czy mozna zadeklarowac tancuch jako tablice znakow? Pokaz na przykiadzie.
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| | Zadania

I

Napisz program, ktory umozliwi zamiane wszystkich znakow ,a" na ,b" oraz
wszystkich znakow ,b" na ,a" we wprowadzonym tekscie. Skorzystaj z programu
pokazanego na rysunku 3. Zapisz program w pliku pod nazwa Zamiana.

Napisz program zamieniajacy co druga litere wyrazu wprowadzonego z klawiatury

na litere ,x" | wyprowadzajacy zmieniony wyraz na ekran. Zapisz program w pliku pod
nazwg Wyraz _zamiana_na_x. Przetestuj dzialanie programu dla kilku roznych danych.
Wskazowka: Zastanow sie, ktorg instrukcje petli najlepiej tu zastosowac.

Podaj wyraz: qwerty
Wyraz po zamlianle co drugle] litery na x: gxextx

Rys. 4. Przykiadowy wynik dziafania programu — zadanie 2.

Zadanie dla dwoch osdb: Kazda z osob projektuje zadanie wedtug wiasnego pomysiu
(mozna wzorowac sig na zadaniach z poznanych tematow) — formuiuje tres¢ zadania,
pisze specyfikacje i przekazuje zadanie drugiej osobie, aby napisafa program. Potem

program wraca do autora zadania, ktory testuje go dla roznych danych.

Dla zainteresowanych

4. Napisz program, ktory wyswietla na ekranie indeks tego znaku fancucha

wprowadzanego z klawiatury, ktory jest spacja (chodzi tu o pierwsze wystapienie
spacji). Jesli nie ma takiego elementu, program wyswietla komunikat ,brak spacji”.
Zaproponuj wiasne zadanie, w ktorym zastosujesz dane tekstowe i poznane instrukcje
(m.in. warunkowe, iteracyjne). Sformutuj zadanie i jego specyfikacje. Zapisz
rozwigzanie w jezyku C++.
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Instrukcje warunkowe zagniezdzone i z klauzulg elif
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Algorytmy iteracyjne w jezyku Python
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10 Srodowisko programistyczne
jezyka Python, stosowanie
zmiennych i wyprowadzanie
wynikow

1. Srodowisko programistyczne jezyka Python
1.1. Pisanie polecen w trybie interaktywnym
1.2. Pisanie programow w trybie skryptowym
2. Stosowanie zmiennych
2.1. Nazywanie zmiennych
2.2. Nadawanie zmiennym wartosci
2.3. Wykonywanie obliczen
3. Wyprowadzanie komunikatow i wynikow na ekran monitora

C . Warto powtorzyc

Jakie informacje nalezy umiescic w specyfikacji zadania?

Wyjasnij pojecia: jezyk programowania, program komputerowy, stowo kiuczowe.
Dlaczego o jezyku programowania mowimy, ze jest jezykiem formalnym?

Czym jest kod zrodtowy?

Z czego powinna wynikac kolejnosc instrukcji programu?

Na czym polega interpretacja programu?

. LN B Lo Do
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n Srodowisko programistyczne jezyka Python

“v*’ ﬁ Aby pisac programy w jezyku Python, nalezy zainstalowac darmowag aplikacje
& Python, w skiad ktorej wchodzi zintegrowane Srodowisko programistyczne IDLE.

s I
T T .

IDLE umozliwia tworzenie programow w jezyku Python, zapisywanie ich i uru-
chamianie. Zintegrowane srodowisko programistyczne IDLE zawiera powloke
Pythona (Python Shell), edytor kodu Zrodlowego i interpreter oraz inne narzedzia
wspomagajace programowanie.

W tym podreczniku bedziemy korzystac z aplikacji Python 3. Po zainstalowaniu
aplikacji mozemy ja uruchomic i rozpoczac programowanie.
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Aby uruchomic IDLE, nalezy z menu Start wybrac¢ program Python 3.10/IDLE
(Python 3.10 64-bit). Otworzy sie okno programu powloka Pythona (Python
Shell). Okno powtloki Pythona umozliwia prace w dwoch trybach: interaktyw-
nym i skryptowym.

& st - T N I TR E Zintegrowane Srodowisko
programistyczne
2, python ‘ (IDE -z ang. Integrated

Development Environment)

oo e daet mecvian Sor i m "‘_‘ Aplikacja lub zespot aplikacji
do tworzenia, modyfikowa-
| ' nia, testowania i utrzymywa-
nia oprogramowania.

Rys. 1. Oficjalna strona internetowa stuzaca m.in. do pobierania aplikacji Python:
https://www.python.org/downloads/

1.1. Pisanie polecen w trybie interaktywnym

Powloka Pythona uruchamia sie w trybie interaktywnym. Po znaku zachety >>> wi-
dzimy migajacy kursor. W tym miejscu mozemy napisac instrukcje lub wyrazenie.
Po nacisnieciu klawisza Enter instrukcja zostanie wykonana, a wyrazenie obliczone.
Z trybem interaktywnym moglismy sie spotka¢ w poznanych w szkole podstawowej
jezykach: Logo i Scratch.

@ I0HLE Shell 3.70.0 = O 4
File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.10.0 (tags/v3.10.0:b494f59, Oct 4 2021, 19:00
:18) [MSC v.1929 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help”, "copyright", "credits™ or "license()" for
more information.
>>> |

Rys. 2. Okno powfoki Pythona

/ Cwiczenie 1. Sprawdzamy dziatanie trybu interaktywnego

1. Uruchom srodowisko IDLE.

2. W oknie powtoki Pythona sprawdz dziatanie trybu interaktywnego. Wpisz po znaku
zachety:
d. 2345 + 564 inacisnij Enter,
b. print("Pracuje w trybie interaktywnym") inacisnij Enter.

‘fﬁﬁ W trybie interaktywnym mozemy sprawdzi¢ dziafanie jednego polecenia,
.ﬁ: np. gdy chcemy od razu zobaczy¢ wynik obliczen czy sprawdzi¢ dziatanie konkretnej
kel instrukcji. Natomiast do tworzenia programow w jezyku Python

stuzy tryb skryptowy.
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1.2. Pisanie programéw w trybie skryptowym
W jezykach interpretowanych, takich jak Python, mozemy napisac program sklada-
jacy sie z wielu polecen (tworzac tzw. skrypt), zapisa¢ go w pliku tekstowym, a na-
stepnie uruchomic, uzywajac interpretera. MoOwimy wowczas, ze pracujemy w trybie

skryptowym.

Do trybu skryptowego mozemy przejsc z trybu interaktywnego z okna powtlo-
ki Pythona. Program piszemy w edytorze kodu zrodlowego, zapisujemy w pliku
na dysku, a nastepnie uruchamiamy (poprzez wywolanie interpretera Pythona).

W jezyku Python mozemy wyrozni¢ etapy tworzenia programu pokazane

na schemacie (rys. 3.).

Csmar >

Uruchamiamy Srodowisko programistyczne
jezyka Python — IDLE (rys. 2.).

=

W oknie powtloki Pythona
otwieramy okno edytora kodu zrodiowego

(File/New File) i piszemy program (rys. 4.).

L

Zapisujemy kod zrodiowy
programu w pliku (File/Save As),
Z rozszerzeniem py.

!

Uruchamiamy program (Run/Run Module).

Zapisujemy zmiany
(File/Save).

!

T

Poprawiamy biad
(rys. 6ai 6b).

T

Czy
NIE interpreter TAK
wskazal
biad?
b
Wynik dziatania programu ]:}

pojawi sie w oknie powfoki

Pythona (rys. 5). {:}
.

Jesli interpreter wykryje biad, przerywa
wykonywanie programu i wskazuje
prawdopodobne miejsce popefnienia
btedu. Nalezy poprawi¢ program,
ponownie go zapisac i uruchomic.

Rys. 3. Etapy tworzenia programu w interpretowanym jezyku programowania Python
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Kilka zasad pisania programu w jezyku Python

« W programowaniu w jezyku Python, jak w kazdym jezyku, bardzo istotna jest

prawidlowa kolejnos¢ zapisu polecen.

« Instrukcje jezyka Python, podobnie jak innych jezykow programowania, realizu-
ja takie czynnosci, jak: wprowadzanie danych, wyprowadzanie wynikow, wyko-

nywanie obliczen, sprawdzanie warunkow czy powtarzanie operacji.

« Bloki instrukcji wyodrebnia sie inaczej niz w innych jezykach. Nie stosuje si¢ na-
wiasow ani stow kluczowych, tylko wciecia, skladajace sie z przynajmniej jednej

spacji (przyjete jest wciecie skladajace sie z czterech spaciji).

« Komentarze rozpoczyna si¢ znakiem #. Tekst po znaku # do konca wiersza jest

ignorowany przez interpreter.

A *Mapis.py - D\Python\Mapis.py (3.10.0)° == | o

File Edit Format Run Options Window Help
print ("Zaczynamy")|

Rys. 4. Okno edytora kodu zrodiowego Pythona z programem
Zrodfowym

} Cwiczenie 2. Poznajemy etapy tworzenia programu w jezyku Python

n Uwaga

Rozmiar czcionki mozna
Zzmienic, wybierajac w edytorze
kodu Zzrédiowego lub oknie
powioki Pythona opcje
Options/Configure IDLE.

1. Utworz nowy plik Zrodiowy i napisz program wyswietlajacy na ekranie napis

.Zaczynamy" — przepisz instrukcje pokazang na rysunku 4.
2. Zapisz program w pliku pod nazwa Napis.
3. Uruchom program.

4. Jesliinterpreter wykryt biedy, popraw je. Zapisz plik pod t3 samg nazwg i ponownie

uruchom.

W trakcie wykonywania programu interpreter rozpoznaje polecenia jezyka
Python i zamienia je na instrukcje wewnetrznego jezyka procesora. Po wykonaniu
programu wyniki pojawia sie na wybranym urzadzeniu zewnetrznym, np. na ekra-

nie monitora (tu w oknie powloki Pythona - rys. 5.).

# IDLE Shell 2.10.0 — O
File Edit 5hell Debug Options Window Help

Python 3.10.0 (tags/v3.10.0:b494£59, Oct 4 2021, 1%:00
:18) [MBC v.1929 64 bit (AMDo64)] on win3Z2

Type "help", "copyright", "credits"™ or "license ()" for
more information.

S5
======= ============= RESTART: D:\Python\Napis.py
Zaczynamy

>>> ||

Rys. 5. Wynik dziatania programu — ¢wiczenie 2.

n Uwaga

W nazwach pli-
kow, w ktorych
zZapisujemy pro-
gramy tworzone

w jezyku Python,
nie bedziemy stoso-
wac polskich zna-
kow diakrytycznych
i spacji (w nazwach
wieloczionowych
uzyjemy znaku
podkresienia).
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W odroznieniu od kompilatora, interpreter probuje wykonac program instruk-
cja po instrukcji. Jezeli w programie wystapi biad, interpreter przerwie wykonanie
programu i wyswietli komunikat o bledzie (rys. 6ai 6b). Nalezy poprawic¢ wskazany
biad, ponownie zapisa¢ program w pliku i uruchomic program.

| & Mapis.py - BNPythort Mapis py (3, 10.8] = |
File Edit fu:-rrna:. Run Options Window Help
printl"‘f.aczynamy lekcije z programownia' -
prin("w jezykua Python")
esiiiing 5 —  komunikat interpretera
informujacy o braku
9 s . e nawiasu zamykajacego
W pierwsze] instrukcji
print()
L2 Cok23
Rys. 6a. Komunikat interpretera informujacy o pierwszym biedzie
A Napis.py - D:\Python\Napis.py (3.10.0) N | % komunikat
File Edit Format Run Opticns Window Help interpretera
— |print ("Zaczynamy lekcje z programownia") informujacy
prin("w jezyku Python")| 0 nieznanej
* nazwie (tu prin
— Zzamiast print)
plerwsza "
= i i H L]
instrukcja
print()
7ostala A IDLE Shell 2.10.0 - | %
wykﬂﬂana_ — File Edit 35hell Debug Options Window Help
napis zostal | Python 3.10.0 (tags/v3.10.0:b494£59, Oct 4 2021, 19:00:18) [
“WﬂWHHMﬂF IMSC v.1929 64 bit (AMD64)] on win32
w oknie | Type "help", "copyright", "“credits" or "license ()" for more i
, ‘nformation.
powloki e, .
Pvthona == RESTART: D:\Python\Napis.py =sssss========
y S daczynamy lekcje z programownla
Traceback (most recent call last):
File "D:\Python\Napis.py"™, line 2, in <module>
prin("w jezyku Python") A\
NameError: name ‘'prin' i1s not defined. Did yvou mean: '"print'?
b e
.l..n: 1_'-.'. C.n.I:IEI

Rys. 6b. Okno powtoki Pythona z komunikatem interpretera informujacym o drugim btedzie
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/ Cwiczenie 3. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program utworzony w cwiczeniu 2.,

wyswietlajac w tym samym wierszu dalszg czesc napisu:

.lekcje z programowania”, a w drugim wierszu — napis
W jezyku Python".

2. Jesliinterpreter wykryt biedy, popraw je. Zapisz plik pod
ta sama nazwa. Ponownie uruchom program.

Wskazowki: Na rysunkach 6a i 6b pokazano przykiadowe
biedy wykryte przez interpreter. Na rysunku 6a interpreter
podswietlit w pierwszym wierszu nawias otwierajacy,
poniewaz brakuje nawiasu zamykajacego na koncu tego
wiersza.

H Stosowanie zmiennych

Dobra rada

Staraj sig samodziel-

nie poprawia€ program

do momentu, gdy da sig

go uruchomic. W nauce
programowania umiejetnos¢
wyszukiwania i poprawiania
biedow w programie jest
bardzo wazna.

‘ Chcemy obliczyc iloczyn dwach liczb catkowitych. Jak napisac w jgzyku Python
t % program umozliwiajacy wprowadzenie dwdch liczb catkowitych z klawiatury,
obliczajacy ich iloczyn | wyprowadzajacy wynik obliczen na ekran?

Program, ktory utworzyliSmy w ¢wiczeniach 2. i 3., wyswietlal na ekranie napis -
nie uzywaliSmy w nim zmiennych i nie wykonywalismy obliczen. Struktura kolej-
nych programow bedzie bardziej rozbudowana, m.in. dodamy zmienne.

2.1. Nazywanie zmiennych

W wielu jezykach programowania (np. w jezyku C++) przed uzyciem zmiennej nale-
zy ja zadeklarowag, czyli okreslic jej nazwe i typ. W jezyku Python nie deklaruje sie
zmiennych. Nie musimy wczesniej okresla¢ typu zmiennej, czyli rodzaju przecho-
wywanych w niej danych (np. liczby catkowite, rzeczywiste, znaki).

Zasady dotyczace nazw zmiennych w jezyku Python

1. Wielkie i male litery w nazwach sg traktowane odmiennie (np. suma i Suma beda
oznaczac rozne zmienne). Piszac program, nalezy zwraca¢ uwage na poprawne

uzywanie matych i wielkich liter.

2. W nazwach zmiennych powinno sie¢ uzywac liter, znaku podkreslenia i cytr.
Nazwa nie moze zaczynac sie od cyfry. Przyjete jest stosowanie matych liter i nie-

stosowanie polskich liter.

3. W nazwach zmiennych nie wolno stosowac spacji. W przypadku nazw kilkuczlo-

nowych zamiast spacji stosujemy znak podkreslenia.

4. Nalezy nadawac nazwy, ktore okreslaja znaczenie danej zmiennej, np. suma,

liczba elementow.
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Interpreter okresla typ zmiennej na podstawie rodzaju danych, jaki jej przypi-
szemy. Nie ustanawia jednak typu zmiennej na stale, poniewaz przy kolejnym przy-
pisaniu moze sie on zmienic. Na przyklad, jesli na poczatku programu przypiszemy
zmiennej liczba wartos¢ catkowitg (34), to jej typ jest catkowity. Jesli jednak w dal-
szej czesci programu przypiszemy jej wartos¢ rzeczywista (np. 45,8, ktora w jezyku
Python zapisujemy z kropka: 45.8), to zmienna liczba bedzie typu rzeczywistego.

2.2. Nadawanie zmiennym wartosci

ﬁﬁ Zmiennej stosowanej w programie mozemy nadac konkretng wartos¢ za pomoca

.Q, instrukeji przypisania. W instrukcji przypisania zmiennej podanej po lewe] stronie
instrukcji zostanie przypisana obliczona przez komputer warto$¢ wyrazenia
znajdujacego sie po prawej stronie instrukcji.

Instrukcja przypisania zmienna = wyrazenie

Wyrazenie to m.in.: konkretna wartos¢, zmienna, wyrazenie algebraiczne.

Przyktad Opis

Zmiennej rok przypisujemy warto$¢, ktora jest liczbg catkowita,

gk =@l czyli zmienna rok bedzie typu calkowitego (int).

Zmiennej a przypisujemy wartosc, ktora jest liczbg rzeczywista,

a = 7.58 czyli zmienna a bedzie typu rzeczywistego (£loat).

X =y Zmiennej x przypisujemy wartoS¢ zmiennej y.

Zmiennej obwod przypisujemy wartos¢ wyrazenia2 -a + 2 - b;
jesli wynik obliczen bedzie liczbg catkowita, interpreter okresli
dla zmiennej obwod typ catkowity, jesli wynik bedzie liczbg
dziesietna, interpreter okresli typ zmiennej jako rzeczywisty.

obwod = 2 * a + 2 * b

Zmiennej liczba przypisujemy wartosc 12 (ktora jest liczba
liczba = 12 catkowitg), a w drugiej instrukcji — warto$é 35,4 (ktora jest
liczba = 35.4 liczba rzeczywista); poprzednia wartoS¢ zmiennej liczba zostanie
usunigta, a interpreter okresli dla zmiennej liczba typ rzeczywisty.

Tabela 1. Przykiady stosowania instrukciji przypisania do nadania wartosci zmiennej

Q Jesli w programie w instrukcji przypisania nadamy zmiennej nowa wartosc,
{j to poprzednia warto$¢ zostanie usunieta.
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ﬁ Zmiennej stosowanej w programie mozemy rowniez nadac wartosc¢ za pomoca
.Q. instrukciji przypisania, wprowadzajac warto$¢ z klawiatury w trakcie dziatania
programu. W tym celu stosujemy instrukcje wejscia — funkcje input().

‘ Wprowadzanie danych z klawiatury | zmienna = input(tekst_zachety)

Argumentem funkgji input() (podanym w nawiasach) jest tekst (ciag znakow,
fancuch). Tekst ten pojawi sie na ekranie jako swego rodzaju ,,zaproszenie” do wpi-
sania ciggu znakow z klawiatury. Jesli uzyjemy funkcji input() w instrukcji przy-
pisania, wpisany przez uzytkownika ciag znakow zostanie zapamietany w zmiennej
podanej po lewej stronie.

Aby dana wprowadzona za pomocg instrukcji input () zostala zapamietana jako
liczba, musimy dodac instrukcje, ktora zamieni ciag znakow na liczbe: int() -
w przypadku liczb catkowitych, float() — w przypadku liczb rzeczywistych.

Przykiad Opis

Jesli wpiszemy z klawiatury
liczbe 346, w zmiennej a zostanie
zapamigtany cigg znakow ,346",
a nie liczba 346.

a = input("Wprowadz liczhe: ")

Jesli wpiszemy z klawiatury
a = int(input("WprowadZ liczbe: ")) liczbe 346, w zmiennej a zostanie
zapamietana liczba catkowita 346.

Jesli wpiszemy z klawiatury liczbe
srednia = float(input("Podaj Srednig ocen: ")) 4.3, w zmiennej Srednia zostanie
zapamietana liczba rzeczywista 4,3.

Jesli wpiszemy z klawiatury nazwe
miasta ,Wrocfaw”, w zmiennej
miasto zostanie zapamietany ciag
znakow ,Wrocfaw”.

miasto = input("WprowadZz nazwe miasta: ")

Tabela 2. Przykiady stosowania instrukcji przypisania i funkcji input () do wprowadzenia danych
Z klawiatury

2.3. Wykonywanie obliczen
W jezyku Python obliczenia mozemy zapisywac, korzystajac z instrukcji przy-
pisania. W obliczeniach stosujemy podstawowe operatory arytmetyczne: + (do-

dawania), - odejmowania), * (mnozenia), // (dzielenia calkowitego), / (dzielenia
zmiennoprzecinkowego) oraz % (reszty z dzielenia dwoch liczb catkowitych).
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. < Wynik dziatania
Operator Dziatanie ERCYKin1 istruRe] dla danych:
przypisania a=11ip=4
+ dodawanie suma = a + b M+4=15
= odejmowanie roznica = a - b N-4=7
* mnozenie iloczyn = a * b 11*4=44
dzielenie catkowite
(z zaokragleniem czgsci
utamkowej ,w dot” — . _ _
4 do najwiekszej liczby Haray =g U B Vg ke
catkowitej mniejszej od wyniku
dzielenia)
dzielenie zmiennoprzecinkowe
/ (z zachowaniem czgsci iloraz =a / b M/4=275
ufamkowej)
2 obliczenie reszty z dzielenia | . _ _ o 11%4 =3
dwdch liczb catkowitych -

Tabela 3. Podstawowe operatory arytmetyczne w jezyku Python

& “lloczyn.py - D\Pythen\lleczyn.py (3.10.0) tap. O i
File Edit Format FRun  Options Windew Help

a = int {input ("Podaj liczbe: ")) e
b = int {input ("Podag liczbe: "))

iloczyn = a * b

w
Lred Col0

Rys. 7. Program obliczajgcy iloczyn dwach liczb wprowadzanych z klawiatury — cwiczenie 4.

‘? Cwiczenie 4. Tworzymy program z wykorzystaniem zmiennych

1. Narysunku 7. pokazano program obliczajacy iloczyn dwoch liczb catkowitychaib
wprowadzanych z klawiatury.

2. Utworz nowy plik zrodfowy i przepisz program. Wskaz w programie wprowadzanie
danych z klawiatury i wykonywanie obliczen.

3. Zapisz program w pliku pod nazwa /loczyn. Uruchom program.
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H Wyprowadzanie komunikatow i wynikow na ekran
monitora

W c¢wiczeniach 2. i 3. wyprowadzaliSmy komunikaty na ekran monitora, uzywajac
polecenia print (). Za pomocg tego polecenia mozna wyprowadzac rowniez wyniki
obliczen.

Wyprowadzanie wynikow i komunikatow

: rint (wartosd)
na ekran monitora P

ﬁ'ﬁ W jezyku Python print() jest funkcja, kiora wyswietla na ekranie wartos¢ zapisang
W nawiasach i umieszcza kursor w nowym wierszu.

Wartos¢ umieszczana wewnatrz nawiasow to np. zmienna, wyrazenie, a tak-
ze napis. Napis umieszczany w programie, ktory ma zosta¢ wyswietlony na ekra-
nie monitora, musi by¢ ujety w gorne cudzystowy podwojne "" lub pojedyncze ''.
Funkcja print() pozwala laczy¢ wyswietlanie napisow, wyrazen i zmiennych.
Poszczegolne wartosci, wystepujace jako parametry funkcji print(), nalezy roz-
dzieli¢ przecinkami.

L Przykiad 1. Wyprowadzanie komunikatow i wynikow

print("Zaczynamy lekcje z programowania")

print(p)

print(a + b)

print(Z23 + 89)

print("Obwod =", 2 * a + 2 * Db)

print("Obwdd wynosi:", obwod)

print("Dla boku o diugosci", a, "pole kwadratu wynosi:", a * a)
Umieszczenie sekwencji znakow \n w teksScie wyprowadzanym za pomocag instrukcji
print() Wymusza przejscie do nowego wiersza.

Instrukcja: print("Pole prostokata wynosi:", "\nbokl * bok2 = ", pole)
| instrukcje:

print("Pole prostokata wynosi:")

print("bokl * bokZ2 =", pole)

Pole prostokgta wynosi:

wyswietla w taki sam sposob te same wyniki | Pkt T bok2 = 96
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y’ Cwiczenie 5. Wyprowadzamy napisy i wynik na ekran

Do programu zapisanego w ¢wiczeniu 4. dodaj wyswietlanie komunikatu i wyniku,

I

podobnie jak pokazano na rysunku 8a.
2. Zapisz plik pod ta samg nazwag. Uruchom program.
3.

roznic.

Co sadzisz o programach pokazanych na rysunkach 8a i 8b? Wskaz kilka zasadniczych

Wskazowka: Aby otworzyC ponownie plik (jesli zamkniemy okno edytora z programem),
nalezy w oknie powtoki Pythona wybra¢ opcje File/Open.

LEPIEJ

A "lloczyn.py - DA\Python\loczym.py (2.10.0)"
File Edit Format Run Options Window Help

-

Dobra rada

Mimo ze interpreter

pomija dodatkowe spacje,
kod programu powinien

byc napisany czytelnie,
przejrzyscie i jednolicie

(rys. 8a). Innej osobie fatwie)
bedzie zrozumiec program
napisany w dobrym stylu.

o

GORZEJ

Uwaga “ ¢

W wiekszosci jezykow
programowania, w tym

w jezyku Python, czesc
dziesietng liczby zapisujemy
po kropce, a nie po prze-
cinku, jak na matematyce.
W ten sam sposob liczby
dziesietne sa rowniez
wyswietlane na ekranie.
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int (input ("Podaj liczbe: "))
int (input ("Podaj liczbe: "))

a
b

k4

iloczyn a b

print ("Iloczyn wynosi:", iloczyn)

w
Ld CokD

Rys. 8a. Program napisany w uporzadkowany sposob
— ¢wiczenie 5.

A lloczyn.py - DA Pythom\lloczyn.py (3.10.0)

File Edit Format Run Options Window Help

a= int (i1nput ("Poda]j liczbe:
b =int (input ("Podaj liczbe:

iloczyn=a* b

print (

iloczyn)

W
L7 Cok0

Rys. 8b. Program napisany niestarannie i wynik nie jest
poprzedzony zadnym komentarzem — cwiczenie 9.

Cwiczenie 6. Testujemy dziatanie programu obliczajacego
srednig arytmetyczng dla danych roznego typu

1. Do programu zapisanego w ¢wiczeniu 5. dodaj obliczanie
Sredniej arytmetycznej liczb a i b. Wynik wyprowadz

na ekran. Dodaj odpowiednie komunikaty.

Zapisz program w pliku pod nazwg Srednia_c. Uruchom
program i przetestuj dla par liczb (wartosci zmiennych
aib). (2;3), (14; 8); (7; 6). Dodatkowo przetestu;
program dla pary liczb dziesigtnych (23,3; 12,9).
Dlaczego program nie zadziatat?

Python



3. Zmien w instrukcji przypisania typ wprowadzanych danycha i b na float.
Zapisz program w pliku pod nazwg Srednia_r. Uruchom program i przetestuj dla tych
samych danych. Czy teraz program zadzialat za kazdym razem?

4. Przetestuj program Srednia_r dia liczb: (342,3; 25,7) (3763,82; 109,87).
Wskazowka: Pamietaj, aby liczby dziesietne wprowadzac z kropka, a nie z przecinkiem.

Program mozemy rowniez uruchomic, klikajac dwukrotnie nazwe pliku z zapi-
sanym programem w Eksploratorze plikow — otworzy sie okno, w ktorym zobaczy-
my wynik dzialania programu (rys. 9.). Aby program zostal wykonany, niezbedny
jest interpreter Pythona.

Ue! C\Windows\py.exe B D %

Podaj plerwsza liczbe: 34.6

Podaj drugg liczbe:

Iloczyn wynosi: 3089.78

Srednia wynosi: 61.95

Aby zakonczyc, nacisni] Enter

Rys. 9. Wynik dziatania programu dla zmiennych typu rzeczywistego — cwiczenie 6.

Aby okno pokazane na rysunku 9. nie zamknelo sie automatycznie po wyswietle-
niu napisu, mozemy napisac na koncu programu instrukcje oczekiwania na na-
cisniecie klawisza Enter:

input ("\n\nAby zakonczy¢, nacisnij Enter")

W tym przypadku wartos¢ zwracana przez funkcje input() jest pomijana
(nie jest przypisywana zadnej zmiennej). Umieszczenie zapisu \n\n oznacza
wstawienie dwoch pustych wierszy przed komunikatem.

aEd BB SEFSSEEESDER

/ Cwiczenie 7. Uruchamiamy program, klikajac jego nazwe

1. Otworz plik Srednia_r zapisany w ¢wiczeniu 6.

2. Dodaj na koncu programu polecenie oczekiwania na nacisniecie klawisza Enter.
Zapisz plik pod ta sama nazwa.

3. Zamknij okno edytora i uruchom program, klikajac dwukrotnie jego nazwe lub ikone
w oknie Eksploratora plikow. Wynik dziatania programu pokazano na rysunku 9.

Jesli zamknelismy okno powloki Pythona, a chcemy edytowa¢ program, mozna
z menu kontekstowego nazwy pliku w oknie Eksploratora plikow wybra¢ polecenie
Edit with IDLE/ Edit with IDLE 3.10 (64-bit) — rys. 10.

# Srednia_r 07022079 5679 Pwthon File I kB

:.-'r SUMm Owiirz _i:nFIe 5
) 5uina Ryl [OLE ’ Edit with IDLE 3,10 (64-bit) n |
[# 5uma_n Skanuj teraz "FTE rr

£ Udostepniy przez Skype'a ]I:n File

Rys. 10. Otwieranie okna edytora kodu zrédiowego z programem zapisanym w pliku
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Srodowisko programistyczne Pythona (IDLE) udostepnia dwa tryby pracy:

— interaktywny, w ktorym mozemy napisac jedno polecenie i zatwierdzic je
klawiszem Enter; jesli polecenie bedzie poprawne, zostanie od razu wykonane,

— skryptowy, w ktorym mozemy napisac¢ program, zapisac¢ go w pliku, a nastepnie
uruchomic; jesli program bedzie poprawny, zostanie wykonany.

Aby utworzyc program w jezyku Python, piszemy kod zrodiowy w edytorze kodu

zrodiowego, zapisujemy program w pliku i uruchamiamy za pomocag interpretera

Pythona.

W jezyku Python typ wartosci, ktora jest przypisana zmiennej, okresla typ tej zmiennej.

Zmiennej mozemy nadac wartosSc za pomocag instrukcji przypisania. Po lewej stronie

znaku = podajemy nazwe zmiennej, a po prawej:

— konkretng wartosc

lub

— funkcje input(), dzieki ktorej uzytkownik wprowadzi tg wartosc z klawiatury
po uruchomieniu programu

lub

— wyrazenie, ktorego wartosc zostanie obliczona w czasie dzialania programu.

“> Pytania i polecenia

Wyjasnij, czym jest tryb interaktywny, a czym tryb skryptowy w sSrodowisku Python.
Przedstaw i omow na konkretnym przykiadzie etapy tworzenia programu
komputerowego w jezyku Python.

Przedstaw na przykiadzie sposob wprowadzania danych z klawiatury.

Co w jezyku Python okresla typ zmiennej?

W jaki sposdb mozemy nadac wartosSc zmiennej?

Do czego stuzy funkcja input()?

Omow na przykiadzie sposob wyswietlania napisow i wynikow na ekranie monitora.
Wyijasnij zapisy:

d. bokl = int(input("podaj dtugos¢ boku: "))

D. liczbal = float(input("podaj liczbe: "))

C. iloraz = liczbal / liczbaZ2

d. print("Iloraz wynosi:", iloraz)

Wyjasnij, jaka dana zostanie zapamietana w zmiennej x po wykonaniu instrukciji
przypisania, gdy z klawiatury wprowadzimy liczbe 258:

d. x = int(input("podaj diugosc"))

D. x = input("podaj dlugosé™)

Wskaz nieprawidtowo zapisane instrukcje. Wyjasnij, na czym polegaja biedy:

d. liczbal = input(int("Podaj liczbe: "))

b. y = 29871

C. print("Suma wynosi: ", a + b)

d. iloraz = liczbal : liczba?Z
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| l Zadania

Uwagi:

W edytorze jezyka Python mozna kopiowac (Edit/Copy) i wklejac (Edit/Paste)
fragmenty kodu programu — w tym samym dokumencie i pomiedzy dokumentami
(tak jak w edytorze tekstu). Ta mozliwosc jest przydatna, gdy ponownie
wykorzystujemy te same lub podobne fragmenty kodu.

Staraj sie pisac przejrzyste programy oraz dodawac w odpowiednich miejscach
komentarze.

Kazdy program nalezy uruchomic i przetestowac dla roznych danych, nawet jesli
w zadaniu nie ma takiego polecenia.

. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy pole powierzchni prostokata dla

diugosci bokow a i b, wprowadzanych z klawiatury. Po uruchomieniu programu

na ekranie powinny pojawiac sie w kolejnych wierszach komunikaty: ,Podaj dtugos¢
boku a:", ,Podaj dtugosc boku b:". Po podaniu danych, w trzecim wierszu powinny
wyswietlic sie: napis ,Pole prostokata wynosi” oraz wartosc pola. Zapisz program
w pliku pod nazwa Pole.

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm obliczania kwadratu

| szescianu wprowadzanej z klawiatury liczby rzeczywistej. Wynik i odpowiedni
komunikat wyprowadzaj na ekran. Zapisz program w pliku pod nazwa Potegi.

Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy droge S przebyta w czasie ¢
przez pojazd poruszajacy sie ze Srednig predkoscia v. Wynik i odpowiedni komunikat
wyprowadzaj na ekran. Zapisz program w pliku pod nazwg Droga.

Otwaorz plik przekazany przez nauczyciela. W pliku zapisano biedny program pokazany

na rysunku 11. Po wprowadzeniu z klawiatury liczby program powinien wyswietlic
na ekranie liczbe o 2 wieksza od wprowadzone). Uruchom program. Jakie biedy
pojawity sie w zapisie programu? Zmodyfikuj program, aby dziatat poprawnie. Zapisz
ponownie plik pod ta samg nazwa, uruchom i sprawdz jego dziatanie.

liczbal = int (input ("podaj liczbe: "))
print (liczba2)
liczba2 = liczbal + 2

Rys. 11. Biedny program — zadanie 4.

Napisz specyfikacje i program do zadania: Jaki procent liczby a stanowi liczba b?
Zapisz program w pliku pod nazwg Procenty.

Dla zainteresowanych

6.

Dane sg suma i iloczyn dwach liczb catkowitych. Napisz specyfikacje zadania
| program znajdujacy te liczby. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczby.

Temat 66. Srodowisko programistyczne jezyka Python, stosowanie zmiennych i wyprowadzanie wynikow
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Algorytmy z warunkami
w jezyku Python

1. Instrukcja warunkowa w jezyku Python
2. Stosowanie warunkow logicznych

b 2.1. Proste warunki logiczne
- 2.2. Ztozone warunki logiczne

¢ Warto powtorzyc

1. Na czym polega sytuacja warunkowa? Podaj dwa przykiady.
2. Jakie sg zasady dotyczace nazw zmiennych w jezyku Python?
3. W jaki sposob mozemy uruchomic¢ program napisany w jezyku Python?

Instrukcja warunkowa w jezyku Python

- ‘ Chcemy napisac program sprawdzajacy, czy wprowadzona z klawiatury liczba jest
tﬂ dodatnia czy niedodatnia (ujemna albo réwna zero). Jak zrealizowac ten algorytm
w arkuszu kalkulacyjnym? W jaki sposdb napisac program realizujacy sytuacije
warunkowa w jezyku Python?

Arkusz _
kalkma{:yjny § = =]EZELI[A1>0;"Liczba dodatnia";"Liczba niedodatnia")
Excel Do 5 : " - ’
Scratch Python

= - -
print ("Liczba dodatnia™)

print ("Liczba niedodatnia™)

o el Liczba niedodatnia

o —

Rys. 1. Zastosowanie funkcji JEZELI w arkuszu kalkulacyjnym i instrukcji warunkowej w dydaktycznym
srodowisku programowania Scratch oraz w jezyku programowania Python do realizacji tego samego
algorytmu z warunkiem
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Aby w wybranym jezyku programowania (w tym w jezyku Python) napisac pro-
gram realizujacy algorytm z warunkami, korzystamy z instrukcji warunkowe;j,
ktorej posta¢ i dzialanie s3 zblizone do funkcji JEZELI arkusza kalkulacyjnego:
]EZELI(test_fﬂgiﬂzﬂy;warméﬁ_ jezeli_prawda;wartosc_ jezeli_ falsz).

& Cwiczenie 1. Analizujemy sposob realizacji sytuacji warunkowej w réznych
" narzedziach

Pordwnaj sposob zapisu sytuaciji warunkowej w roznych narzedziach. Przeanalizuj
rysunek 1., zwracajac szczegolng uwage na postac instrukcji warunkowej. Wskaz
podobienstwa i roznice.

if warunek:
lista_instrukeijil

Instrukcja warunkowa else:

lista_instrukcjiZ2

kolejna_instrukcija

i1f warunek:
Uproszczona postac

i T . lista_instrukcjil
instrukcji warunkowej = J

kolejna_instrukcja

Dzialanie instrukcji warunkowej jest w wiekszosci jezykow programowania
podobne. Sprawdzany jest warunek logiczny (po stowie kluczowym if) — jesli jest
prawdziwy, wykonywana jest instrukcja (instrukcje) umieszczona (umieszczo-
ne) po warunku (lista_instrukcjil); jesli falszywy - wykonywana jest instrukcja
(instrukcje) po slowie else (lista_instrukcji2), a jesli brak tej czesci instrukcji — wy-
konywana jest od razu kolejna_instrukcja zapisana po instrukcji warunkowej.

Jako lista_instrukcjil i lista_instrukcji2 moga wystapic¢ rowniez kolejne instruk-
cje warunkowe lub blok instrukcji (blok kodu). W jezyku Python wazne s3 wcie-
cia w programie — instrukcje lista_instrukcjil i lista_instrukcji2 nalezy przesunac
w prawo przynajmniej o jedna spacje (przyjete jest wciecie skladajace sie z czterech
spacji). Jesli lista_instrukcjil i lista_instrukcji2 obejmuja wiecej instrukcji, wszystkie
nalezy tak samo przesunagc. Jest to sposob wyroznienia bloku kodu.

Operator Okreslenie Przykiad warunku Interpretacja wyrazenia
== rowny a==2>» arowneb
1= rozny al=b a rozne od b
< mniejszy a<b a mniejsze od b
> wiekszy a>b a wieksze od b
>= wiekszy lub rowny a >=>b a wieksze lub rowne b
<= mniejszy lub réwny a <=b a mniejsze lub réwne b

Tabela 1. Podstawowe operatory poréwnania w jezyku Python

Temat 67. Algorytmy z warunkami w jezyku Python
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E Stosowanie warunkow logicznych

W instrukcii warunkowej warunek po stowie kluczowvm
Uwaga “ | e ) P WYy
if moze by¢:

Do poréwnywania « prostym warunkiem logicznym, np.:
wartosci uzywamy 3 ==

operatora poréwnania ==. Kibs

Nie stosujemy w tym celu

« zlozonym warunkiem logicznym, np.:
x > -5 and x <= 0.

operatora przypisania =.

2.1. Proste warunki logiczne

ﬂ Przykiad 1. Zapisywanie algorytmu z warunkiem logicznym prostym w jezyku Python

Zadanie: Oblicz wartosc¢ bezwzgledna dowolnej liczby catkowitej.
Dane: dowolna liczba catkowita: x.
Wynik: wartosc bezwzgledna liczby x rowna w.

A Wartosc_berwzgl.py - Dt/Python/Wartosc_berwzgl.py (3.10.0) = O -
File Edit Format Run Options Window Help
x-= mti(input{"Peda) l1iczbe =®:r "))

O:
b 4

W —X
print ("Wartos¢ bezwzgledna |x| =", w)

input ("\n\nAby zakoficzyé¢, naciinij Enter™)

W

Lm: 14 Col: 0

f Cwiczenie 2. Realizujemy algorytm obliczania warto$ci bezwzglednej liczby
? w jezyku Python

1. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Sprawdz, czy program jest zgodny
ze specyfikacjg zadania. Wyjasnij, ktora instrukcja zostanie wykonana, gdy warunek
bedzie prawdziwy, a ktora — gdy warunek bedzie faiszywy.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wart _bezwzgl. Skompiluj program i wykonaj dla
Kilku roznych wartosci x.

i Cwiczenie 3. Realizujemy algorytm z warunkiem logicznym prostym w jezyku Python

1. Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania,
czy wprowadzona z klawiatury liczba jest dodatnia czy niedodatnia. Wykorzystaj zapis
instrukcji warunkowej z rysunku 1.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczby i wykonaj program dla kilku réznych wartosci
Zmiennych.
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2.2. Ztozone warunki logiczne

‘ Wszystkie klasy twojej szkoty rywalizujg w tzw. lidze klas. Zdobycie najwiekszej

IF

—\.

liczby punktow oznacza wygranag. Liczba punktow zalezy m.in. od frekwencji
| Sredniej ocen w ostatnim potroczu. W jaki sposdob napisac program, w ktorym
bedziemy mogli obliczacC punkty zaleznie od spetnienia obydwu warunkow?

Jest to przyklad sytuacji warunkowej z warunkiem logicznym zlozonym. Jesli fre-
kwencja i srednia ocen spelniajg podane warunki, to klasa uzyskuje punkty. Mamy
tu do czynienia z logiczna koniunkcjg. W wybranym jezyku programowania zasto-
sujemy zatem instrukcje warunkowa z warunkiem zlozonym. W instrukcjach wa-
runkowych warunki zlozone zapisujemy, stosujac odpowiednie operatory logiczne

(tabela 2.).
: Przykiad warunku Interpretacja
Operator Okreslenie logicznego wyraZenia
alternatywa logiczna g a mniejsze od -5
o (Iub) 3% RAEAE lub a wieksze 0d 5
amil koniunkcja logiczna 5 amda & i a wigksze od zera
(i) i a mniejsze od 10

Tabela 2. Operatory logiczne w jezyku Python

Lo

Przykiad 2. Zapisywanie algorytmu z warunkiem logicznym ziozonym w jezyku Python

Zadanie: Pewna klasa uczestniczy w lidze klas. Napisz program obliczajacy, ile wynosi
liczba punktow (pkt) uzyskanych przez dang klase zaleznie od frekwencji (f) i Srednigj
ocen (so) w ostatnim pofroczu. Klasa otrzymuje dodatkowe 20 punktow, jesli frekwencja
jest powyzej 94% (f > 94%) i srednia ocen nie jest mniejsza niz 4,0 (so > 4,0). Zdobyta
wczesniej liczbe punktow (w innych kategoriach), srednig ocen i frekwencjg wprowadzaj
Z klawiatury, a aktualng liczbe punktow wyswietlaj na ekranie.

Dane: liczba calkowita pkt > 0, oznaczajgca punkty zdobyte przez klase w innych
kategoriach, liczba rzeczywista f > 0, oznaczajaca procent frekwencji, liczba rzeczywista
S0, 0znaczajaca Ssrednig ocen.

Wynik: liczba catkowita pkt, oznaczajaca aktualng liczbe punktow danej klasy.

Opis rozwigzania: W rozwigzaniu zastosujemy instrukcje warunkowg (w wersji
uproszczonej) z warunkiem ziozonym zawierajgcym operator koniunkcji and. Zastosujemy
wersje uproszczong, poniewaz niezaleznie od tego, czy warunek zostanie spefniony

Czy nie, na ekranie ma sie wyswietlac aktualna liczba punktow.
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& Liga.py - De/Python/Liga.py (3.10.0) - O 4
File Edit Format Run Options Window Help

pkt = int (input ("Podaj liczbe punktow zdobytych przez klase: "))
f = float(input ("Podaj frekwencje klasy: "))
so = float (input ("Podaj S5rednig ocen klasy: "))

if £ > 94 and 0 >= 4.0:

pkt = pkt + 20
print ("Aktualna liczba punktédw wynosi: " , pkt)

input ("\n\nAby =zakoficzy&, nacisnij Enter")

L 12 CokO

Uwaga [l f Cwiczenie 4. Realizujemy algorytm z warunkiem

Na razie w programach logicznym ztozonym w jezyku Python

nie F_rIJfﬂWdIﬂm? popraw- 1. Przepisz program podany w przykiadzie 2. Wyjasnij,
nosci danych wprowadza- co sie dzieje w poszczegolnych wierszach programu.

nych przez uzytkownika. Dlaczego zastosowano instrukcje warunkowg w wersji
Zakiadamy, ze uzytkownik uproszczonej (bez czesci z else)? Uzasadnij odpowiedz.

pndpaiztﬂgm?;r;aﬁg:; 2. Wykonaj program dla kilku roznych wartosci zmiennych.

sci danych omowimy _
w temacie 69. @ Cwiczenie 5. Realizujemy algorytm z warunkiem

logicznym ztozonym w jezyku Python

1. Klasa uczestniczy w lidze klas. Jesli klasa w ostatnim
semestrze uzyskata frekwencje powyzej 93% lub Srednig
ocen powyzej 4,2, to w nagrode pojedzie na wycieczke.
Napisz program sprawdzajacy, czy klasa zakwalifikuje
sie na wycieczke. Frekwencje i Srednig ocen wprowadzaj
Z klawiatury, a komunikat ,nagroda” lub ,brak nagrody”
wyswietlaj na ekranie.

2. Lapisz program w pliku pod nazwg Wycieczka.

s i

(Ol Warto zapamigtaé

* W algorytmie z warunkami wystepujg sytuacje warunkowe — wynik lub dalsze dziatanie
algorytmu zalezg od spetnienia lub niespeinienia warunku.

* W jezykach programowania do zapisania algorytmow z warunkami stosujemy
instrukcje warunkowe. Dzialanie tych instrukcji jest podobne w wiekszosci jezykow
programowania.

* Warunek w instrukcji warunkowej moze by¢ prosty lub ziozony. W warunkach
ztozonych w jezyku Python stosujemy operatory alternatywy (ox) i koniunkcji logiczne|
(and).
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> Pytania i polecenia

1. Wyjasnij, na czym polega sytuacja warunkowa. Podaj przykiad sytuacji warunkowe;.

2. W jaki sposob zapisuje sie w jezykach programowania algorytmy zawierajgce sytuacje
warunkowe?

3. Omow dziafanie instrukcji warunkowej w wybranym jezyku programowania. Porownaj
dziatanie tej instrukcji do dziatania funkcji JEZELI w arkuszu kalkulacyjnym.

4., Podaj dwa przykiady ztozonych warunkéw logicznych.

| I Zadania

1. Kiedy zostanie wykonana instrukcja print(x - vy) w programach z podpunktow
aib? Rozwaz przypadki: x > y, x = y, x < y. Czym rozni sie efekt dzialania instrukcji
if w punktach aib?

a.
% = int(input ("Podaj pierwsza liczbe: "))
vy = int (input ("Podaj druga liczbe: ™))
LE X o
x =y
print (x: - ¥)
b.
% = int({input (“"Podaj pierwsza liczbeg: "))
Y = iInt(input("Poda] drugsg liczbe: "))
LE & o
X=X - ¥
elae:
printi{x = ¥

2. Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania, czy
wprowadzona z klawiatury liczba jest parzysta czy nieparzysta. Zapisz program w pliku
pod nazwg Parzyste nieparzyste.

Wskazowka: Oblicz reszte z dzielenia wprowadzonej liczby przez 2.

J. Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania, czy liczba
jest podzielna przez 3. Zapisz program w pliku pod nazwg Podzielna_przez 3.
Wskazowka: Oblicz reszte z dzielenia wprowadzonej liczby przez 3.

4. Klasa ma byc¢ podzielona na dwie grupy, w zaleznosci od wyniku testu kompetencji

jezykowych z wybranego jezyka obcego lub oceny na swiadectwie ukonczenia szkoly
podstawowej. Jesli dany uczen uzyskat z testu wynik powyzej 90% punktow lub jesl
na Swiadectwie ukonczenia szkoly podstawowej miaf z danego jezyka ocene nie nizsza
niz 5, to kwalifikuje sie do grupy zaawansowanej. W przeciwnym wypadku kwalifikuje
sie do grupy podstawowej. Napisz program sprawdzajacy, do ktorej grupy zakwalifikuje
sie dany uczen. Liczbe punktow uzyskanych z testu i ocene ze Swiadectwa wprowadzaj
Z klawiatury, a komunikat: ,Grupa zaawansowana” lub ,Grupa podstawowa” wyswietlaj
na ekranie. Zapisz program w pliku pod nazwa Grupy.

Dla zainteresowanych

0.

Napisz specyfikacje zadania i program sprawdzajacy, czy wprowadzone trzy
liczby naturalne sg bokami trojkata prostokatnego. Zaleznie od rezultatu program
ma wyprowadzac¢ komunikaty ,Tak” lub ,Nie". Zapisz program w pliku pod nazwa
Trojkat _prostokat.

Temat 67. Algorytmy z warunkami w jezyku Python
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kM Sprawdzanie poprawnosci
danych i zapisywanie
rozwigzania problemu

w jezyku Python

1. Sprawdzanie poprawnos$ci danych
2. Zapisywanie rozwiazania przykiadowego problemu

¢ ~ Warto powtorzyc

1. W jaki sposob mozemy nadac wartosci zmiennym w jezyku Python?
2. Jak dziafa instrukcja warunkowa w jezyku Python?
3. Jak wyroznic blok instrukcji (blok kodu) w jezyku Python?

128

n Sprawdzanie poprawnosci danych

’ Chcemy napisac program obliczajacy pierwiastek kwadratowy danej liczby.
t Pierwiastki kwadratowe w zbiorze liczb rzeczywistych mozna jednak obliczyc
tylko dla liczb nieujemnych. Jak sprawdziC w programie, czy wprowadzona
przez uzytkownika liczba jest nieujemna?

Podczas pisania programow wazne jest sprawdzanie poprawnosci wprowadzanych
danych. Dzieki temu jestesmy zabezpieczeni przed niespodziewanym przerwaniem
pracy programu oraz zapewniamy zgodnos¢ danych wejsciowych ze specyfikacja
zadania.

”?“-*"‘Lﬁ Poprawny program powinien speiniac kilka kryteriow:
‘s:E * rozwigzywac problem, dla ktorego zostat utworzony;

» rozwigzywac problem dla wszystkich danych okreslonych w specyfikacji
| odpowiednio reagowac na wprowadzanie niepoprawnych danych;

* rozwigzywac problem w sposob jak najbardziej efektywny, optymalnie
wykorzystujac zasoby komputera.

Z punktu widzenia wygody obstugi programu wskazane byloby, aby uzytkownik
byl natychmiast powiadamiany o wprowadzeniu niepoprawnych danych i mogt je
od razu poprawic.

Rozdziat X!l Programowanie w jezyku Python
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Przykiad 1. Sprawdzanie poprawnosci danych

Zadanie: Napisz program obliczajacy pierwiastek kwadratowy p z liczby rzeczywistej
nieujemnej x, wprowadzanej z klawiatury. Program ma sprawdzac, czy wprowadzona przez
uzytkownika liczba jest poprawna (nieujemna) i wyprowadzac na ekran wynik obliczenia
lub komunikat o btednych danych.

Dane: liczba rzeczywista x.

Wyniki: pierwiastek kwadratowy p z liczby x lub komunikat ,Wprowadzono liczbe mniejsza
od zera”.

Opis rozwiazania: Aby sprawdzic, czy wprowadzona przez uzytkownika liczba spetnia
warunki okreslone w zadaniu, zastosujemy instrukcje warunkowg. Pierwiastki kwadratowe
w zbiorze liczb rzeczywistych mozna obliczyc tylko dla liczb nieujemnych. W programie
sprawdzamy, czy wprowadzona liczba x jest ujemna. Jesli tak, wyprowadzamy komunikat
0 biednych danych, w przeciwnym wypadku wykonujemy obliczenia i wyprowadzamy
wynik na ekran.

Wykorzystamy standardowa funkcje matematyczng sqrt (), stuzacg do obliczania
pierwiastka kwadratowego.

importowanie
Z modufu math
A Pierwiastek.py - D:/Dysk C/Python/Pierwiastek.py (3.10.0) — | * {zawigraja[;egn
File Edit Format Run  Opticns  Window Help funkcje
rrom math import sgrt «4—— #sqrt matematyczne}
Xx = float (input{"Podaj liczbe x: ")) funkcji :%,qu{}
Zwracajacej
if x < 0O pierwiastek
print ("Wprowadzono liczbe mniejsza od zera") kwadratowy
else: Z nieujemnej liczby
p = sqrt(x) = —— _ rzeczywistej
print( "Pierwiastek z podanej liczby = winoesi: Y, p)
input ("\n\nAby zakonhczy¢, nacisnij Enter") L wywolanie funkcii
sqrt()
Cwiczenie 1. Analizujemy gotowy program
1. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Wyjasnij, “ u
CO sie dzieje w poszczegolnych wierszach programu. s
DIan;ggu zastosowano instrukcje warunkowa w peinej W przyktadach i éwiczeniach
wersji (z else)? | dotyczacych obliczen nie
2. Wykonaj program dla kilku roznych wartosci zmiennych. uwzgledniamy przypadkow
3. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacja wprowadzenia danych
zadania. Wyjasnij, ktora instrukcja zostanie wykonana, innych niz liczba. Takie przy-
gdy warunek bedzie prawdziwy, a ktdra — gdy warunek padki omowimy na informa-
bedzie fatszywy. tyce realizowane] w zakresie
rozszerzonym.

Cwiczenie 2. Sprawdzamy poprawno$¢ wprowadzanych
danych liczbowych

1. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy pole trojkata. W programie
uwzglednij sprawdzanie poprawnosci wprowadzanych danych (podstawy i wysokosci
trojkata).

2. [Zapisz program w pliku pod nazwg Pole_trojkata.

Temat 68. Sprawdzanie poprawnosci danych i zapisywanie rozwigzania problemu w jezyku Python
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E Zapisywanie rozwigzania przykiadowego problemu

i3 ‘ Chcesz przygotowac tradycyjng salatke jarzynowag na impreze urodzinowa.

tﬂ' W Internecie s przepisy, ale w proporcjach dla dwoch, pieciu lub dziesieciu 0sdb.
Nie mozesz znalezc¢ przepisu dla trzynastu 0sob — uczestnikow spotkania.
Jak napisac program w jezyku Python, ktory policzy, ile potrzeba danego skiadnika
salfatki w zaleznosci od liczby gosci, | wyswietli wynik na ekranie?

ﬂ Przykiad 2. Sformutowanie zadania, specyfikacja i projekt rozwigzania

Zadanie: Napisz program obliczajacy, ile danego skiadnika satatki potrzeba dla o2 0sob,
gdy znasz ilos¢ sktadnika dla o7 osab.

Dane: liczba catkowita o7 > 0, oznaczajaca liczbe 0sob uwzgledniong w przepisie, liczba
rzeczywista s1 > 0, okreslajaca ilos¢ sktadnika dla o7 osob, liczba catkowita 02 > 0,
oznaczajaca liczbe uczestnikow spotkania.

Wynik: liczba rzeczywista s2 > 0, oznaczajgca
ilosc¢ skiadnika dla 02 0s0b.

Opis rozwigzania: W rozwigzaniu skorzystamy
Z zaleznoSci:

jesli
s —» dla o7 osob
s2 —>» dlao2osob

fo
s1-02

D =
? of

Aby zapisac te obliczenia w jezyku Python,
zastosujemy instrukcje przypisania:

s2 = (81 * 02) / ol

Uwaga: Z matematycznego punktu widzenia nawiasy sg zbedne — umiesciliSmy je
w programie dla zwiekszenia czytelnosci zapisu.

f Cwiczenie 3. Realizujemy algorytm obliczania ilo$ci sktadnika satatki w jezyku Python

1. Utworz program realizujgcy zadanie sformutowane w przykiadzie 2. Dodaj komunikaty
dotyczace wprowadzania zmiennych oraz komunikat przed wyprowadzeniem wyniku.
Komunikaty i wynik wyprowadz na ekran monitora, tak jak pokazano na rysunku 1.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Przepis. Uruchom program i przetestuj dla
nastepujacych trojek liczb (wartosci zmiennych o7, 02, s7): (10; 13; 2,5), (3; 12; 0,45),
(15; 4; 3,20).

3. Przetestuj program dla trzech innych trojek liczb.

Wskazowka: Aby wyswietlic wyniki, jak pokazano na rysunku 1., nalezy wpisac instrukcje:

print("Dla ", 02, "oséb potrzeba", s2, "skitadnika satatki.")
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Jal CAWINDOWS\py.exe _ ' w0

podaj liczbe osob

e e . Le o = P L [ —— PR -
- 1 T iy (BT, | ] ) lr 3 ]
poda] 11CZ0e uUcZesinlkow spotkKkdnla:

1 1losc skladnika z przepisu:

13 osob potrzeba 31.25 skiadnika

Rys. 1. Wynik dzialania programu — cwiczenie 3.

Zauwazmy, ze program utworzony w ¢wiczeniu 3. oblicza ilos¢ tylko jednego
skladnika salatki. Jesli chcemy obliczy¢ ilos$¢ kolejnego skiadnika, musimy ponow-
nie uruchomic program. W temacie 70. zmodyfikujemy ten program, aby obliczatl
i wyswietlal na ekranie kolejno ilosci wszystkich sktadnikow.

/ Cwiczenie 4. Dodajemy do programu sprawdzanie poprawnoséci danych

1. Otworz plik Przepis zapisany w ¢wiczeniu 3. Dodaj do programu sprawdzanie
poprawnosci wprowadzanych danych, zgodnie ze specyfikacja.
2. Zapisz plik pod ta sama nazwa.

{(_), Warto zapamietac

* Program powinien efektywnie rozwigzywac problem dla wszystkich danych
okreslonych w specyfikacji.

 Nalezy dbac¢ o zgodnosSc danych wejsciowych ze specyfikacja i sprawdzac
W programie, czy uzytkownik wprowadzit wiasciwe dane.

Do sprawdzenia poprawnosci danych mozemy zastosowac w programie instrukcje
warunkowa.

=% Pytania i polecenia

1. Dlaczego wazne jest sprawdzanie poprawnosci danych w programie? Uzasadnij
odpowiedz.

2. Jakie kryteria powinien speiniaC poprawny program?

3. Podaj przykiad sytuacji, w ktorej nalezy sprawdzic poprawnosc danych.

4. Jakiej instrukcji mozemy uzyc¢ do sprawdzenia poprawnosci danych w programie
napisanym w jezyku Python?
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|_ I Zadania

¥ w

I

Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy wysokosc trojkata, gdy

podane s3 jego pole i podstawa. Zadbaj o poprawnos¢ wprowadzanych danych,
zgodnie z zapisang wczesniej specyfikacja. Zapisz program w pliku pod nazwa
Wysokosc_trojkata.

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm obliczania objetosci walca
0 wysokos$ci i i promieniu podstawy r, gdzie h ir s3 dodatnimi liczbami rzeczywistymi.
Zadbaj o poprawno$¢ wprowadzanych danych, zgodnie z zapisang wczesnie
specyfikacja. Dla liczb niedodatnich powinien byc wyprowadzany napis ,biedne dane”.
Zapisz program w pliku pod nazwg Objetosc_walca.

Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy, ile litrow wody spadio na plac

0 powierzchni P metrow kwadratowych, jesli pokryla go warstwa wody 0 grubosci

d milimetrow. Zadbaj o poprawno$¢ wprowadzanych danych, zgodnie z zapisang
wczesniej specyfikacja. Zapisz program w pliku pod nazwg Deszcz.

Napisz specyfikacje zadania i opisz rozwiazanie: Dany jest sredni wiek trzech osob:

S. Najmiodsza osoba ma X lat, najstarsza: y. lle lat ma trzecia osoba? S, X, y to

liczby naturalne rozne od zera. Napisz program na podstawie zapisanej specyfikacii.
Przetestuj program dla nastepujacych wartosci zmiennych (S, x, y): (15, 10, 20),

(27, 20, 40), (24, 14, 33). Dodaj kilka swoich propozycji danych. Zadbaj o poprawnosc
wprowadzanych danych, zgodnie ze specyfikacja. Jakie powinny byc wartosci
zmiennych: S oraz x i y, aby otrzymany wynik byt sensowny? Uwzglednij te warunki

w opisie algorytmu. Zapisz program w pliku pod nazwg Wiek 3 osoby.

Opisz wymyslony samodzielnie problem podobnie jak w punkcie 2. tego tematu.

Utoz zadanie, zapisz specyfikacje i przygotuj rozwigzanie podobnie jak w przykiadzie 2.
Na koniec napisz program realizujacy to zadanie. Zapisz program w pliku pod nazwa
Problem.

Dla zainteresowanych

6.

Napisz specyfikacje i program do zadania: Dane sg: suma dfugosci przekatnych rombu
I diugosc jednego boku. Oblicz diugosci przekatnych rombu. Zadbaj o poprawnosc
wprowadzanych danych, zgodnie ze specyfikacja. Zapisz program w pliku pod nazwa
Romb.

Napisz program obliczajacy pierwiastki rownania kwadratowego ax®> + bx + ¢ = 0.
Program powinien poprawnie reagowac na biedne dane (@ = 0) oraz rozrozniac
sytuacje: A = 0i A > 0. Zapisz program w pliku pod nazwg Rownanie_kwadratowe.
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[ F1i A Instrukcje warunkowe
zagniezdzone i z klauzula
elif w jezyku Python

1. Algorytmy z warunkami zagniezdzonymi
2. Stosowanie instrukcji wyboru

¢ . Warto powtorzyc

1. Jak dziafa instrukcja iteracyjna?
2. Jak wyroznic blok instrukcji (blok kodu) w jezyku Python?

3. Dla jakiej wartosci warunku logicznego zostang wykonane instrukcje umieszczone
po stowie w instrukciji warunkowej else?

Algorytmy z warunkami zagniezdzonymi

‘ Chcemy napisac program realizujacy algorytm wyboru najmniejszej z trzech réznych
t liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury. W jaki sposob po sprawdzeniu,

czy pierwsza liczba jest mniejsza od drugiej, sprawdzac, czy pierwsza jest tez
mniejsza od trzeciej oraz druga od trzeciej?

Instrukcje warunkowe, podobnie jak funkcje JEZELI w arkuszu kalkulacyjnym,
mozna zagniezdzac, czyli po warunku oraz po slowie else moze wystapic kolejna
instrukcja warunkowa.

/ Cwiczenie 1. Piszemy specyfikacje problemu

Sformutuj zadanie i napisz specyfikacje zadania do sytuacji problemowej podane;
na poczatku tematu. Przyjmij nastepujace nazwy zmiennych: a, b, ¢ (dla sprawdzanych
liczb), najmniejsza (dla zapamigtania najmniejszej liczby).

Napiszemy program realizujacy algorytm wyboru najmniejszej z trzech r6znych
liczb catkowitych. W rozwiazaniu zastosujemy zagniezdZone instrukcje warunkowe.
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A "TE8 «2_Majminiejsza_z trzech_R.py - Dy/Dysk C/Python/T69_c2_Majmnigjsza_z trzech Rpy (3... — O by
File Edit Format Run  Options Windew Help
a = int{input ("Podaj pierws=za liczbe: "}) 2
b = int (input ("Podaj druga liczbe: "))
c = int (input ("Poda)] trzecig liczbe: "))
if a < b:
if & < C:3
najmniejsza = a
najmniejsza = c
] e
1f B oo
najmniejsza = b
najmniejsza = c
print ("Najmniejsza liczba wynoesi:", najmniejsza)
input {"\n\nAby zakohczyé, nacisnij Enter™)
W
L 17 Col:0

Rys. 1. Zapisywanie algorytmu z warunkami zagniezdzonymi w jezyku Python

/ Cwiczenie 2. Stosujemy zagniezdzone instrukcje warunkowe

1. Przepisz program pokazany na rysunku 1. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegaolnych
wierszach programu. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacja zadania
napisang w cwiczeniu 1. Jesli nie, popraw program. Zwro¢ uwage na zapis
zagniezdzonych instrukcji warunkowych. Dlaczego w tym programie je zastosowano?

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Najmniejsza_z trzech. Uruchom program
| przetestuj dla nastepujacych trdjek liczb (wartosci zmiennych a, b, c): (3; -56; 0),
(76; 123; -2), (-70; 40; -40), (56, 68; 88), (100; 0; 2).

3. Woyijasnij, co dzieje sie w poszczegolnych wierszach programu. W zeszycie
przedmiotowym dokoncz opis: Sprawdzamy, czy pierwsza liczba jest mniejsza
od drugiej. Jesli tak, to...

4. Qdpowiedz na pytanie: Kiedy zostanie wykonane przypisanieé najmniejsza = b?

/ Cwiczenie 3. Zapisujemy problem sprzedawcy komputeréw w jezyku programowania

1. Przypomnij sobie problem sprzedawcy komputerow i, korzystajac ze specyfikacji
zadania i projektu rozwigzania z tematu 52. (przykiady 3-3), napisz program realizujacy
przedstawione rozwigzanie. Zadbaj o sprawdzanie poprawnosci wprowadzanych
danych (zgodnie ze specyfikacjg).

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Cena_komputera, uruchom i przetestuj dla roznych
wartosci zmiennych (w, cenak, cenap).

E Stosowanie instrukcji wyboru

’ Chcemy napisac program ,Prosty kalkulator” umozliwiajacy wybor rodzaju
¢ obliczenia z wykorzystaniem menu — aby po wprowadzeniu z klawiatury
np. liczby 1 zostaia obliczona suma dwoch liczb, a po wprowadzeniu liczby 2
— roznica itd. Jak to zrobi¢ w jezyku Python?

S

_éﬁ“ff
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Jesli chcemy utworzy¢ menu ekranowe, w ktorym uzytkownik ma wybrac jed-

na

z czterech opcji, mozemy zastosowac kilkakrotnie instrukcje warunkowa if.

W programie pokazanym na rysunku 2. wybor rodzaju obliczen zalezy od spelnie-
nia warunku (od wprowadzonej wartosci zmiennej opcja).

opcija = int{input("Poda)j opcje menu: 1 - suma, £ - réznica,"
e = Iloczyn, 4 = 1iarasiy "))
if opcja == 1:
print("suma =", X + ¥)
if opecija == 2:
print ("rdégnica =", T — ¥)
if opecija == 3:
print{"ilaczyn =" X % ¥)
if opcja == 4:
print{"iloraz = ", x.J ¥)
if opcja != 1 and opcja != 2 and opcja != 3 and opcja != 4:

print ("Nie ma takiej opciji")

Rys. 2. Stosowanie instrukcji warunkowej i£ do wykonania menu programu

Do tworzenia menu ekranowego, w ktorym uzytkownik musi wybrac¢ jedna

z opcji, w jezyku Python mozna, zamiast kilku instrukcji if, uzy¢ instrukcji if

z klauzulg elif.
opcija = int{input ("Poda’j opcijg menu: 1 - suma, 2 réznica"™
"3 = ilecayn; 4 = 1loraz: "))
LT opcja ==
print("suma =", x + y)
1if opcja ==
print ("rbéznica =", x - y)
elil-Oopocijs ==
print(“iloczyn =", = ¥* y)
elif opcja ==

= |

=
.

print("iloraz = ", x ./ ¥)

print ("Nie ma takie]j opciji")

Rys. 3. Stosowanie instrukcji wyboru i€ z klauzulg elif do wykonania menu programu

1f warunekl:
instrukcjal

elif warunekZ:
instrukcjaZ2

Instrukcja if elif warunek3:
z klauzulg elif instrukcja3

else:
instrukcjan

kolejna_instrukcija

Najpierw jest sprawdzany warunekl. Jesli warunekl jest prawdziwy, wykony-

wana jest instrukcjal i nastepuje wyjscie z instrukcji. Jesli warunekl nie jest praw-
dziwy, sprawdzany jest warunek2 itd. W instrukcji if mozna umiesci¢c dowolna
liczbe klauzul elif. Jesli zaden z tych warunkow nie jest spelniony, zostanie wy-
konana instrukcjan znajdujaca sie po opcjonalnym slowie else, a nastepnie pro-
gram przejdzie do kolejnej_instrukcji. Jesli nie ma tego slowa, program przejdzie
do kolejnej_instrukcji.

Temat 69. Instrukcje warunkowe zagniezdzone i z klauzulg e1if w jezyku Python
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/ Cwiczenie 4. Stosujemy instrukcje if z klauzula else do utworzenia menu programu

3 &

Otworz plik przekazany przez nauczyciela. W pliku zapisano rozwigzanie problemu
,Prosty kalkulator”. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych wierszach programu.
Sprawdz dziatanie programu dla wszystkich opcji (rowniez podajac inne liczby niz 1, 2,
3 lub 4).

Zmodyfikuj program, stosujac instrukcje if z klauzulg elif (wzor na rysunku 2.).
Zapisz program w pliku pod nazwg Prosty _kalkulator elif.

Porownaj obydwa rozwigzania (z kilkoma instrukcjami i£ oraz z instrukcjg if

z klauzulg elif). Wskaz roznice.

(O} Warto zapamigtac

W programach komputerowych mozna stosowac zagniezdzone instrukcje warunkowe.
W przypadku gdy wykonywanie operacji jest uzaleznione od roznych wartosci
zmiennej, w jezyku Python mozna zastosowac instrukcje if z klauzulg elif.

W instrukcji if z klauzulg elif wykonywana jest jedna z instrukciji, dla ktorej
umieszczony przed nig warunek jest prawdziwy. Jesli zaden z tych warunkow nie jest
spetniony, zostanie wykonana instrukcja znajdujaca sie po else.

Instrukcja wyboru jest przydatna, np. do tworzenia menu programu, w ktorym musimy
wybrac jedng z opcji.

? Pytania i polecenia

i A

2.
3.

4.

Podaj przykiad sytuacji problemowe], w ktorej wystepuja zagniezdzajace sie sytuacje
warunkowe.

Omow sposob zapisywania zagniezdzonej instrukcji warunkowe;.

Podaj przykiad problemu, dla ktorego mozemy zastosowac instrukcje if z klauzulg
elif.

Na czym polega dziatanie instrukcji 1£ z klauzulg elif?

! ] Zadania

I

Napisz specyfikacje zadania i program realizujacy algorytm sprawdzania, ktora

z dwoch liczb rzeczywistych jest wieksza. Uwzgledniaj przypadek, gdy liczby sg rowne.
Zapisz program w pliku pod nazwg Wieksza _z dwoch.

Napisz specyfikacje zadania: Wprowadz dowolng liczbe rzeczywista. Gdy liczba

jest dodatnia, obliczaj pole kola o promieniu rownym tej liczbie. Dia liczby ujemnej
podawayj jef wartosc bezwzglednag, a dla rownej zero — wyprowadZz napis ,,rowna zero".
Napisz program na podstawie zapisanej specyfikacji. Zapisz program w pliku pod
nazwa Zadaniez.
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3. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy predko$¢ samochodu v, gdy dane s3
droga s i czas t, podane odpowiednio w km i h. Jesli predkos¢ samochodu przekracza
90 km/h, wyswietlaj komunikat ,za szybko". Jesli predkosc bedzie rowna 90 km/h,
wyswietlaj komunikat ,w sam raz", a jesli mniejsza, wyswietlaj komunikat ,za wolno".
Program napisz na podstawie przygotowanej wczesniej specyfikacji. Zapisz program
w pliku pod nazwa Predkosc.

4. Napisz program, ktory dla wprowadzonej liczby 1 oblicza pole kwadratu, dla 2 — pole
prostokata, dla 3 — pole trojkata, dla 4 — pole trapezu. Dla innej liczby — komunikat
,Nie ma takiej opcji”. Zapisz program w pliku pod nazwa Pola_figur.

9. Napisz program obliczajacy wartosc funkcji przedstawionej na rysunku 4.

Zapisz program w pliku pod nazwa Wartosc funkcji.

-1 dlax < -1
Byy=-3 ¥ dla~1<x =1
1 dlax>1

Rys. 4. Wzor funkcji — zadanie 5.

Dia zainteresowanych

6. Napisz specyfikacje zadania | program sprawdzajacy, czy z odcinkow o diugosciach
wprowadzonych przez uzytkownika z klawiatury mozna zbudowac trojkat (przypomnij
sobie warunek istnienia trojkata z lekcji matematyki). Program ma sprawdzac dziesigc
trojek liczb i zaleznie od rezultatu wyprowadzac¢ komunikaty: ,mozna zbudowac trojkat”
lub ,,nie mozna zbudowac trojkata”. Dodaj do programu sprawdzanie poprawnosci
wprowadzanych danych. Zapisz program w pliku pod nazwa Trojkat.

7. Otworz plik Najmniejsza_z_trzech zapisany w ¢wiczeniu 2. Zmodyfikuj program,
aby byl uwzgledniony przypadek, gdy liczby sg rowne. Zapisz plik pod t3 samg nazwa.

8. Wymysl samodzielnie problem, w ktérym mozna wykorzystac instrukcje if z klauzula
elif do utworzenia menu. Napisz program w jezyku Python realizujacy ten problem.
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Algorytmy iteracyjne
w jezyku Python

1. Instrukcja iteracyjna for w jezyku Python

2. Zapisywanie rozwigzania problemu iteracyjnego w jezyku
Python

C . Warto powtorzyc

1. Czym jest iteracja? Podaj przykiad problemu, w ktorym wystepuje iteracja.

2. Jak dziafa instrukcja iteracyjna w wybranym dydaktycznym srodowisku programowania
(Baltie, Scratch)?

3. Czym jest blok instrukcji (blok kodu) i jak go wyrozniamy?
4. Jak dziafa iteracyjny algorytm sumowania n liczb?

Instrukcja iteracyjna £or w jezyku Python

_-:-"---;;-*_-_- ’ Chcemy napisac program obliczajgcy sume n liczb. W algorytmie mamy
t_ do czynienia z powtarzaniem polecen wprowadzania liczby i dodawania.
W jaki sposob napisac program realizujacy iteracje w jezyku Python?

W temacie 53. omowilismy iteracje na przykladzie algorytmu sumowania n liczb.
ZapisaliSmy specyfikacje zadania i liste krokow tego algorytmu. W tym temacie za-
piszemy go w postaci programu w jezyku Python.

Aby w jezyku programowania napisac¢ program realizujacy algorytm iteracyjny,
stosujemy instrukcje iteracyjne (zwane tez instrukcjami petli).

W jezyku Python s3a dostepne dwie instrukcje iteracyjne: for i while. W tym te-
macie pokazemy stosowanie instrukcji for (stosowanie instrukcji while omowimy
w temacie 72.).

ﬁﬁ Instrukcje £or mozemy stosowac, gdy liczba powtorzen (iteracji) jest z gory
ﬁ okreslona lub wprowadzana z klawiatury po uruchomieniu programu.

Instrukcja for zmienna in lista_wartosci:
iteracyjna £or

lista_instrukciji

Rozdziat X!l Programowanie w jezyku Python



Jako lista_instrukcji moze wystapi¢ pojedyncza instrukcja (w tym instrukcja
petli) lub wiecej instrukcji (blok instrukcji). Lista_instrukcji musi by¢ przesunieta
w prawo przynajmniej o jedna spacje (przyjete jest wciecie skladajace sie z czterech

spacji).

ﬁﬁ W jezyku Python liczbe iteracji w instrukcji £or okresla diugosc /isty _wartosci
po sfowie in. Lista_instrukcji zostanie wykonana dla wszystkich wartosci
z listy _wartosci. Liste_wartosci mozemy zapisac w rozny sposob.

ﬁ Przykiad 1. Stosowanie instrukcji £or w jezyku Python

Podajemy przyktady okreslania listy wartosci w instrukcji £or:
for 1 in [0, 1; 2; 3, 4, 5]
print(i)
Instrukcja print (i) zostanie wykonana szesc razy dla listy wartosci [0, 1, 2, 3, 4, 3];
zmienna 7/ bedzie przyjmowac kolejne wartosci z tej listy, czyli: 0, 1, 2, 3, 4, 5.
for 1 in [2, 4, 6, 8, 10]:
print(i)

Instrukcja print (i) zostanie wykonana pigc razy dla listy [2, 4, 6, 8, 10];
zmienna / bedzie przyjmowac kolejne wartosci z tej listy, czyli: 2, 4, 6, 8, 10.

Nie zawsze chcemy wpisywac wszystkie wartosci listy, zwlaszcza dla duzej licz-
by iteracji. Do utworzenia listy_wartosci mozna uzy¢ funkcji range (), ktora tworzy
sekwencje wartosci catkowitych. Argumentami funkcji range () moga by¢ konkret-
ne wartosci lub zmienne, np. range (10), range (n). Wartos¢ zmiennej n mozemy
wprowadzac z klawiatury.

'} Przykiad 2. Stosowanie funkcji range () do okreSlania listy wartosci w instrukcji for

 Dilajednego argumentu: range (koniec)
for i in range(7):
a = int(input("Poda] liczbe: "))
Instrukcja a = int(input("Podaj liczbe: ")) zostanie wykonana siedem razy.
Funkcja range () wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziaiu (0, koniec), czyli
zmienna / bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.
for i in range(10):
print("Witaj")
Instrukcja print("witaj"™) zostanie wykonana dziesieC razy. Funkcja range()

wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziaiu (0, koniec), czyli zmienna / bgdzie
przyjmowac kolejno wartosci: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

 Dla dwoch argumentdw: range(poczatek, koniec)
for 1 in range(18, 95):
print(i)

Instrukcja print (i) zostanie wykonana siedemdziesiat siedem (95— 18 = 77) razy.
Funkcja range () wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziaiu (poczatek, koniec),
czyli zmienna / bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 18, 19, 20, ..., 94.
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e Dlatrzech argumentOwW: range (poczatek, koniec, krok)
for 1 in range(2, 102, 2):
print(i)
Instrukcja print (i) zostanie wykonana piecdziesiat razy. Funkcja range()
wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedzialu (poczgtek, koniec), zmieniajace sieg

0 krok, czyli zmienna / bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 2, 4, 6, ..., 100. Trzeci
argument (krok) okresla tym samym, o jakg wartoS¢ zmienia sig zmienna /.

for 1 in range(10, 0, -1):

print (1)
Instrukcja print (1) zostanie wykonana dziesiec razy. Krok wynosi -1, czyli zmienna /
bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1.

j Cwiczenie 1. Stosujemy instrukcje for w jezyku Python

Korzystajac z przykiadow 1. i 2., napisz pie¢ programow:

a. Program wprowadzajacy 10 liczb rzeczywistych z klawiatury i zapamietujacy je kolejno
w zmiennej liczba.

b. Program wyswietlajacy na ekranie w kolejnych wierszach n napisow
,Lubig informatyke” (wartoS¢ zmiennej n wprowadzaj z klawiatury).

c. Program wyswietlajacy w kolumnie liczby catkowite od 1 do k (wartoS¢ zmiennej k
wprowadzaj z klawiatury).

d. Program wyswietlajacy w kolumnie liczby catkowite nieparzyste od 1 do 33.

e. Program wysSwietlajacy w kolumnie liczby catkowite od 10 do -10.

Kazdy program zapisz w pliku i uruchom.

E Zapisywanie rozwigzania problemu iteracyjnego
w jezyku Python

¢ Przykiad 3. Zapisywanie algorytmu iteracyjnego sumowania liczb w jezyku Python

Zadanie: Oblicz sume n liczb catkowitych.

Dane: liczba naturalna n wieksza od zera, oznaczajaca, ile liczb ma by¢ sumowanych, n
dowolnych liczb catkowitych.

Wynik: wartosc sumy liczb: suma.

A Suma_n.py - De/Python/Suma_n.py (3.10.0) - [ b4
File Edit Format Run Options Window Help
n = int{input("Ile liczk: "))

suma = 0

for 1 1in range(n):
a = int (input ("WprowadZ liczbe: "))
suma += a

print ("Suma wynosi:", suma)

input ("\n\nAby =zakohiczyé&, nacisnij Enter")
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W jezyku Python instrukcje przypisania, w ktorej danej zmiennej przy-
pisujemy jej poprzednia wartoS¢ powiekszong o wartos¢ innej zmiennej, np.
suma = suma + a, mozna zapisac krocej: suma += a. W podobny sposob mozna
zapisac instrukcje przypisania z uzyciem pozostalych operatorow (tabela 1.).

Przykiad

zastosowania Odpowiednik Znaczenie

przypisanie zmiennej s poprzedniej wartosci tej zmiennej,

s += a s = 8 + a ¥ !
powiekszonej o a

& S i przypisanie zmiennej s poprzedniej wartosci tej zmiennej,
pomniejszonej 0 a

& B3 e s R przypisanie zmiennej s poprzedniej wartosci tej zmiennej,
pOmnNozZonej a razy

s /= a

s =5/ a przypisanie zmiennej s poprzedniej wartosci tej zmiennej,
s //= a s =35 // a podzielonej przez a

Tabela 1. Operatory przypisania w jezyku Python

f Cwiczenie 2. Zapisujemy algorytm sumowania n liczb w jezyku Python

1. Przypomnij liste krokow algorytmu sumowania n liczb z tematu 53.

2. Otworz plik przekazany przez nauczyciela. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych
wierszach programu. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacjg zadania i listg
krokow. Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych wartosci zmiennych.

¢ Cwiczenie 3. Dodajemy do programu sprawdzanie poprawnosci danych

1. Dodaj do programu z ¢wiczenia 2. sprawdzanie poprawnosci wprowadzanej wartosci
zmiennej n, zgodnie ze specyfikacja zadania (podang w przykiadzie 3.). Sumowanie
wprowadzanych liczb powinno by¢ wykonywane dla poprawnej wartosci n.

Jesli uzytkownik wprowadzi biedne dane, powinien wyswietli¢ sie komunikat
,Niepoprawne dane”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Suma_n i uruchom program dla réznych wartosci

Zmiennej n.

? Cwiczenie 4. Stosujemy instrukcje iteracyjng for

1. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy sume n kolejnych liczb naturalnych
(poczawszy od 1). Sprawdzaj poprawnosc wprowadzanej wartosci zmiennej n.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Naturalne_suma_n, uruchom i sprawdz jego
dziafanie dla roznych wartosci zmiennej n.

Wskazowka: Mozesz zmodyfikowac kod programu z ¢wiczenia 3.
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- SRR

(O} Warto zapamigtaé

W jezykach programowania dostepne sg instrukcje iteracyjne (instrukcje petli),

Z ktorych korzystamy, aby zapisac algorytm iteracyjny w postaci programu.

Jesli instrukcje wewnatrz petli majg zosta¢ wykonane zadang liczbe razy, stosujemy
petle for.

W jezyku Python liczbe iteracji okresla diugosc /isty _wartosci po stowie in

w instrukcji for.

? Pytania i polecenia

e S0 P =

Wyjasnij na przykiadach stosowanie instrukcji iteracyjnej for w jezyku Python.
W jaki sposob okresla sie liczbe iteracji w instrukcji £or w jezyku Python?
Omodw zastosowanie iteracji na przykfadzie sumowania o$miu liczb.

Na podstawie nastepujacych fragmentow programow napisz, jakie sg wyniki ich
dziafania:

d.
‘'or i in range(1l0):
print(".ﬁ", E.'l'ld — Ir'rl}
b.
for i in range(10):

print {TI$TI }
lle razy bedzie wykonana instrukcja print (i)? Dla jakich wartosci zmiennej / zostanie
wykonana instrukcja print(i)?

for -1 in range(9; 351):
print (i)

| I Zadania

F r

1.

Zmodyfikuj program Przepis zapisany w cwiczeniu 4. z tematu 68., aby obliczenia
wykonywane byly dla kazdego z n skiadnikow salatki, gdzie n jest wprowadzane

Z klawiatury. Zapisz plik pod t3 samg nazwa.

Napisz program zliczajacy, ile jest liczb parzystych wsrod dziesieciu liczb
wprowadzanych z klawiatury i na koniec wyprowadzajacy ich liczbe. Zapisz program

w pliku pod nazwg Parzyste.

Napisz specyfikacje zadania, utworz liste krokow oraz napisz program obliczania sumy
liczb podzielnych przez 7 dla n liczb wprowadzanych z klawiatury. Zapisz program

w pliku pod nazwa Podzielne 7 _suma.
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4. Napisz program realizujacy algorytm obliczania iloczynu n dowolnych liczb
catkowitych. Wynik mnozenia zapamietuj w zmiennej /loczyn i wyprowadz na ekran.
Zapisz program w pliku pod nazwa lloczyn_n.

Wskazowka: Zmiennej /loczyn na poczatku programu przypisz wartosc 1.

5. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy osobno sume liczb dodatnich i sume
liczb ujemnych dla n liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury. Zapisz program
w pliku pod nazwg Dodatnie i ujemne.

6. W firmie X miesieczna ptaca podstawowa jest zwiekszana m.in. o kwote
za przepracowane nadgodziny. Jesli liczba nadgodzin przekroczy 30, to stawka
za kolejne nadgodziny jest zwigkszana o 50%. Wprowadzaj liczbe nadgodzin
przepracowanych przez jednego pracownika oraz stawke za jedng nadgodzine.

Oblicz i wyprowadz piace za przepracowane nadgodziny dla n pracownikow. Program
napisz na podstawie specyfikacji podanej we wskazowce. Zapisz program w pliku

pod nazwa Place.

Wskazowka:

Dane: liczba catkowita n — liczba pracownikow, liczba catkowita nieujemna /Ing — liczba
nadgodzin, liczba rzeczywista dodatnia s — stawka za jedng nadgodzine.

Wynik: wartosc piacy za nadgodziny: placa.

Dia zainteresowanych

7. Napisz program obliczajgcy sumeg: 1 + 11 + 111 + 1111 + ... + 1...1 (n skladnikow),
gdzie n wprowadzane jest z klawiatury. Zapisz program w pliku pod nazwa Jedynki.
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Instrukcje iteracyjne
zagniezdzone w jezyku
Python

1. Zagniezdzone instrukcje iteracyjne for
2. Stosowanie zagniezdzonej instrukcji iteracyjnej for

C . Warto powtorzyc

1. Czym jest iteracja?
2. Jak dziafa instrukcja iteracyjna £or w jezyku Python?
3. Do czego mozna zastosowac funkcje range()?

n Zagniezdzone instrukcje iteracyjne for

- ’ Chcemy napisac program, ktory umozliwi wyswietlenie na ekranie monitora
t | .prostokata” utworzonego ze znakow ,Xx" o okreslonych wymiarach oraz
wypeinionego tymi znakami. W jaki sposob zapisac ten program w jezyku Python?

W problemie mamy do czynienia z powtarzaniem polecen wyswietlania okreslonej
z gory liczby znakow ,,x” w okreslonej z gory liczbie wierszy. Wystepuje tu petla w pe-
tli. Do zapisania tego problemu w jezyku Python mozemy zastosowac zagniezdZone
instrukcje iteracyjne for.

'-:'5*'--';5"-" Instrukcje iteracyjne £or moga byc zagniezdzone, czyli instrukcja powtarzang
| w petli moze byc kolejna instrukcja petli. Liczba krokow tej iteracji jest okreslona
przez iloczyn: n - m, gdzie n i m to liczby powtdrzen odpowiednio w kazdej petli.

1 9.9.9.9.9.9.9 9.4

1. 9.9.9.9.9.9.9.9.9 .

1, 9,9.9.9.9.9.9.9.9

1 9.9.9.9.9.9.9.¢.9 1

Rys. 1. Ukiad znakow ,x” w wy$wietlonym na ekranie prostokacie dlan = 4im = 10
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Przykiad 1. Petla w petli w jezyku Python

Zadanie: Zapisz w jezyku Python algorytm, ktory umozliwi wyswietlenie na ekranie
monitora prostokata utworzonego ze znakow ,x" 0 bokach n i m, gdzie m - liczba znakow
X" W wierszu, n — liczba wierszy. Wnetrze prostokata ma byc¢ wypetnione znakami ,x".
Liczba znakow w wierszu okresla diugosc jednego boku prostokata, a liczba wierszy
okresla diugosc drugiego boku.

A Prostokat.py - Dy/Dysk C/Python/Prostokat.py (3.10.0) 25 O 4
File Edit Format Run Options Window Help

m int(input{"Podaj liczbe znakOow w wierszu: "))

n int (input ("Podaj liczbe wierszy: "))

for 1 in range(n):
for ) in rangeim):
print (“x", end = "")
print ()

input ("\n\nAby zakohczy¢, nacisnij Enter"™)

Uwaga: Domysinie po wykonaniu funkcji print () kursor przechodzi do nastepnego
wiersza, czyli ostatnim znakiem wypisywanym przez funkcje print() jest znak nowego
wiersza. Jesli tego nie chcemy, mozemy uzyc parametru end i okresli¢, co ma byC ostatnim

znakiem, np. pusty ciag znakow (end = "").

Cwiczenie 1. Stosujemy zagniezdzone instrukcje iteracyjne for

1. Napisz specyfikacje zadania z przykfadu 1.
2. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Sprawdz, czy program jest zgodny
Z napisang specyfikacja zadania. Zapisz program w pliku pod nazwa Prostokat.
Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych wartosci zmiennych m i n.
3. Objasnij, co sie dzieje w poszczegolnych wierszach programu.
Wskazdwka: Aby objasnic dzialanie petli zagniezdzonych, mozesz przesledzi¢ zmiane
wartosci zmiennych sterujacych petli zewnetrznej i wewnetrzne;j:

= (0 uruchamia sie petla zewnetrzna:

— j = 0 uruchamia sie petla wewnetrzna,

— dopokij < m program wyswietla znaki ,x" w jednym wierszu (end = ""),

— gdy ) = m, czyli program wyswietlit m znakow ,x" w jednym wierszu, nastepuije

wyjscie z petli wewnetrznej, kursor przechodzi do nowego wiersza.

 j=1uruchamia sie petla zewnetrzna:

— J = 0 uruchamia sie petla wewnetrzna itd.
Mozna tak rozpisywac dziatanie programu, az dojdzie sie do sytuacji, w ktorej petla
zewngtrzna zostanie zakonczona (czyli speiniony bedzie warunek / = n), po czym program
Sie zakonczy.

Temat 71. Instrukcie iteracyjne zagniezdzone w jezyku Python 145



146

H Stosowanie zagniezdzonej instrukcji iteracyjnej for

j Cwiczenie 2. Wy$wietlamy na ekranie choinke z gwiazdek

1. Napisz program, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran monitora ,choinki” (rys. 2.)
skiadajacej sie z gwiazdek ,*". Liczba gwiazdek tworzacych podstawe i wysokosc
choinki jest taka sama — wprowadzamy ja z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Choinka.

Wskazowka: Pamietaj, ze w funkcji range () parametr krok moze byc liczbg ujemna.

Rys. 2. Wynik dzialania Rys. 3. Wynik dzialania
programudian =9 programudlan =6
— cwiczenie 2. — cwiczenie 3.

’ 4 Cwiczenie 3. Wys$wietlamy na ekranie figure z gwiazdek

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 2., aby wyswietlit figure podobna
do pokazanej na rysunku 3.
2. Zapisz program w pliku pod nazwa Figura.

@h Warto zapamietac

W programach komputerowych mozna stosowac zagniezdzone instrukcje iteracyjne.
W przypadku dwoch zagniezdzonych instrukcji £or liczba krokow iteraciji to iloczyn
liczby iteracji zewnetrznej petli i liczby iteracji wewnetrznej petli.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku Python



'ﬁ? Pytania i polecenia

1. Przedstaw na przykiadzie, na czym polega zagniezdzanie sie instrukcji petli.
2. Jak okresla sie liczbe krokow iteracji w zagniezdzonych instrukcjach petli?

| I Zadania

1. Napisz program, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran monitora prostokata
0 bokach n i m, skiadajacego sie z cyfr 110, wystepujacych w co drugim wierszu,
gdzie m - liczba cyfr 1 lub 0 w wierszu, n — liczba wierszy. Zapisz program w pliku
pod nazwg Zero_jeden.

Rys. 4. Wynik dziatania programu dla
m = 10in = 5 - zadanie 1.

2. Napisz program tworzacy na ekranie obraz skfadajacy sie z gwiazdek, innych znakow
lub cyfr — wediug wiasnego pomystu.

Dla zainteresowanych

3. Napisz program realizujacy algorytm, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran
monitora szachownicy skiadajacej sie z zer i jedynek. Zapisz program w pliku
pod nazwa Szachownica.

4. Napisz program wypisujacy na ekranie tabliczke mnozenia liczb naturalnych
od 1 do 10. Zapisz program w pliku pod nazwa Tabliczka.
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Stosowanie instrukcji
iteracyjnych for | while
w jezyku Python

b‘ 1. Stosowanie instrukcji iteracyjnej for w jezyku Python
o~ 2. Stosowanie instrukeji while w jezyku Python

C, Warto powtorzyc

1. Jakie instrukcje wykorzystujemy do zapisania powtarzajgcych sie polecen w jgzykach
programowania?

2. Kiedy mozemy zastosowac instrukcje £or? Podaj przykiad problemu iteracyjnego,
do rozwigzania ktérego mozna zastosowac te instrukcje.

3. W jaki sposob oznaczamy blok instrukcji w jezyku Python?

Stosowanie instrukcji iteracyjnej for w jezyku Python

s ‘ Zbierasz pienigdze na zakup nowego komputera. Wpiacasz co miesigc dowolng
t’ﬁ kwote na swoje konto. Chcesz obliczy¢ sume pieniedzy wpiaconych w ciggu roku.
Jak zapisac rozwigzanie tego zadania w wybranym jezyku programowania?

W przedstawionym problemie powtarzaja
sie dwie czynnosci: wprowadzania wplaca-
nej kwoty i powigkszania sumy pieniedzy
o te kwote. Mamy do czynienia z algoryt-
mem iteracyjnym, w ktorym liczba powto-
rzen (iteracji) jest z gory okreslona (pieniadze
wplacamy przez rok co miesiac, czyli dwa-
nascie razy).

f Cwiczenie 1. Obliczamy sume dwunastu
' liczb wprowadzanych z klawiatury

1. Napisz specyfikacje zadania i program,
ktory obliczy sume dwunastu
comiesiecznych wptat na zakup
komputera | wySwietli wynik na ekranie.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa
Suma_12.
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B} Stosowanie instrukcji while w jgzyku Python

’ Chcesz dalej oszczedzac na zakup nowego komputera, poniewaz potrzebna
t jest wieksza kwota. Zamierzasz wplacac pienigdze, dopoki suma wptat
nie przekroczy potrzebnej kwoty. Jak przedstawic ten problem w wybranym
jezyku programowania?

Nie wiemy z gory, ilu wplat musimy dokonac, aby osiagnac lub przekroczy¢ kwote
potrzebna na zakup komputera. Liczba iteracji zalezy w tym przypadku od spelnie-
nia warunku przekroczenia zalozonej kwoty:.

ﬁ Do zapisywania algorytmaow iteracyjnych, w ktorych liczba iteracji nie jest z gory
@ okreslona, mozemy zastosowac instrukcje iteracyjng while.

Instrukcja while warunek:
iteracyjna lista_instrukciji
while kolejna_instrukcja

Dzialanie petli while: najpierw sprawdzany jest warunek; jesli jest spelniony, to
wykonywana jest lista_instrukcji. Wewnatrz bloku lista_instrukcji powinna by¢ za-
wsze umieszczona instrukcja, ktora zmienia wartos¢ warunku — w przeciwnym wy-
padku petla nigdy sie nie zakonczy. W szczegolnej sytuacji, gdy warunek od razu nie
jest spelniony, lista_instrukcji w ogole nie zostanie wykonana. Lista_instrukcji moze
zawierac jedna lub wiele instrukc;ji.

i}‘ﬁ W realizacji algorytmow iteracyjnych wazne jest prawidiowe okreslenie sposobu
g zakonczenia dziafan. Nieprawidiowe okreslenie tych warunkow moze spowodowac,
ze obliczenia nigdy sie nie zakoncza, czyli nastapi zapetlenie programu.

ﬁ Przykiad 1. Stosowanie instrukcji while w jezyku Python

Zadanie: Napisz program obliczajacy sume wpiat az do osiagniecia lub przekroczenia
zatozonej kwoty.

Dane: liczba rzeczywista dodatnia kwota, oznaczajgca kwote potrzebng na zakup
komputera, ciag dowolnych liczb rzeczywistych dodatnich wplata, oznaczajacych kolejne
comiesieczne wplaty.

Wynik: liczba rzeczywista dodatnia suma_wplat, oznaczajgca wartoS¢ sumy wszystkich
wpfat.

Temat 72. Stosowanie instrukcji iteracyjnych for i while w jezyku Python
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File Edit Format Run Options Window Help

A Zhiorka.py - Du/Python/Zhiorka.py (3.10.0) - O et

kwota = float {input ("Podaj] potrzebng kwote: ")) o
suma_wplat = 0
while suma wplat < kwota:

wplata = float (input ("WprowadZz wplate: "))

print ("Suma wpiat wynosi:", suma wplat, "zi")

input ("\n\n\Aby zakoficzyé, nacisnij Enter")

suma wplat = suma wplat + wplata

W

Lm: 13 Cok O

Cwiczenie 2. Analizujemy, testujemy i modyfikujemy gotowy program

I

Przepisz program podany w przykiadzie 1. Wyjasnij, co sie dzieje w poszczegolnych
wierszach programu. Sprawdz, czy program jest zgodny ze specyfikacja zadania.
Zapisz program w pliku pod nazwa Zbiorka. Uruchom i przetestuj program dla kilku
roznych wartosci zmiennych. Objasnij dzialanie instrukcji while, m.in. odpowiedz

na pytanie: Kiedy zostanie wykonana instrukcja print?

Zmodyfikuj program, aby na ekranie wyswietlata sie rowniez biezaca suma, uzyskana
po kazdej wpiacie, a na koniec — réznica pomiedzy kwotg wptacong a zatozong
(nadpfata). Dodaj odpowiednie komunikaty. Zapisz plik pod tq samg nazwa.

Cwiczenie 3. Sprawdzamy poprawno$é danych

i

Dodaj do programu zapisanego w ¢wiczeniu 2. sprawdzanie poprawnosci
wprowadzanych wartosci zmiennych kwota i wplata, zgodnie ze specyfikacja zadania
(podang w przykladzie 1.). Wprowadzanie i sumowanie liczb powinny by¢ wykonywane
dla poprawnych wartosci zmiennych kwota i| wplata:
a. jesli uzytkownik wprowadzi niepoprawng warto$¢ zmiennej kwota, wyswietl
na ekranie komunikat ,Wprowadzono biedna liczbe” i zakoncz program,
b. jesli uzytkownik wprowadzi niepoprawng wartosS¢ zmiennej wplata, wyswietl
na ekranie komunikat ,Wprowadzono biednag liczbe” i zignoruj wprowadzong
wartosc.
Zapisz plik pod t3 sama nazwa. Uruchom program i sprawdz jego dziaianie dla réznych
wartosci zmiennych.

Cwiczenie 4. Stosujemy instrukcje iteracyjng while

1.

Napisz specyfikacje zadania i program, ktory bedzie obliczat sume liczb catkowitych
wprowadzanych z klawiatury az do wprowadzenia zera. Wprowadzenie zera konczy
Zliczanie. Wynik sumowania wyprowadz na ekran.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Suma_while.

Wskazowka: Na poczatku programu przypisz zmiennej liczba wartos¢ rozng od zera, np. 1,
a zmiennej suma - 0.
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(Ol Warto zapamigtac

W jezykach programowania wystepuja instrukcje iteracyjne, ktore umozliwiajg zapis
algorytmaow iteracyjnych, np.: w jezyku Python instrukcje for i while. Zwykle gdy
znamy liczbe iteracji, stosujemy instrukcje £or; jesli nie wiemy, ile bedzie powtorzen —
instrukcje while.

W instrukcji while najpierw jest sprawdzany warunek logiczny, a potem (gdy warunek
jest prawdziwy) sg wykonywane instrukcje znajdujace sie¢ wewnatrz instrukcji while.
Gdy warunek od razu nie jest speiniony, instrukcje wewnatrz instrukcji while nie
zostang wykonane ani razu.

Zapetlenie programu nastapi wtedy, gdy nie okreslimy prawidiowo warunku
zakoriczenia algorytmu.

ﬁ? Pytania i polecenia

1. Jakie instrukcje w jezykach programowania umozliwiajg zapis algorytmow
iteracyjnych?

2. Wyijasnij na przykiadzie wybranego jezyka programowania, jak dziaia instrukcja while.

3. Czy zostang wykonane instrukcje wewnatrz instrukcji while, jesli warunek jest
prawdziwy? Uzasadnij odpowiedz.

4. Czym rozni sie dzialanie instrukcji for 0d while?

| ] Zadania

1. Znajdz w Internecie wartosc sredniej temperatury w Polsce w poszczegolnych
miesigcach — w dzien i w nocy. Napisz program obliczajacy na podstawie tych danych
srednie roczne temperatury w dzien i w nocy. Wyniki wyswietl na ekranie. Zapisz
program w pliku pod nazwa Temperatury.

2. Napisz program obliczajacy i wyswietlajacy na ekranie iloraz dwoch liczb catkowitych
(dzielna, dzielnik) wprowadzanych z klawiatury az do wprowadzenia dzielnika rownego
zero. Poniewaz nie da sie obliczy¢ ilorazu dla dzielnika rownego zero, program
powinien wyswietlic odpowiedni komunikat. Zapisz program w pliku pod nazwa lloraz.

3. Napisz program obliczajacy i wyswietlajacy na ekranie objetoS¢ szescianu o boku bok
az do wprowadzenia niedodatniej wartosci zmiennej bok. Zapisz program w pliku pod
nazwg Objetosc_szescianu.

4. Napisz specyfikacje zadania i program zliczajacy, ile jest liczb podzielnych przez 3

posrod liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury. W przypadku wprowadzenia
zera program ma zakonczyc dziaftanie. Zapisz program w pliku pod nazwg
Podzielne przez 3.

Temat 72. Stosowanie instrukcji iteracyjnych for i while w jezyku Python
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5. Masz n zt na kupienie upominkow dla znajomych. Upominki mozesz kupowac,
dopoki starczy ci pieniedzy. Ceny upominkow wprowadzaj z klawiatury. Nie mozesz
przekroczyc¢ kwoty n zt ani wydac¢ mniej. Jesli cena ostatniego upominku przekroczy
kwote n, musisz kupi¢ cos$ tanszego. Program konczy sie, gdy wydasz doklfadnie n zt.
Napisz odpowiedni program i zapisz go w pliku pod nazwg Upominki.

6. Napisz program obliczajacy czesc catkowitg pierwiastka kwadratowego z podanej
liczby naturalnej n.
Wskazowka: Istniejg rozne algorytmy obliczania pierwiastka. Mozna na przykiad
obliczac¢ kwadraty kolejnych liczb naturalnych az do uzyskania liczby wiekszej lub
rownej n.
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Funkcje zwracajace wartosc
w jezyku Python

1. Funkcje w jezyku Python

2. 0Ogolna definicja funkcji zwracajacej wartos¢é
w jezyku Python

3. Funkcje zwracajace warto$¢ z parametrami
w jezyku Python

4. Funkcje zwracajace warto$c¢ bez parametrow
w jezyku Python

Warto powtorzyc

e
1. W jakich Srodowiskach programowania tworzyliSmy programy z wykorzystaniem
podprogramow?
2. W jaki sposob definiowaliSmy podprogramy w tych Srodowiskach?
Jak je wywolywalismy?
3. Jak zapisujemy algorytm iteracyjny w jezyku Python?

Funkcje w jezyku Python

’ Do magazynu sprzetu RTV dowozone s3
t ) kilkakrotnie w ciggu miesigca rozne artykuty.
Jak napisac program zliczajacy,
ile sztuk kazdego artykufu dostarczono
we wszystkich dostawach 1gcznie?

Jesli musimy kilkakrotnie zsumowac liczby w roz-
nych zbiorach, mozemy opracowac czastkowe roz-
wigzanie obliczajace sume, a potem wielokrotnie
wykorzystac je w programie. Do opracowywania
problemow czastkowych, ktore sg czesciami zada-
nia rozwiazywanego przez dany program, stuza

podprogramy. _
Podprogram realizujacy okreslone zadanie g e Uy wcp)

(np. sumowanie liczb) moze by¢ wielokrotnie Wyodrebniona cze$¢ programu,

wykorzystywany — w tym samym programie lub majgca unikatowg nazwe

i ustalony sposob wymiany danych

w innych. Stosowanie podprogramow zwieksza AN S
z innymi cze$ciami programu.

przejrzystosc programu.
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Paramels E W jezyku Python wszystkie podprogramy nazywamy
funkcjami.
Wartosc przekazywana Poznalismy kilka wbudowanych funkcji jezyka Python,
do funkcji m.in.: print(), input(). W jezyku Python mozna definio-
wac wiasne funkgcije.
Warto$é zwracana Funkcje moga zwracac wartosc do programu giownego

lub nic nie zwraca¢, moga miec okreslone parametry lub
Wartos¢ przekazywana ich nie posiadad
z funkcji do miejsca P '

wywaofania (np. programu

iownego). 2
glownego) 8 Funkcje dzielimy na: zwracajace warto$é
{:‘} | niezwracajace wartosci.

Nazwy funkcji tworzymy na takich samych zasadach jak nazwy zmiennych
(mozna uzywac tylko liter, znakow podkreslenia i cyfr; nazwa nie moze zaczynac sie
od cyfry; przyjete jest niestosowanie polskich liter). Funkcjom nalezy nadawac na-
zwy opisujace ich dzialanie. Wazne jest, aby przyjac jednolity sposob nazewnictwa,
np. w nazwach funkcji i zmiennych uzywa sie wylacznie matych liter, a w nazwach
wieloczlonowych stosuje sie znak podkreslenia, np. liczba_dostaw, suma_sztuk,

wprowadz_dane, wyprowadz_dane, najwiekszy.

ﬂﬂ Aby zastosowac funkcie, trzeba |3 zdefiniowac, a nastepnie wywotaé w programie.

{} Wywolanie funkcji powoduje wykonanie instrukcji bedacych trescig funkcji

X | zwrocenie wyniku jej dziatania. W momencie wywotania funkcji parametry
formalne (zwane tez parametrami) sg zastgpowane przez parametry aktuaine
(zwane tez argumentami).

Ogolna definicja funkcji zwracajacej wartos¢
w jezyku Python
Funkcje zwracajacg wartosc stosujemy, jesli celem funkgji jest obliczenie i zwrécenie

pewnej wartosci do programu. Funkcja musi zawierac instrukcje return z warto-
Scig zwracana do miejsca wywolania (np. programu giéwnego).

— naglowek funkciji

Ogodlna postac def nazwa_funkcji(lista_parametréw formalnych):
defmlm_l Iun_kr:jl lista_instrukcii — ]
Zwracajacej wartosc . — tresc funkcii
return wartosc
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Miejsce Funkcje definiujemy w dowolnym miejscu programu (zazwyczaj
definiowania funkciji na poczatku), ale przed pierwszym wywotaniem.

Nie okreslamy typu funkcji ani typow parametrow formalnych funkcji
— interpreter rozpozna je automatycznie (podobnie jak w przypadku
zmiennych).

Okreslanie typu
funkcji i parametrow

Tresc funkciji (lista_instrukcji i instrukcja return) musi by¢ przesunigta
Tres¢ funkciji w prawo przynajmniej o jedng spacje wzgledem nagiowka funkcji (przyjete
jest wciecie skiadajace sig z czterech spaciji).

Tabela 1. Zapis funkcji zwracajacej wartosc w jezyku Python

Aby wywolac funkcje zwracajaca wartos¢, nalezy podac nazwe funkgji, a w na-
wiasach — wartosci parametrow. Wartos¢ zwrocona przez funkcje mozemy np.
przypisac¢ zmiennej w programie glownym. W przypadku definiowania i wywo-
lywania funkcji bez parametrow nawiasy po nazwie funkcji pozostawiamy puste.

H Funkcje zwracajace wartos¢ z parametrami
w jezyku Python

Sposob definiowania i wywolania funkcji zwracajacej wartos¢ pokazemy na przy-
kladzie funkcji z jednym parametrem, obliczajacej sume n liczb.

ﬁ Przykiad 1. Definiowanie i wywofanie funkcji zwracajacej wartosc z jednym
parametrem w jezyku Python

Zadanie: Do pewnego magazynu sprzetu RTV dowozone sg kilkakrotnie w ciagu
miesiaca telewizory. Utworz program obliczajacy i wyprowadzajacy na ekran tagczng
liczbe telewizorow ze wszystkich dostaw. Liczbe dostaw oraz wielkosSc kazdej dostawy
wprowadzaj z klawiatury po uruchomieniu programu.

Dane:

* liczba naturalna wigksza od zera /_dostaw tv oznaczajgca liczbe dostaw telewizorow,

* | dostaw tv liczb naturalnych wigkszych od zera wprowadzanych kolejno i
zapamietywanych w zmiennej @, oznaczajacych odpowiednio wielkosci kolejnych
dostaw telewizorow.

Wyniki: 1gczna liczba dostarczonych telewizorow: suma_tv.

Opis rozwigzania: Rysunek przedstawia trzy dostawy telewizorow (czyli /| _dostaw tv = 3),
w ktorych dostarczono kolejno: 8, 151 20 telewizorow, a wiec suma_tv = 43.

Na poczatku programu zdefiniujemy funkcje suma z jednym parametrem, obliczajaca
| zZwracajacg sume n liczb wprowadzanych z klawiatury. Parametrem przekazywanym
do funkcji jest liczba elementow zbioru n.

Funkcje suma() wywofamy w programie giownym z parametrem aktualnym /_dostaw tv.
Mozemy to zrobi¢ na dwa sposoby.
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dostawa 1. dostawa 2. dostawa 3.

8 telewizorow 15 telewizorow 20 telewizorow

A Sumy_dostaw.py - D

Wywoianie funkcji suma() — sposdb 1.
Wynik dzialania funkcji (zwracang wartosSc¢) mozemy przypisac zmiennej suma_{v.

suma_tv = suma(l_dostaw_tv).

Wywotanie funkcji suma() — sposob 2.
Wynik dziatania funkcji zwracajacej wartoS¢ mozemy rowniez wyprowadzic na ekran bez
uzywania dodatkowych zmiennych (tu: suma_tv) i przypisywania im wartosci funkcji.

print("Liczba tv z", 1l_dostaw_tv, "dostaw wynosi", suma(l_dostaw_tv))

Cwiczenie 1. Definiujemy funkcje zwracajaca warto$é z jednym parametrem

1. Przepisz program podany w przykiadzie 1. Zapisz program w pliku pod nazwg

Sumy _dostaw. Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych wartosci zmiennych.

Wyijasnij znaczenie poszczegoinych wierszy programu. Wskaz miejsce wywofania

funkciji.

2. W programie zapisano tylko obliczenia facznej wielkoSci dostaw telewizorow.

Dodaj podobne instrukcje dla obliczenia tacznej wielkosci dostaw glosnikow.

a. Przyjmij nastepujace nazwy dla zmiennych: /_dostaw glosnikow, 0znaczajacq
liczbe dostaw glosnikow i suma_glosnikow, oznaczajacg aczng liczbe
dostarczonych gltosnikow.

b. Funkcje suma() wywolaj w programie glownym z parametrem /_dostaw _glosnikow.

3. Zapisz plik pod t3 sama nazwa.

Wskazowka: Utatwiaj sobie prace i kopiuj podobne fragmenty programu, w ktorych
wystarczy tylko zmieni¢ nazwy zmiennych.

parametr formalny n

C/Python/Sumy_dostaw.py (3.10.0) = O Fd

File Edit Format Options  Window Help
ief suma (n)
s = 0
for i in range(n) : definicja
print ("WprowadZ liczbe sztuk w", i + 1, "dostawie:") — funkgeji
a = int (input ()) syma
s =3 + a
return s - wartosc zwracana
1 dostaw tv = int(input ("Ile byioc dostaw tv: ")) czesc
surlna_tv s suma(l dostaw tv) #— _ . —  wykonawcza
print{*Liczba tv 2%, 1 dostaw tv, ["dostaw wynosai: ", suma tv)
— = i programu

input ("\n\nAby =zakoficzyé, nacisnij Enter™)

wywolanie funkcji suma z parametrem
aktualnym/ dostaw tv
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/ Cwiczenie 2. Dodajemy do funkcji i programu sprawdzanie poprawnosci danych

1. Otwaorz plik Sumy _dostaw zapisany w cwiczeniu 1.
2. Zmodyfikuj funkcje i program, aby obliczenia byty wykonywane dla poprawnych
(czyli wigkszych od zera) wartosci wszystkich zmiennych: a, |_dostaw tv,
| dostaw _glosnikow. Jesli zostanie wprowadzona niepoprawna wartosc, wyswietl
na ekranie komunikat ,Wprowadzono biedng liczbe" i zignoruj wprowadzong wartosc.
3. Zapisz program w pliku pod nazwg Sumy dostaw_popr.
4. Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych wartosci zmiennych.

/ Cwiczenie 3. Modyfikujemy program

1. Otworz plik Sumy _dostaw _popr zapisany w ¢wiczeniu 2.

2. Zmniejsz liczbe zmiennych, czyli do wyprowadzenia wynikow funkcji uzyj sposobu 2.
Z przykfadu 1.

3. Do programu dodaj zliczanie dwoch innych artykutow przywozonych do magazynu:
smartfonow i komputerow.

4. Zapisz program w pliku pod nazwa Sumy _dostaw_zmod.

n Funkcje zwracajace wartosc¢ bez parametrow
w jezyku Python

Funkcje mozna definiowa¢ bez parametrow, ale wowczas, aby przekazac¢ do nich
dane, musimy zastosowac tzw. zmienne globalne (widoczne w dowolnym miejscu
programu) — w funkcjach i w programie gléwnym.

Niezaleznie od zmiennych globalnych mozna w funkcji stosowa¢ zmienne
lokalne. W jezyku Python zmienne lokalne s3 widoczne w calej funkcji. W funkgji
suma (przyklad 1.) zmienne i, a oraz s sa lokalne.

ﬁ Przykiad 2. Stosowanie funkcji zwracajacej wartosc¢ bez parametrow w jezyku Python

Zadanie: Zdefiniuj funkcje obwod() bez parametrow, zwracajacg do programu giownego
obwod kwadratu o boku bok. Wywotaj funkcje w programie giownym i wyprowadz wartosc
obwodu. Wartosc zmiennej bok wprowadzaj z klawiatury.

Dane: liczba naturalna bok oznaczajaca diugosc boku kwadratu.
Wynik: wartos¢ obwodu kwadratu.

Opis rozwigzania: W programie zastosujemy zmienng globalng bok. Typ zmiennej bok
okresla instrukcja bok = int(input("Podaj bok kwadratu: ")).
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A Obwod_lewadratu.py - De/Python/Obwod_kwadratu.py (3.10.0) - O 4
File Edit Format Run Options Window Help
def obwod ()} :

return 4*bok

bok = int (input ("Podaj bok kwadratu: "))
print {"Obwéd kwadratu o boku", bok, " wynosi", obwod())

input ("\n\nAby zakoficzy&¢, nacisnij Enter")

¢ Cwiczenie 4. Definiujemy funkcje zwracajaca warto$¢ bez parametrow

1. Przepisz program podany w przykiadzie 2. Zapisz program w pliku pod nazwa
Obwod kwadratu. Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych wartosci zmiennej.
Wyjasnij znaczenie poszczegolnych wierszy programu. Wskaz miejsce wywofania
funkgciji.

2. Dodaj do programu funkcje pole() bez parametru, obliczajacg pole kwadratu o boku
bok.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Obwod | pole kwadratu. Uruchom i przetestuj
program dla Kilku réznych wartosci zmiennej.

/ Cwiczenie 5. Definiujemy funkcje zwracajaca warto$¢ z parametrem

1. Otworz plik Obwod i pole kwadratu zapisany w cwiczeniu 4. Zmodyfikuj program,
rezygnujac ze zmiennej globalnej i zmieniajac definicje funkcji suma() i obwod()
na funkcje z parametrem. W programie giownym wywotaj funkcje z parametrem
aktualnym x, wprowadzanym z klawiatury jako liczba catkowita.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Obwod | pole kwadratu _z par.

Wskazowka: W obydwu funkcjach mozna uzyc tej samej nazwy parametru.

def obwod(bok) :
return 4*bok

def pole (bok):
return bok*bok

Rys. 1. Definicje funkcji z parametrem — ¢wiczenie 5.
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Podprogramy (funkcje) stosujemy, aby opracowywac oddzielnie problemy czastkowe
| w ten sposaob pisac przejrzyste programy.

Funkcje w jezyku Python mogg zwracacC wartosci lub nie. Kazdy rodzaj funkcji mozemy
definiowac z parametrami lub bez.

Funkcje wywotujemy w programie giownym, podajac jej nazwe i parametry aktualne.
W przypadku braku parametrow, po nazwie funkcji umieszczamy puste nawiasy.

W przypadku funkcji zwracajacej wartosc, wartos¢ zwracang mozemy np. przypisac
zmiennej w programie gtownym.

Program giowny komunikuje sie z funkcja przez przekazywanie parametrow —
parametry aktualne sg wprowadzane w miejsce parametrow formalnych w momencie
wywotania funkcji. Gdy wywotanie funkcji sie zakonczy, zwraca wartoSc jako swoj
wynik.

Pytania i polecenia

Dlaczego definiujemy podprogramy?

Na czym polega wywotanie funkcji? Czym jest parametr formalny, a czym parametr
aktualny?

Kiedy definiujemy funkcje zwracajaca wartosc?

Czym jest wartosc zwracana?

Omow ogolng postac definicji funkcji zwracajacej wartosc.

W jaki sposob wywotujemy funkcje zwracajacq wartosc?

| 1 zadania

J ¥

1.

Do programu Sumy _dostaw zmod zapisanego w ¢wiczeniu 3. dodaj jeszcze dwa
inne artykuty, ktore s dostarczane do magazynu i wykonaj te same obliczenia co dla
telewizorow i innych artykutow. Zapisz program w pliku Sumy _dostaw 6.

Napisz program umozliwiajacy obliczenie objetosci graniastostupa prawidiowego
czworokatnego. Zdefiniuj funkcjg objetosc() z dwoma parametrami (a, h), obliczajacg
objetosc graniastostupa prawidiowego czworokatnego o krawedzi podstawy a

| wysokosci i1 i zwracajaca do programu giownego wynik obliczen. Wywotaj funkcje
w programie gtownym z parametrami aktualnymi bok i wysokosc wprowadzanymi

Z klawiatury jako liczby catkowite. Wyprowadz na ekran wynik — objetosc
graniastosfupa prawidiowego czworokatnego o krawedzi podstawy bok i wysokosci
wysokosc. Zapisz program w pliku pod nazwg Objetosc _graniastosiupa.

Do programu Objetosc_graniastosiupa zapisanego w zadaniu 2. dodaj sprawdzanie
poprawnosci wprowadzanych danych. Jesli uzytkownik wprowadzi niepoprawng
(ujemng lub rowng zero) wartoS¢ zmiennej bok lub wysokosc, wyswietl na ekranie
komunikat ,Wprowadzono biedng liczbe". Zapisz program w pliku pod nazwa
Objetosc_graniastosiupa_popr.
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4. Wymysl samodzielnie problem (podobnie jak w przykiadzie 1.), w ktorym mozesz
wykorzystac funkcje suma(). Sformutuj zadanie i jego specyfikacje. Napisz program
realizujacy to zadanie.

5. Utworz program zliczajacy, ile liczb parzystych wprowadzono i wyswietlajacy wynik
na ekranie. Zliczanie wykonuj, dopoki nie zostanie wprowadzone zero. Zdefiniuj
funkcje czy parzysta() z parametrem catkowitym a, sprawdzajaca, czy liczba jest
parzysta. Wywotaj funkcje w programie giéwnym. Zapisz program w pliku pod nazwa
Zlicz_parzyste.

Wskazowka: Funkcja czy _parzysta() zwraca wartosc logiczng PRAWDA lub FALSZ.
Wartosc rozng od zera uwaza sie za logiczng prawde, a wartoSc rowng 0 — za logiczny
falsz.

Postac funkcji moze by¢ nastepujaca:

def czy parzysta(a):

i

return a % 2 == [}

Rys. 2. Definicja funkcji — zadanie 9.
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1) WESe Funkcje niezwracajace
wartosci w jezyku Python

1. Ogdlna definicja funkcji niezwracajacej wartosci
w jezyku Python

2. Funkcje niezwracajace wartosci bez parametrow
w jezyku Python

3. Funkcje niezwracajace wartosci z parametrami
w jezyku Python

¢ _ Warto powtorzyc

1. Kiedy stosujemy funkcje zwracajaca wartosc?
2. Czym jest parametr formalny, a czym aktualny?
3. Na czym polega wywotanie funkcji?

Ogodlna definicja funkcji niezwracajacej wartosci
w jezyku Python

Funkcje niezwracajace wartosci stosujemy, gdy mamy wykona¢ pewne czynnosci,
np. wprowadzi¢ dane, wyprowadzic¢ dane lub obliczy¢ wiele wartosci.

09““_? p_nstaf: det_inicii def nazwa_funkcji(lista_parametrow formalnych):
funkcji niezwracajacej _ | -
wartosci lista_instrukcji
Miejsce definiowania Funkcje definiujemy w dowolnym miejscu programu (Zazwyczaj
funkeiji na poczatku), ale przed pierwszym wywoianiem.

: .. | Nie okreslamy typu parametru formalnego funkcji, poniewaz, podobnie
F::::ﬁ:;f;:pu nke] jak w przypadku zmiennych, interpreter automatycznie rozpoznaje typ

parametru.

Tresc funkeiji (ista_instrukcfi) musi byC przesunigta w prawo przynajmniej
0 jedna spacje wzgledem nagiowka funkcji (przyjete jest wciecie
Tresé funkeji skiadajace sie z czterech spacii).

Funkcja nie zwraca wartosci, dlatego instrukcja return nie musi
wystapic (a jesli wystepuje, to nie moze okreslac wartosci).

Tabela 1. Zapis funkcji niezwracajacej wartosci w jezyku Python
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Aby wywolac¢ funkcje niezwracajacg wartosci, nalezy umiesci¢ nazwe funk-
cji z parametrami aktualnymi w odpowiednim miejscu programu glownego.
W przypadku braku parametrow nawiasy po nazwie funkcji pozostawiamy puste.

nazwa_funkcji(lista_parametrow _aktualnych)

lub

nazwa_funkcji()

Wywotanie funkcji
niezwracajacej wartosci

E Funkcje niezwracajace wartosci bez parametrow
w jezyku Python

L4 Przykiad 1. Stosowanie funkciji niezwracajacej warto$ci bez parametrow
w jezyku Python

Zadanie: Napisz program umozliwiajacy wyprowadzenie na ekran monitora napisu
,Poznajemy funkcje’, a pod nim w jednym wierszu dwudziestu gwiazdek (znakow *).
Zdefiniuj funkcje niezwracajacq wartosci o nazwie gwiazdki() bez parametrow. Zadaniem
funkcji jest wyprowadzenie w jednym wierszu dwudziestu gwiazdek i przeniesienie kursora
do nowego wiersza. Funkcje wywotaj w programie giownym.

Opis rozwigzania: Celem funkcji jest wyswietlenie z gory okreslonej liczby gwiazdek.
Zadna wartosc nie jest przekazywana z programu giownego, wiec funkcja nie musi miec
parametrow.

W programie nie uzywamy zadnych zmiennych.

I.j, Gwiazdki.py - CAPython'Gwiazdkipy (3.7.2)

File Edit Format Run Options Window Help

def gwiazdki() :
print (YAVEZEG) |

definicja funkcij

print {("Poznajemy funkcje™)
gwiazdki () -- wywotanie funkcii

input {"\n\naby zakohczyé, hacisnij Enter")

/ Cwiczenie 1. Definiujemy funkcje niezwracajaca warto$ci bez parametrow
’ w jezyku Python

1. Przepisz program podany w przyktadzie 1.
2. [apisz program w pliku pod nazwa Gwiazdki. Uruchom i przetestuj program. Wyjasnij
znaczenie poszczegolnych wierszy programu. Wskaz miejsce wywotlania funkcji.

/ Cwiczenie 2. Modyfikujemy program

1. Dodaj do programu zapisanego w ¢wiczeniu 1. wysSwietlenie w kolejnych wierszach
tekstow: ,w jezyku Python”, ,na lekcji informatyki®. Pod kazdym napisem wyswiet!
gwiazdki. lle razy wywotasz funkcje gwiazdki()?

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Gwiazdki_z napisami.
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H Funkcje niezwracajace wartosci z parametrami
w jezyku Python

u Przykiad 2. Stosowanie funkcji niezwracajacej wartosci z parametrami
w jezyku Python

Chcemy, aby liczba wyswietlanych gwiazdek byla wprowadzana z klawiatury
| przekazywana do funkcji jako parametr.

Do definicji funkcji dodamy parametr n, ktory w momencie wywotania funkcji bedzie
zastapiony parametrem aktualnym /_gwiazdek (liczbg catkowita wigkszg od zera
wprowadzang z klawiatury).

def gwiazdki (n) :
pEAnE{Y®" ¥ h)

Wywotanie funkcji w programie giownym: gwiazdki(l_gwiazdek)

j Cwiczenie 3. Definiujemy funkcje niezwracajaca warto$ci z parametrami
2 w jezyku Python

1. Otworz plik Gwiazdki zapisany w ¢wiczeniu 1. Zmien definicje funkcji gwiazdki()
na funkcje z parametrem n | wywotaj w programie giownym z parametrem aktualnym,
bedacym liczbg catkowitg wiekszg od zera (/_gwiazdek). WartosS¢ parametru
wprowadzaj z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Gwiazdki_par.

3. Uruchom i przetestuj program dla roznych wartosci zmiennej / gwiazdek.

¥ 4 Cwiczenie 4. Modyfikujemy program

1. Otworz plik Gwiazdki z napisami zapisany w cwiczeniu 2. Zmien definicjg funkcji
gwiazdki na funkcje z parametrem n i wywofaj w programie giownym z parametrem
aktualnym bedacym liczba catkowitg (/_gwiazdek). WartoS¢ parametru wprowadzaj
Z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Gwiazdki _z _napisami_par.

3. Uruchom i przetestuj program dla roznych wartosci zmiennej | _gwiazdek.

= m————
=

.OJ Warto zapamietaé

* Funkcje niezwracajgcg wartosci stosujemy, gdy mamy wykonac pewne ¢zynnosci,
bez zwracania wartosci. Mozna jg definiowac z parametrami lub bez.

* Funkcje niezwracajacg wartosci wywotujemy, umieszczajac nazwe funkcji
z parametrami aktualnymi w odpowiednim miejscu programu giéwnego. W przypadku
braku parametrow, po nazwie funkcji umieszczamy puste nawiasy.
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"? Pytania i polecenia

1. Kiedy definiujemy funkcje niezwracajacg wartosci?
2. Omow ogolng postac definicji funkcji niezwracajacej wartosci.
3. W jaki sposob wywotujemy funkcje niezwracajaca wartosci?

_] I Zadania
1. Zdefiniuj funkcje kolumna() niezwracajacg wartosci bez parametrow, wyswietlajaca
na ekranie w kolumnie liczby od 1 do 10 poprzedzone znakiem ,=" i spacja
— jak pokazano na rysunku 1. Funkcje wywoiaj w programie giownym.

Zapisz program w pliku pod nazwg Kolumna_liczb.

A *IDLE Shell 3.10.0°

File Edit Shell Debug Options Window He
Python 3. ]:[]_D_{_t aqg.
64)] on win32
Type "help", "copy!

e

=0 00 =d gy N L B

Rys. 1. Wynik dziatania programu — zadanie 1.

2. Zmodyfikuj program Kolumna_liczb zapisany w zadaniu 1., dodajac do funkcji parametr
ile okreslajacy liczbe wyswietlanych rzedow liczb. Funkcje wywotaj w programie
giownym z parametrem aktualnym sle_/iczb. Dodaj sprawdzanie poprawnosci
wprowadzanych danych (muszg by¢ wieksze od zera). Zapisz program w pliku
pod nazwg Kolumna_liczb_popr.

Dla zainteresowanych

3. Wymysl samodzielnie zadanie, w ktorym mozesz wykorzystac funkcje niezwracajaca
wartosci. Sformutuj zadanie i jego specyfikacje. Napisz program realizujgcy to zadanie.
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Definiowanie 1 stosowanie
listy w jezyku Python

1. Zmienne indeksowane
2. Definiowanie listy w jezyku Python

3. Wprowadzanie elementow do listy i wyprowadzanie
elementow na ekran

c . Warto powtorzyc

Do czego stuzg funkcje w jezykach programowania?

Kiedy stosujemy funkcje zwracajacg wartosc, a kiedy niezwracajacq wartosci?
W jaki sposdb definiujemy funkcje w jezyku Python?

Jak wywotujemy funkcje z parametrami, a jak funkcje bez parametrow?

Jakie byto dziatanie funkcji suma() omowionej przykiadzie 1. z tematu 737
Jakg wartosc zwracata do programu giownego?

SRS T A

Zmienne indeksowane

‘ W funkcji obliczajacej sume liczb wprowadzanych z klawiatury wszystkie
t = wprowadzane liczby komputer pamigtat kolejno w jednej zmiennej (o nazwie a),
czyli nie zapamietywal poszczegolnych liczb. W jaki sposob zapamietac wszystkie
wprowadzone dane, aby mozna po ich wprowadzeniu odwotywac sie do wybranych
danych?

Gdy z klawiatury wprowadzimy kolejno liczby, na przyklad wielkosci dostaw tele-
wizorow ze zbioru {8, 15, 20, 14, 7}, kazda wprowadzana liczba zastepuje poprzednia
(rys. la).

Aby zapamieta¢ wszystkie dane, musimy je roznie nazwaé. Moglibysmy uzyc¢
liter alfabetu, ale w przypadku duzej liczby danych zabrakloby liter. Ponadto od-
wolywanie sie do wielu zmiennych byloby niewygodne. Dlatego stosujemy tzw.
zmienne indeksowane, w ktorych do nazwy zmiennej (np. a) dodaje sie kolejny nu-
mer (indeks), np.:a, a,, ..., a_,. Wowczas dla kazdej zmiennej komputer rezerwu-
je oddzielng komorke pamieci, np. na poszczegolne wielkosci dostaw telewizorow
z pieciu transportow (rys. 1b).
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liczby liczby
wprowadzane wprowadzane
kolejno kolejno komaorki nazwy
Z klawiatury Z klawiatury pamieci Zmiennych
B ey B o isac . - a ﬂ[]
i
i
A
]
|
15 --," komorka  nazwa 15 ----»| 15 a.
vh pamigci  zmiennej
1'-. -
.-
20N = + EI a 20 ----»| 20 a,
.-
F; " >
14) - | 14)----» 14 a,
; .
' ——
!
i
) - - -5 a,

Rys. 1b. Zapisywanie w pamieci komputera
wartosci danych wprowadzanych z klawiatury
Z uzyciem pieciu zmiennych indeksowanych

Rys. 1a. Zapisywanie w pamieci komputera
wartosci danych wprowadzanych z klawiatury
Z uzyciem jednej zmienne;

/ Cwiczenie 1. Wyjasniamy, czym sa zmienne indeksowane

Objasnij, czym s3 zmienne indeksowane, korzystajac z przygotowanych pomocy
dydaktycznych, np. kartek z przykiadowymi liczbami.

EX Definiowanie listy w jezyku Python

&
&
kS,

Zmienne indeksowane w jezyku Python mozemy wykorzystywac, definiujac
specjalng strukture danych — liste.

Ogdlna postac
definiowania
listy

nazwa_listy = [elementl, elementZ, .., element_n]
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Do elementow listy odwolujemy sie, podajac nazwe listy “ Uwaga
i indeks elementu umieszczony w nawiasach kwadrato-

wych, np. a[0], a[l], ..., a[n - 1] - dla listy n-elementowe;j

O nazwie a.

W jezyku Python pierwszy indeks jest zawsze rowny 0.
Lista moze zawiera¢ elementy roznego typu, dlatego

w jezyku Python nie okreslamy typu elementow listy.
Zarowno typ zmiennych przechowywanych w liscie, jak
i liczba elementow listy moga sie zmieni¢ w trakcie dziala-

nia programu.

Wartosci elementow listy mozemy:
e podac od razu w definicji listy,
« przypisac od razu taka sama wartos¢ wszystkim elementom listy.
Liczbe elementow listy mozemy przypisac zmiennej.

Przykiady definiowania
list w jezyku Python
ograniczylismy do kilku

przydatnych do dalszych

cwiczen.

Definicja listy

Opis

Sposob odwotania

DOSTAWY = [8,15,20,14,7]

oznacza zdefiniowanie
listy 0 nazwie DOSTAWY,
sktadajacej sie z pieciu
elementow

do elementdow listy
odwoiujemy sig przez
zmienne: DOSTAWY]O],
DOSTAWY1], ...,
DOSTAWY4]

(0]

lista_elementow =

*

20

oznacza zdefiniowanie listy

0 nazwie lista_elementow
skiadajace] sie z dwudziestu
elementdéw, z ktorych kazdy
jest rowny zero (wyzerowanie
wszystkich elementow listy)

do elementow listy
odwolujemy sie przez
zmienne: lista_elementow [0],
lista_elementow[1], ...,
lista_elementow([19]

N = 50
(0] * N

oznacza zdefiniowanie listy
0 nazwie a, skladajacej sie
Z piecdziesieciu elementow
0 wartosciach zero

do elementow listy
odwolujemy sie przez
zmienne: a[0], a[1], ..., a[N-1]

Tabela 1. Przykiady definiowania listy w jezyku Python

H Wprowadzanie elementow do listy i wyprowadzanie
elementow na ekran

Do wprowadzania danych do listy oraz do wyprowadzania elementow z listy na
ekran monitora mozemy zastosowac funkcje niezwracajaca wartosci bez parame-

trow lub z parametrami.
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L Przykiad 1. Definiowanie i stosowanie listy w jezyku Python

Zadanie: Wprowadz N liczb catkowitych do listy 0 nazwie a, nastepnie wyprowadz
w kolumnie elementy listy na ekran. Zdefiniuj dwie funkcje niezwracajace wartosci
bez parametrow wprowadz dane() | wyprowadz_dane(), ktore wywoiaj w programie

gtownym.

Dane: liczba naturalna N okreslajgca liczbg elementow listy, lista liczb a[N].
Wyniki: wyswietlone w kolumnie elementy listy a: a[0], a[1], ..., a[N-1].

I_% Elermenty_listy.py - CAPythonElementy_listy.py (3.7.2)

File Edit Format FRun Options Window Help

okreslenie liczby
elementow listy

zdefiniowanie
listy 0 nazwie a

| wyzerowanie jej

N o -

i

* N -

elementow

a [O]

lef wprowadz dane():
for i in range (N) :

afi]

def wyprowadz dane () :
for i in range (N) :
printf®al”, i,

int (input ("Podaj liczbe:

definicja funkcji

my ) wprowadz dane()

definicja funkcji

"] = " A1) wyprowadz dane()

wprowadz dane ()--

wywolanie funkciji

wyprowadz dane ()

input ("\n\nAby =zakoficzyé, nacisniij Enter")

wprowadz aane()

wywolanie funkcji
wyprowadz dane()

Uwaga: Funkcja wprowadz dane zmodyfikowata wartosci istniejgcych zmiennych
(ktore na poczatku byty rowne zero).

/ Cwiczenie 2. Wprowadzamy dane do listy i wyprowadzamy je na ekran

1.

program dla Kilku réznych
2.
3.

Uwaga ﬂ ;

W jezyku Python wszystkie
zmienne, ktorych nazwa jest
zapisana wielkimi literami

(i ewentualnie z podkresini-
kami), bedziemy traktowac
w programie jak state.

168

Utworz nowy plik zrodiowy i przepisz program z przykiadu 1. Uruchom i przetestuj

wartosci zmiennych.

Zapisz program w pliku pod nazwg Elementy _listy.
Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych wartosci elementow listy a.

Cwiczenie 3. Wyprowadzamy elementy z listy
w odwrotnej kolejnosci

1. Otworz program Elementy _listy zapisany w ¢wiczeniu 2.
Zmodyfikuj program, aby dane wyswietlaly sie

w odwrotnym porzadku. Dodatkowo zwieksz liczbe
danych do dziesieciu.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Odwrotna_kolejnosc.
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Cwiczenie 4. Wys$wietlamy na ekranie wybrany element listy

1. Otworz program Elementy _listy zapisany w ¢wiczeniu 2.

2. Zmodyfikuj program, aby na ekranie wyswietlac tylko element k-ty, gdzie k jest liczbg
catkowita wprowadzanag z klawiatury po uruchomieniu programu.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Wybrany _element.

Wskazowka: Nalezy sprawdzic, czy wprowadzona wartosc k jest wieksza lub rowna 0 oraz
mniejsza od V.

Warto zapamietac

 Aby zaprogramowac algorytm, w ktorym w trakcie dziatania programu musimy
pamietaC wszystkie wprowadzone dane, mozemy je zapisywac w liscie.

* W jezyku Python nie okreslamy typu elementow listy. Interpreter okresla typ
elementow na podstawie rodzaju danych, jaki im przypiszemy.

* Do elementdow listy, np. o nazwie /ista i liczbie elementow N, odwolujemy sie poprzez
podanie nazwy i indeksu umieszczonego w nawiasach kwadratowych /ista[0], lista[1],
..., lista[N - 1].

Pytania i polecenia

1. Czym jest zmienna indeksowana?
2. W jakim celu definiujemy liste? Podaj przykiad uzycia listy.
3. Wyjasnij na przykiadach sposob definiowania listy w jezyku Python.

Zadania

1. Otwarz program Elementy _listy zapisany w ¢wiczeniu 2. Zmodyfikuj program,
aby na ekranie wyswietlic tylko pierwszy i ostatni element. Zapisz program w pliku
pod nazwa Element_pierwszy i _ostatni.

2. Otworz program Element pierwszy | ostatni zapisany w zadaniu 1. Zmodyfikuj
program, aby sprawdzac, ktory element jest wiekszy: pierwszy czy ostatni. Wyswietlaj
tylko element wigkszy oraz komunikat, ktory to element. W przypadku elementow
rownych wyswietlaj komunikat ,Elementy rowne”. Zapisz program w pliku pod nazwa
Element _wiekszy.

Temat 75. Definiowanie i stosowanie listy w jezyku Python 169



Wykonywanie operacj|
na elementach listy
w jezyku Python

b 1. Odwotywanie sie do elementow listy
. 2. Zamiana miejscami wartosci elementdow listy

¢ . Warto powtorzyc

1. W jaki sposob w jezyku Python mozemy okreslic liczbe elementow listy?

2. Dlaczego do wprowadzania danych do listy zdefiniowaliSmy funkcje niezwracajaca
wartosci?

3. W jaki sposob wywotujemy w programie giownym funkcje niezwracajaca wartosci
bez parametrow, a w jaki — z parametrami?

4. Na czym polegat problem dostaw artykutow przywozonych do magazynu RTV
(temat 73.)?

Odwotywanie sie do elementdw listy

- ‘ Zliczajac telewizory przywozone do magazynu RTV (temat 73.), nie korzystaliSmy
t z oddzielnych zmiennych do pamietania, ile sztuk telewizoréw przywieziono

w poszczegoinych dostawach. Jakiej struktury danych powinnismy uzyc

w programie, aby komputer pamietat wprowadzone dane?

Do rozwigzania opisanego problemu zastosujemy
listy. Jesli wszystkie wprowadzone dane pamieta-
my w liscie (tu: liczby telewizorow z kazdej dosta-
wy), mozemy wykonywac na nich rozne operacje,
np. odwolywac sie do danej dostawy, wyswietlic
wielkosci wszystkich dostaw, wyswietli¢ na ekra-
nie wielkos¢ wybranej dostawy, wyswietli¢ dosta-
wy w odwrotnej kolejnosci, zamieni¢ miejscami
wielkosci dostaw, zsumowa¢ wybrane elementy
czy uporzadkowac dostawy wedlug wielkosci (za-
stosowanie list w algorytmach porzadkowania po-
znamy w dalszych tematach).




Przykiad 1. Wprowadzamy wielkosci dostaw telewizorow do listy

Na poczatku programu zdefiniujemy liste o nazwie fv. Liczbe elementow listy podamy
za pomocg wczesniej zdefiniowanej statej T.

tv[0] tv[1] (2] tv(3] (4]

e 31 15 | 20 28 | B
; i sztuk sztuk sztuk - sztuk | sztuk
i || ﬂo'é'é‘ E&'&'c? E:'a?é‘ Eé'&'&‘ Eu'&‘ﬁ‘

Definicja:
T o= 5
by = [0] * T

oznacza zdefiniowanie listy skiadajacej sig z pieciu elementow (kazdy rowny zero)
0 indeksach od 0 do 4.

Nastepnie zdefiniujemy funkcje niezwracajacq wartosci bez parametrow
wprowadz telewizory(), wprowadzajacg liczby telewizorow w kolejnych dostawach do listy.

Ponadto zatlozymy, ze dostawy bedg numerowane od 1 (aby pierwszg dostawe okreslac
jako ,pierwszg ", a nie ,zerowq" itd.).

A *Dostawy_tv_lista.py - D:/Dysk C/Python/Dostawy_tv_lista.py (3.10.00* — O bt

' File Edit Format Run Options Window Help

R = 3
tv = [0)] * T

def wprowadz telewizory():
Ior 1 in Eanqe{T}:
print ("Podaj liczbe telewizordéw w", i + 1, "dostawie: ", end = "")
tv[i] = int (input())

Cwiczenie 1. Wprowadzamy wielkosci dostaw telewizoréw do listy i wy$wietlamy je
na ekranie

1. Utworz nowy plik zrodiowy. Zdefiniuj funkcje wprowadz telewizory() wprowadzajaca
elementy (tu: liczby telewizorow w kolejnych dostawach) do listy (przykiad 1.). Funkcje
wywotaj w programie giownym. Dlaczego do wartosci zmiennej / dodajemy 17

2. Zdefiniuj funkcje wyprowadz telewizory() wyprowadzajacq elementy
(tu: liczby telewizorow w kolejnych dostawach) z listy fv na ekran monitora.

Funkcje wywotaj w programie glownym.

3. Zapisz program w pliku pod nazwa Dostawy _tv_lista. Uruchom i przetestuj program

dla kilku réznych wartosci elementow wprowadzanych do listy tv.

Temat 76. Wykonywanie operacji na elementach listy w jezyku Python
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/ Cwiczenie 2. Wy$wietlamy na ekranie wielko$¢ wybranej dostawy telewizorow

1. Uzupetnij program zapisany w ¢wiczeniu 1. o wyswietlanie na ekranie liczby
telewizorow z wybranej dostawy. Numer dostawy k wprowadzaj z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wybrana_dostawa. Uruchom i przetestuj program
dla kilku roznych wartosci elementow listy fv i zmiennej k.

Wskazowka: Pamietaj, ze elementy listy sa numerowane od zera, natomiast numeracja
dostaw zaczyna sig od 1 (takie przyjelisSmy zaiozenie).

/ Cwiczenie 3. Porownujemy wielkosci dwoch dostaw

1. Do programu zapisanego w ¢wiczeniu 2. dodaj sprawdzanie, ktora dostawa
telewizorow jest wigksza: druga czy czwarta (numery dostaw zaczynajg sie od 1).
Zaleznie od wyniku, wyprowadz na ekran komunikat: ,Wieksza jest druga dostawa”
lub ,Wieksza jest czwarta dostawa”. W przypadku dostaw o tej samej liczbie
telewizorow wyprowadz komunikat ,Dostawy rowne”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Wieksza_dostawa.

E Zamiana miejscami wartosci elementow listy

' ‘ Okazalo sie, ze w magazynie RTV pomylono potki podczas umieszczania
t‘ telewizorow z danych dostaw. Jak zamieni¢ te dostawy miejscami? Jak to zrobic
w programie komputerowym, gdy wielkosci dostaw wprowadzono do listy?

Aby przelozy¢ telewizory z potki A na potke B, musimy telewizory z potki A gdzies
tymczasowo odlozy¢, np. na potke roboczg C, nastepnie telewizory z potki B przelo-
zy¢ na potke A, a te z potki roboczej C na B.

Podobnie postepujemy w przypadku programu komputerowego, w ktorym dane
(wielkosci poszczegolnych dostaw) pamietamy w liscie — rowniez uzywamy tzw.
zmiennej roboczej do chwilowego zapamietania ,,odlozonej” wartosci danego ele-
mentu listy.

L Przykiad 2. Zamienianie miejscami wartosci elementow listy

Na liscie tv, w ktorej pamietamy dostawy telewizorow, chcemy zamieni¢ miejscami
drugg dostawe z czwarta, czyli wartosci elementow listy o indeksach 113 (tv[1] i tv[3],
jak na rysunku).

Aby zamieni¢ miejscami elementy listy, postuzymy sie zmienng robocza rob (podobnie jak
potka roboczg C). Przypisanie rob = tv[1] 0Znacza, Zze wartosc¢ zmiennej rob zmieni
sig na 15, ale jednoczesnie wartoS¢ 15 pozostanie w elemencie tv[1]. Dopiero przypisanie
tv([1] = tv[3] Zmienia wartosc fv[1] na 28.
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31 15 ‘20“28‘

tv[0] tv[1] tv[2] tv[3] tv[4]
- v
| | zmiennej roboczej rob
31 15 ‘ 20 28 ‘ 8 ‘ 15 przypisujemy wartos¢ drugiego
- elementu listy tv[1]:
tv[0] tv[1] tv[2] tv[3] tv[4] rob
v

| drugiemu elementowi fv[1]
31 28 28 15 przypisujemy wartosc czwartego
| | elementu listy tv|3]:

tv[l] = tv[3]

tv]0] tv[1] tv[2] tv[3] tv[4] rob
i R :
| czwartemu elementowi fv[3]
31 28 20 15 8 15 przypisujemy warto$¢ zmiennej
: roboczej rob:
wo]  w[{] w2 @] i rob tEl, —ed
Rys. 1. Zamiana miejscami wartosci elementow tablicy
Wskazuwklf | - o “ T—
Do analizy przykiadu mozesz postuzyc sie odpowiednio
przygotowanymi pomocami (np. kartkami z zapisanymi Zamiang elementow
liczbami) lub zapisac dane na zwykiej tablicy listy wyknrzystamy
i odpowiednio je wymazywac. do porzadkowania
* Aby zamieni¢ miejscami wartosci elementow fv[1] z tv[3], elementow metoda
nalezy umies$ci¢ w programie kolejno instrukcje: babelkowa (temat 92.).
rob = tw|[l]
tv[1l] = tv[3]
tvl3] = rob

j Cwiczenie 4. Zamieniamy miejscami wartosci elementow listy

1. Przeanalizuj przykiad 2. Dlaczego po zamianie miejscami elementow tv[1] i fv[3]
w zmiennej rob jest nadal pamietana wartosc 157

2. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 3, aby w przypadku, gdy czwarta dostawa
jest wigksza od drugiej, zamienic je miejscami. Wyprowadz na ekran wszystkie
dostawy po tej zmianie poprzedzone komunikatem ,Dostawy po zamianie miejscami
drugiej z czwartg, gdy czwarta jest wieksza od drugiej”.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Zamiana _dostaw. Uruchom i przetestuj program
dla kilku roznych wartosci elementow listy tv.
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(O} Warto zapamigtaé

» /apisanie elementow w liscie umozliwia m.in. wyswietlenie na ekranie wartosci
wybranego elementu listy, wartosci elementow w odwrotnej kolejnosci, zamiane
wartosci elementéw miejscami, zsumowanie wybranych elementow.

* Aby zamieni¢ miejscami elementy listy, nalezy postuzyc sie zmienng do tymczasowego
przechowania jednego z elementow.

? Pytania i polecenia

1. W jaki sposob odwotujemy sie do wybranego elementu listy?
2. Wyjasnij na przykiadzie sposob zmiany miejscami wartosci elementow listy.

] ] Zadania

1. Zdefiniuj liste skiadajacq sie z pieciu elementow, bedacych liczbami godzin lekcyjnych
w planie lekcji danej klasy od poniedziatku do pigtku. Utworz program wypisujacy
w kolumnie elementy listy, czyli liczbe lekcji kazdego dnia. Zapisz program w pliku pod
nazwg Lekcje_w _tygodniu.
Wskazowka: Zastosuj sposab definiowania listy pokazany w pierwszym wierszu
tabeli 1. z tematu 75.

2. Korzystajac z listy zdefiniowanej w zadaniu 1., utworz program, ktory dla podanego
Z klawiatury numeru dnia tygodnia wyswietli liczbe lekcji tego dnia. Zapisz program
w pliku pod nazwa Lekcje w_dniu.

Dia zainteresowanych

3. Napisz program, ktory wczytuje liczby catkowite do osmioelementowej listy i wypisuje
na ekran indeks pierwszego elementu listy, ktorego wartos¢ wynosi zero. Jesli nie
ma takiego elementu, program powinien wypisa¢ komunikat ,Brak elementu zero”.
Zapisz program w pliku pod nazwag Indeks _elementu_zero.
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Dane tekstowe w jezyku
Python

1. Wprowadzanie i wyprowadzanie danych tekstowych
2. Ltaczenie napisow

3. Wyodrebnianie fragmentow tekstu

4. Uzywanie danych tekstowych

C ~ Warto powtorzyé

1. Na jakiej podstawie interpreter okresla typ zmiennej w programie w jezyku Python?
2. Jakiego typu zmienne stosowaliSmy w programach?
3. Jakie sg zasady dotyczace nazw zmiennych?

Wprowadzanie | wyprowadzanie danych tekstowych

ﬁ: Zapisujac wybrany algorytm w jezyku programowania, m.in. dobieramy odpowiednie
Q struktury danych. Jesli algorytmy dotycza dzialan na liczbach, stosujemy dane
liczbowe, jesli pracy na tekstach — tekstowe typy danych.

Jak wiemy, w jezyku Python nie deklarujemy zmiennych — zmienna przyjmuje typ
wartosci, ktora zostanie do niej przypisana. Na przyklad instrukcja:
nazwisko = "Kowalski"
zmiennej nazwisko przypisze wartos$c, ktora jest fancuchem tekstowym, czyli zmien-
na nazwisko bedzie typu lancuchowego str.

Typ tekstowy (str) reprezentuje ciagi danych znakowych (napisy, lancuchy
znakow).

I}“ Przyktad 1. Wprowadzanie danych tekstowych w jezyku Python

Dane tekstowe mozna wprowadzac z klawiatury:
napis = input("Wprowadz tekst: ")
Mozna rowniez zastosowac instrukcje przypisania:

napis = "akumulator"

Do wyprowadzenia napisu na ekran uzyjemy (tak jak w przypadku liczb i komu-
nikatow) funkcji print(). Mozemy tez litery wyprowadzi¢ na ekran w kolumnie,
uzywajac instrukgji iteracyjnej for (w jezyku Pyton lancuchy znakow sa traktowane
podobnie jak listy zawierajace znaki).
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A “Wyprowadzanie_napisu.py - 0t/Python/Wyprowadzanie_n.. — O * wySWIEtIHHIE ﬁ&plsu

File Edit Format FRun Oplions Window Help

wyraz = input ("Podaj wyraz: ") WA

print (wyraz) - g o

for litera in wyraz: | wyswietlanie liter
print (litera) napisu w kolumnie

Rys. 1. Wyprowadzenie napisu na ekran — w wierszu i kolumnie

/ Cwiczenie 1. Wyprowadzamy dane tekstowe na ekran

1. Napisz program wyprowadzajacy w wierszu wyraz wprowadzony z klawiatury,
a nastepnie w kolumnie — litery tego wyrazu. Skorzystaj z rysunku 1.
2. Zapisz program w pliku pod nazwa Wyprowadzanie napisow.

Aby w jezyku Python wyznaczyc¢ dlugosc tancucha, mozemy uzy¢ standardowe;
funkcji 1len(). Na przyklad len(napis) oznacza diugosc fancucha pamietanego
W zmiennej napis.

W jezyku Python mozemy odwolywac sie do pojedynczego znaku lancucha tak
samo jak do elementu listy, czyli uzywajac indeksu, np. napis[i]. Znaki lancucha sa
numerowane od zera. Indeks ostatniego znaku obliczamy, odejmujac 1 od diugosci
napisu, np.:
len(napis) - 1.

Program pokazany na rysunku 2. rowniez umozliwia wprowadzenie napisu
z klawiatury i wyprowadzenie na ekran w kolumnie wszystkich jego liter.

A Wyprowadzanie_napisu_indeksy.py - Dy/Dysk C/Python/ Wy... - O 4
File Edit Format Run Oplions Window Help
wyraz = input ("Podaj wyraz: ")

for i in range (len({wyraz)):
print (wyraz[i])

Rys. 2. Wyprowadzenie liter napisu w kolumnie z wykorzystaniem zmiennych indeksowanych

/ Cwiczenie 2. Wyprowadzamy dane tekstowe na ekran

1. Przepisz program pokazany na rysunku 2. Czym sie roznig zapisy instrukcji for
na rysunkach 1.12.7

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wyprowadzanie napisow indeksy. Uruchom
| przetestuj program dla kilku réznych wartosci zmiennej wyraz.

3. Zmodyfikuj program, aby w kolejnych wierszach wyswietlaia sie co druga litera
wprowadzonego wyrazu (zaczynajgc od pierwszej litery).

4. Zapisz plik pod tg sama nazwa. Przetestuj program dla kilku roznych wartosci zmiennej
wyraz.
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H taczenie napisow

Napisy mozemy ze soba {aczyc¢, uzywajac operatora +. Na przyklad instrukgcja:
print("sa" + "mo" + "chdéd")
wyprowadzi na ekran napis ,,samochod”.

Laczenie lanncuchow nazywamy konkatenacjg. Mozemy rowniez 1aczyc lancu-
chy, ktére wczesniej przypiszemy do zmiennych.

@ Laczenie_lancucow.py - De/Python/Laczenie_lancucow.py (3...  — O e
File Edit Format Run Options Window Help
wl = "oto"
w2 = "ma"
w3 = "na"

print{wl + w2 + w3)

Rys. 3. Przykiad faczenia napisow

,/ Cwiczenie 3. Laczymy napisy

1. Napisz program faczacy dwa tancuchy, ktore przypiszemy do zmiennych w programie
(skorzystaj ze wzoru na rysunku 3., ale podaj inne napisy).
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Laczenie lancuchow.

H Wyodrebnianie fragmentow tekstu

W jezyku Python mozemy wyodrebnic fragment napisu, wskazujac indeksy pierw-
szego i ostatniego znaku fragmentu i rozdzielajac je dwukropkiem.

Aby w jezyku Python wyodrebnic fragment tekstu z tancucha napis:
« od znaku o indeksie indeksl do znaku o indeksie indeks2 — 1 (wlacznie) sto-
sujemy zapis: napis[indeksl:indeks?2],
« od pierwszego znaku tekstu do znaku o indeksie indeks2 - 1 (wlacznie) sto-
sujemy zapis: napis|:indeksZ],
e od znaku o indeksie indeks] do konca tekstu stosujemy zapis:
napis[indeksl:].

Program pokazany na rysunku 4. wyswietla pierwszy znak tekstu (o indeksie 0)
i dwa ostatnie znaki (fragment tekstu od znaku o indeksie 3 do znaku o indeksie 4).

A “Wyodrebnianiepy - Dy/Python/Wyodrebnianie.py (3.10.0)* — O b4
File Edit Format Run Options Window Help

wyraz = "abecd"

print (wyraz[0:1])

print (wyraz[3:51])

Rys. 4. Przykiad wyodrebniania fragmentow tekstu
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Zalozmy, ze w wyrazie ,,aaba” chcemy zamienic pierwsza litere ,a" na ,,b". W je-
zyku Python nie mozemy zamienic¢ znakow w zmiennej typu tekstowego, uzywajac
instrukcji przypisania. W programie pokazanym na rysunku 5. interpreter wskaze

blad.

A “Zamiana_niepoprawnie.py - Di/Python/Zamiana_niepopravi... - O =
File Edit Format Run Options Window Help
wyraz = "aaba"

sy ras [l = ThY

print (wyraz)

A IDLE Shell 3.10.0 e O b
File Edit 5hell Debug Options Window Help

= - ====== RESTART: D:/Python/Zamiana niepoprawnie.py ===

Traceback (most recent call last) :

File "D:/Python/Zamiana niepoprawnie.py”, line 2, in <module>
L === —=l-=pwyraz[0] = "b"
TypeError: 'str' object does not support item assignment

>>>|

Rys. 5. Biedny przyktad wyodrebniania fragmentow tekstu

Mozemy poradzic¢ sobie z tym problemem w nastepujacy sposob:
zamiast instrukcji: wyraz[0] = "b"
mozemy napisa¢: wyraz = "b" + wyraz[l:],
co oznacza: zmiennej wyraz przypisz konkatencje fancucha skladajaca sie z litery
,b" 1fragmentu tancucha wyraz, poczawszy od drugiej litery do ostatnie;j.

- *Zamiana_poprawnie.py - DPythenh\Zamiana_poprawnie.p... == O o
File Edit Format Run Options Window Help

wyraz = "aaba"

wyraz = "b" + wyraz[l:]

print (wyraz)

Rys. 6. Przykiad wyodrebniania fragmentow tekstu i zamiany liter

,f Cwiczenie 4. Wyodrebniamy fragmenty tekstu

1. Zapoznaj sie z zasadami wyodrebniania fragmentow tekstu w jezyku Python. Sprawdz
je, piszac krotkie programy podobne do pokazanych na rysunkach 4-6.
2. Zapisz programy w plikach, uruchom i przetestuj.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku Python



n Uzywanie danych tekstowych

A Wyrazpy - Dr/Python/Wyraz.py (3.10.0) - O b
File Edit Format Run Options Window Help

wyraz = input ({"Poda] wyraz: ")

for i in

range (len (wyraz) ) :

if wyrazli] == "a":

wyraz = wyraz[:i] + "b" + wyraz[i+l:]

print ("Wyraz po przetworzeniu:", wyraz)

input ("\n\nAby zakoficeyé, nacisnij Enter")

Rys. 7. Przykiadowy program z wykorzystaniem danych tekstowych

/ Cwiczenie 5. Analizujemy gotowy program

1,

2.

Przeanalizuj program pokazany na rysunku 7. Sformutuj tres¢ zadania realizowanego
przez ten program i napisz specyfikacje zadania (okresl dane i wyniki). Wyjasnij
dziatanie poszczegolnych instrukcii.

Przepisz program, uruchom go i przetestuj dla kilku réznych danych.

/ Cwiczenie 6. Stosujemy dane tekstowe

1

2.
3.

Napisz program wyprowadzajacy na ekran pierwszg i ostatnig litere wyrazu
wprowadzonego z klawiatury.

Zapisz program w pliku pod nazwa Wyraz_pierwsza_ostatnia.

Przetestuj program dla kilku roznych danych.

¢ Cwiczenie 7. Modyfikujemy program

< @

Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 6. Program powinien zamienia¢ miejscami
pierwszg litere z ostatnia, gdy sa rozne, a nastepnie wyprowadzic¢ na ekran zmieniony
wyraz. W przypadku jednakowych liter powinien sie wyswietlic odpowiedni komunikat.
Zapisz program w pliku pod nazwg Wyraz_zamiana pierwsza ostatnia.

Przetestuj dziatanie programu dla kilku réznych danych.

E@] Warto zapamietac

Typy danych dobiera sie do rozwigzywanego zadania, uwzgledniajac rodzaj informaciji,
ktore majg byC przetwarzane, oraz sposob ich przetwarzania.

W jezyku Python typ tekstowy (str) reprezentuje ciggi danych tekstowych (napisy,
fancuchy znakow).

Do pojedynczego znaku fancucha odwotujemy sie tak samo, jak do elementu listy,
czyli uzywajac indeksu, np. napisli].
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I

“4" Pytania i polecenia

Jakie dane w jezyku Python reprezentuje typ tekstowy (str)?

2. Jak odwotujemy sie do pojedynczego elementu fancucha? Pokaz na przykiadzie.
3. W jaki sposob wyodrebnic fragment tancucha w jezyku Python?

I | zadania

1.

Napisz program, ktory umozliwi zamiane wszystkich znakow ,a" na ,b" oraz
wszystkich znakéw ,b" na ,a" we wprowadzonym tekscie. Skorzystaj z programu
pokazanego na rysunku 7. Zapisz program w pliku pod nazwa Zamiana.

Napisz program zamieniajacy co druga litere wyrazu wprowadzonego z klawiatury

na litere ,x" | wyprowadzajacy zmieniony wyraz na ekran. Zapisz program w pliku pod
nazwg Wyraz_zamiana _na_x. Przetestuj dziatanie programu dla kilku roznych danych.
Wskazowka: Zastanow sie, ktorg instrukcje petli najlepiej tu zastosowac.

Os' C\Windows\py.exe — O W

Rys. 8. Przykiadowy wynik dziafania programu — zadanie 2.

Zadanie dla dwoch osob: Kazda z osob projektuje zadanie wedtug wiasnego pomysiu
— formutuje tres¢ zadania (mozna wzorowac sie na zadaniach z poznanych tematow).
Nastepnie pisze specyfikacje i przekazuje zadanie drugiej osobie, aby napisata
program. Potem program wraca do autora zadania, ktory testuje go dla réznych
danych.

Dla zainteresowanych

4, Zaproponuj wiasne zadanie, w ktorym zastosujesz dane tekstowe i poznane techniki:

warunki i iteracje. Zapisz rozwigzanie w jezyku Python.

Rozdziat X1l Programowanie w jezyku Python
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Wybrane algorytmy
| techniki algorytmiczne

Temat 78. Wybrane algorytmy na tekstach

Temat 79. Wyszukiwanie wzorca w tek$cie metoda naiwng
Temat 80. Szyfrowanie tekstu metodg podstawieniowg

Temat 81. Szyfrowanie tekstu metodg przestawieniowg

Temat 82. Algorytmy porzadkowania liczb

Temat 83. Metoda pofowienia
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Temat 85. Rekurencja a iteracja
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~—
S

Wybrane algorytmy
na tekstach

1. Poréwnywanie tekstow
2. Szukanie i zliczanie wystapien wybranego znaku w tekscie

c . Warto powtorzy¢

1. Gdzie mozna spotkac sie z porownywaniem tekstow?

2. W jaki sposob porownujemy dwa dokumenty tekstowe w edytorze tekstu
Microsoft Word?

182

Porownywanie tekstow

Poréwnywanie tekstow i wyszukiwanie okreslonego znaku lub fragmentu tekstu to
czynnosci, ktore wykonujemy zarowno podczas pracy nad tekstem pisanym na kart-
ce (bez uzycia komputera), jak i tworzonym w edytorze tekstu (z wykorzystaniem
komputera). Najpierw wskazemy kilka przykladow tych operacji i poszukamy spo-
sobow ich wykonywania - sformulujemy algorytmy. Nastepnie zapiszemy te algo-
rytmy w wybranym jezyku programowania.

’ Nauczyciel jezyka angielskiego przygotowal kartkowke ze stowek. W jaki sposob
t moze usprawnic¢ sprawdzanie prac?

Nauczyciel przygotowal wzorcowe rozwiazanie, z ktorym porownywatl odpowie-
dzi uczniow. Przyklad pokazano na rysunku 1.

Jan Kowalski, Klasa lllb
Wzor odpowiedzi:
tynkarz spawacz
plasterer welder tynkarz — plasterer
. ratownik - lifeguard
ratownik stolarz B iclaniatkas e
livegara carpenter
Rys. 1. Przykiad " | " geograf - geographer
poréwnywania stowek pielegniarka hydraulik spawacz — welder
— kartkéwka ucznia nurse plumer stolarz - carpenter
Z jezyka angielskiego Seoditat hydraulik = plumber
| wzor odpowiedzi geografer !
przygotowany przez ’
nauczyciela
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? Cwiczenie 1. Szukamy rozwiazania problemu poréwnywania stowek

W tabeli 1. przedstawiono odpowiedzi ucznia z kartkowki ze stowek oraz poprawne
odpowiedzi. Wskaz btedy w odpowiedziach ucznia. Wyjasnij sposob porownywania stowa
napisanego przez ucznia ze wzorem odpowiedzi. Czy musisz zawsze porownac wszystkie
litery z odpowiedzi ucznia ze wzorem? Kiedy koriczymy poréwnywanie?

Stéwko w jezyku polskim Odpowiedz ucznia Odpowiedz poprawna
tynkarz plasterer plasterer
ratownik livegard lifeguard

pielegniarka nurse nurse
geograf geografer geographer
spawacz welder welder
stolarz carpenter carpenter
hydraulik plumer plumber

Tabela 1. Zestawienie do ¢wiczenia 1.

Cwiczenie 2. Korzystamy z rozwigzania jednego problemu do rozwiazania innego
problemu

Pewien uczen chce wysiac zaproszenia do zagranicznych gosci. Zaadresowat je odrecznie.
Chcemy pomdc mu sprawdzic, czy nie popefnit btedu w zapisie nazwisk. W tabeli 2.
pokazano poprawng forme zapisu oraz nazwiska, ktore widnieja na zaproszeniach.

Jak sprawdzic, czy dane nazwisko zostalo poprawnie zapisane? Czy mozna zastosowac
sposob z ¢wiczenia 1.7 Uzasadnij odpowiedz.

Zapis nazwiska na zaproszeniu Poprawny zapis nazwiska
Kobayashi Kobayashi
Rodrigez Rodriguez
Yorck won Wartenburg Yorck von Wartenburg
Bhaktwedanta Bhaktiwedanta
Aberystwyth Aberystwyth
von Kauniz-Rietberg von Kaunitz-Rietberg

Tabela 2. Zestawienie do ¢wiczenia 2.
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W jaki sposob mozna poréwnac oba teksty?

J; ‘ NapisaliSmy tekst o robotach. Prace sprawdzita inna osoba. Nie wiemy jednak,
w ktorych miejscach wprowadzita poprawki, poniewaz nie zaznaczyla ich w tekscie.

W przypadku dokumentéw pisanych recznie musielibySmy czyta¢ wiersz
po wierszu, aby znalez¢ roznice. Edytory tekstu (m.in. Microsoft Word) majg funk-

cje porownywania dokumentow.

Poréwnywanie dokumentdw g . 4
Qrnyginalny dokument akorygowany dokument
Roboty vl.doox v | Roboty v2.doox y
Qznacz zmiany etykieta: Ozna< zmiany etykieta

=

_..
. Wiecej »» | 0K Anuluj

Rys. 2a. Porownywanie dokumentéw w programie Microsoft Word

Dokument? - Ward

[Coraz powszechniej komputery steruja robotami, ktgre
wykorzystywane sa np. do wykonywania monotonnych dla
czlowieka czynnosci.

Roboty mogg by wykorzystywane w wielu dziedzinach zycia
| dziatalnosci cziowieka, np. w przemysle, medycynie, edukacji,
w gospodarstwie domowym oraz kosmosie,

Dzigki odpowiedniemu oprogramowaniu moga, np. kosic
trawniki, sprzatac mieszkanie, pomagac lekarzowi
W przeprowadzeniu wymagajaceqo precyzji zabiegu.

Za pomoca mechanicznego ramienia moga, np. wielokrotnie
podnosic, przenosic oraz sZybko | precyzyjnie upuszczac bardzo
cigzkie przedmioty.
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Rys. 2b. Nowy dokument (wynik poréwnania) utworzony w przypadku rozniacych sie dokumentow

j Cwiczenie 3. Porownujemy dwa teksty w edytorze tekstu

1.

Odszukaj w edytorze tekstu Microsoft Word opcje poréwnywania tekstow.

2. Porownaj dwa dokumenty tekstowe (zapisane w plikach, ktore otrzymasz

od nauczyciela).
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Porownywanie tekstow to w najprostszym ujeciu
sprawdzenie (np. znak po znaku), czy teksty sa takie same.
Algorytmy porownywania moga uwzglednia¢ lub igno-
rowac wielkos¢ liter, np. ,iteracja” i ,Iteracja” — moga byc¢
traktowane jako ten sam tekst (przy nieuwzglednianiu
wielkosci liter) lub jako dwa rézne wyrazy (przy uwzgled-
nianiu wielkosci liter).

“ Uwaga

W profesjonalnych
rozwigzaniach stosuje sie
bardziej ztozone algorytmy
porownywania tekstow.

=
{F‘{{} Algorytm porownywania dwoch tekstow (np. tekst1 i tekst2) polega
{:ﬁ na porownywaniu kolejnych znakow, zaczynajac od pierwszego znaku

kazdego z tekstow.

Sprawdzanie powtarzamy do momentu, gdy znaki znajdujace sie w tekstach na tej
samej pozycji bedg rozne lub do osiggniecia konca jednego tekstu lub obu tekstow.

H Szukanie i zliczanie wystapien wybranego znaku

w tekscie

’ W pracy na temat robotow chcemy wyszukac znaki srednika i zamienic je

t na przecinki. W jaki sposdb mozna to zrobi¢?

Jesli w tekscie mielibysmy wyszuka¢ znaki srednika tradycyjnie, przegladalibysmy
tekst znak po znaku. Jesli tekst wprowadziliSmy w edytorze tekstu, to znajdowanie
znakow, ich zliczanie oraz zamiane jednego znaku na inny umozliwiaja odpowied-

nie opcje programu.

Edytor Microsoft Word wyroznia kolorem zoltym wszystkie znalezione znaki

i podaje liczbe ich wystapien.

/ Cwiczenie 4. W dokumencie tekstowym szukamy znaku i zastepujemy go innym

W pliku otrzymanym od nauczyciela wyszukaj wystapienia srednika (znaku ;). Sprawdz
liczbe tych znakow w tekscie. Zamien wszystkie Sredniki na przecinki, stosujac

odpowiednie opcje edytora.

¢ Cwiczenie 5. Szukamy wystapien znaku w tekscie

1. Wyszukaj i zlicz litery ,a" w stowie ,matematyka”. Przeprowadz analize rozwigzania,
tworzac i uzupetniajac tabele podobng do tabeli 3. Odpowiedz na pytania:

a. lle razy powtarza sie operacja porownania, a ile zliczania?

b. Czy trzeba sprawdzac wszystkie znaki tekstu? Uzasadnij odpowiedz.

2. Sformutuj algorytm szukania wystapien wybranego znaku.

Wskazdwka: Przyjmij na poczatku licznik = 0.
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Lp. Pytanie Odpowiedz Dziatanie
Czy pierwszy znak tekstu jest o .
1. taki sam jak szukany znak? NIE Przejdz do sprawdzenia nastepnego znaku tekstu.
o | Czy drugi znak tekstu jest taki TAK Zwigksz licznik o 1: licznik = licznik + 1.
~ | sam jak szukany znak? Przejdz do sprawdzenia nastepnego znaku tekstu.
3.

Tabela 3. Przykiadowa analiza rozwigzania — wzor tabeli do ¢wiczenia o.

I__-\.i—.b

OJ Warto zapamigtaé

* Algorytm porownywania dwaoch tekstow moze polegac na porownywaniu kolejnych
znakow tych tekstow, od pierwszego znaku kazdego z nich.

* Aby szukac danego znaku w tekscie i zliczac jego wystapienia, przeglagdamy tekst,
porownujac jego wszystkie znaki z szukanym znakiem i zliczajac kazde wystapienie.

? Pytania i polecenia

1. Naczym polega algorytm poréwnywania tekstow? Wyjasnij na przykladzie.
2. W jaki sposob mozna wyszukac i zlicza¢ wybrany znak w tekscie?

l | zadania

1. Wyjasnij, czy algorytm porownywania tekstow z ¢wiczen 1. i 2. mozna zastosowac
w nastepujacych sytuacjach:
a. sprawdzanie numeru konta, ktore wpisaliSmy do pola formularza bankowego,
b. sprawdzanie adresu e-mail, ktory wpisaliSmy do pola adresu.

2. W pliku otrzymanym od nauczyciela wyszukaj wystapienia wykrzyknika (znaku !).
Sprawdz liczbe tych znakow w tekscie. Zamien wszystkie wykrzykniki na kropki,
stosujac odpowiednie opcje edytora.

Dla zainteresowanych

3. Podaj dwa przykiady sytuacji, w ktorych porownuje sie teksty: jeden przykiad
bez uzycia komputera, a drugi — z jego uzyciem.

4. Przeprowadz analize algorytmu szukania i zliczania wystapien znaku w tekscie
na wybranym przez siebie stowie i znaku.
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Wyszukiwanie wzorca
w tekscie metoda naiwna

1. Przyktad szukania wzorca w tekscie
2. Analiza algorytmu szukania wzorca w tekscie

¢f Warto powtdrzyé

1. Jakie poznaliSmy algorytmy na tekstach?
2. W jaki sposob szukaliSmy wybranego znaku w tekscie?

Przykiad szukania wzorca w tekscie

‘ NapisaliSmy prace domowg z informatyki na temat robotow. Okazalo sie jednak,
t Ze w niektorych miejscach w skrocie ,np.” wstawiliSmy na koncu przecinek zamiast
kropki. Jak szybko wyszukac i poprawic bigdne zapisy?

Gdyby praca byla zapisana recznie na kartce, podobnie jak podczas szukania poje-
dynczego znaku czytalibysmy tekst wiersz po wierszu, aby znalez¢ konkretne zapisy.

Jesli prace wykonalismy w edytorze tekstu, to znajdowanie ciagow znakow, ich
zliczanie oraz zamiane na inne umozliwia ta sama opcja, ktora stuzy do wyszukania
pojedynczego znaku.

/ Cwiczenie 1. Szukamy w dokumencie tekstowym ciggu znakéw i zastepujemy go
" innym

Uruchom program Microsoft Word. Korzystajac z pliku otrzymanego od nauczyciela,
wyszukaj w tekscie wystapienia ciagu znakow ,np,”. Popraw tekst, stosujac odpowiednia
opcje edytora tekstow.

Wyjasnimy, na czym polega szukanie ciggu znakow, Wzorzec

czyli szukanie wzorca w tekscie.
Spojny ciag znakow.
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¢ Przykiad 1. Szukanie wystapien wzorca w tekscie

Chcemy znalez¢ wystgpienia wzorca ,mat” w stowie ,matematyka”.

Szukanie zaczynamy od poczatku tekstu. Sprawdzamy, czy pierwszy znak tekstu jest taki
sam jak pierwszy znak wzorca.

Jesli znaki sg rozne, przesuwamy wzorzec o jedng pozycje w prawo wzgledem tekstu.
Jesli znaki sg takie same, sprawdzamy drugi znak tekstu i drugi znak wzorca, trzeci znak
itd. — az do sprawdzenia wszystkich znakow wzorca. Jesli sa rozne, przesuwamy wzorzec
0 jedng pozycje w prawo.

W przypadku znalezienia wzorca, kolejne wyszukiwanie wzorca zaczynamy od nastgpnego
znaku tekstu. Moze sie zdarzyc, ze wzorzec pojawia sie w tekscie wielokrotnie.

00000000
D00

000000000
OO

Rys. 1. Szukanie wystapien wzorca w tekscie — znaleziono pierwsze wystapienie wzorca

¢ Cwiczenie 2. Szukamy wystapien wzorca w tekscie

1. Korzystajac z przykiadu 1., dokoncz wyszukiwanie wystapien wzorca ,mat” w stowie
,matematyka”. Wykonaj cwiczenie, przygotowujac odpowiednie pomoce dydaktyczne
(kartoniki z literami).

2. Wykonaj jeszcze kilka podobnych praktycznych ¢wiczen, wyszukujac inny wzorzec
w wyrazie ,matematyka” i w innych wyrazach. Sprawdz tez przypadek, gdy nie ma
zadnego wystapienia danego wzorca.

ﬁﬁ Naiwne wyszukiwanie wzorca polega na porownywaniu kolejnych znakow tekstu
i:l' | wzorca. Zaczynamy od sprawdzenia pierwszego znaku tekstu i pierwszego znaku
wzorca: jesli sg zgodne, sprawdzamy zgodnosSc drugiego znaku tekstu i drugiego
znaku wzorca, gdy nie sg zgodne, sprawdzamy zgodnos¢ drugiego znaku tekstu
| pierwszego znaku wzorca itd. — az do znalezienia wzorca.
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H Analiza algorytmu szukania wzorca w tekscie

Analize algorytmu szukania wzorca w tekscie przeprowadzimy na przykiadzie tek-
stu ,,matematyka” i wzorca ,,mat".

Lp. Pytanie Odpowiedz Dziatanie
; Czy pierwszy znak tekstu jest taki TAK Przejdz do sprawdzenia nastepnego znaku
" | sam jak pierwszy znak wzorca? tekstu i wzorca.
5 Czy drugi znak tekstu jest taki TAK Przejdz do sprawdzenia nastepnego znaku
| sam jak drugi znak wzorca? tekstu i wzorca.
Wzorzec znaleziono na pozycji 1. Zaczynamy
2 Czy trzeci znak tekstu jest taki TAK szukanie nastepnego wystapienia wzorca.
" | sam jak trzeci znak wzorca? Przesuwamy wzorzec o jedng pozycje
w prawo wzgledem tekstu.
A Czy drugi znak tekstu jest taki NIE Przesuwamy wzorzec 0 jedng pozycje
" | sam jak pierwszy znak wzorca? W prawo.
9
b.

Tabela 1. Przykiadowa analiza rozwigzania dla siowa ,matematyka” i wzorca ,mat” — wzor tabeli
do ¢wiczenia 3.

j Cwiczenie 3. Analizujemy rozwigzanie

d_L_IJ'—h'

1. Przeprowadz analize rozwigzania dla sfowa ,matematyka” i wzorca ,mat”, tworzac
| uzupeiniajac tabele podobng do tabeli 1.

2. Odpowiedz na pytania:

a. lle jest wystapien szukanego wzorca w danym tekscie i na jakiej pozycii je

znaleziono?

b. Kiedy konczymy przegladanie tekstu? Czy musimy sprawdzac ostatnie dwa znaki
tekstu? Uzasadnij odpowiedz.
c. Jakie powtarzajace sie operacje zauwazasz w rozwigzaniu?

«OJ Warto zapamietaé

* W algorytmie naiwnego wyszukiwanie wzorca porownujemy kolejne znaki tekstu
| wzorca. Najpierw sprawdzamy pierwszy znak tekstu i pierwszy znak wzorca: jesl
sq zgodne, sprawdzamy zgodnosc drugiego znaku tekstu i drugiego znaku wzorca,
gdy nie sg zgodne, sprawdzamy zgodnosc drugiego znaku tekstu i pierwszego znaku
wzorca itd. — az do znalezienia wzorca.
» Wyszukiwanie wzorca w tekscie konczymy, gdy liczba niesprawdzonych znakow
danego tekstu jest mniejsza od diugosci wzorca.

Temat 79. Wyszukiwanie wzorca w tekscie metoda naiwna
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E? Pytania i polecenia

1. W jaki sposob w edytorze tekstu wyszukujemy ciag znakow w tekscie?
2. Naczym polega naiwny algorytm wyszukiwania wzorca w tekscie? Wyjasnij
na przyktadzie.

3. W jakim przypadku dla wzorca o diugosci czterech znakow nie musimy sprawdzac
ostatnich trzech znakow tekstu?

| | zadania

r .

1. Wyszukaj wzorzec ,rok” w sfowie ,mmmrokmmrokmmmmmm”.
2. Przygotuj analize rozwigzania zadania 1. podobng do przedstawionej w tabeli 1.

Dla zainteresowanych

3. Podaj przykiady sytuacji, w ktorych porownuje sie teksty: jeden przykiad bez uzycia
komputera, a drugi z jego uzyciem.

4. Przeprowadz analize algorytmu szukania i zliczania wystapien wybranego znaku
w tescie. Samodzielnie ustal wyraz i znak.
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I kIR {8 Szyfrowanie tekstu metoda
podstawieniowa

1. W jakim celu stosujemy szyfry?
2. Podstawowe pojecia dotyczace szyfrowania

3. Szyfrowanie tekstu metoda podstawieniowa na przykiadzie
szyfru Cezara

c . Warto powtorzyc

1. Jakie znasz przyktady szyfrowania informacji?
2. W jakim celu szyfruje sie informacije?

W jakim celu stosujemy szyfry?

’ Wyobrazmy sobie, ze nie mamy dostepu do nowych technologii. Jak przekazac
tl wazng wiadomos¢, aby jej tres¢ nie trafifa w niepowotane rece?

Mozemy zapisa¢ wiadomosc¢ w taki sposob, aby tylko nadawca Szyfr

i odbiorca mogli ja zrozumie¢ — wykorzystamy w tym celu szyfr. |
Na przyktad wiadomos¢ ,,JUTROIDZIEMYDOKINA" moze- Algorytm szyfrowania

my zaszyfrowaé jako ,QFGILRWARVNBWLPRMZ”, wykorzy- Gz imwant.

stujac schemat szyfrowania pokazany w tabeli 1.

AY|ICWE|UIGIS|I|Q|K|0O|M
z|B|X|D|VIF|IT/H|R|J|P|L|N

Tabela 1. Przykiad prostego schematu szyfrowania

/ Cwiczenie 1. Szyfrujemy wiadomosci

1. Wyjasnij, na czym polega schemat szyfrowania pokazany w tabeli 1.

2. Zaszyfruj wiadomosc do kolezanki lub kolegi. Wykorzystaj schemat szyfrowania
Z tabeli 1.

¢ Cwiczenie 2. Deszyfrujemy wiadomos¢

1. Rozszyfruj wiadomos¢ WLALYZXAVMRZLGIAVXRVQ, wykorzystujac tabele 1.
2. Wyjasnij sposob rozszyfrowywania wiadomosci.
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Szyfrowanie Szyfry stosuje sie w celu utajnienia wiadomosci, .ab}' nie
mogla zosta¢ odczytana przez osobe postronna. Pierwsze

~ Proces przetwarzania szyfry wykorzystywano do przekazywania rozkazow i in-
Wi3tomoSG1 i SZYIrOLE WK, nych informacji wojennych, a czasami takze... listow mi-

pozwalajacy na ukrycie jej . ,
tekstu. losnych. Z czasem sposoby szyfrowania stawaly sie coraz

Proces odtwarzania tekstu

bardziej skomplikowane, aby utrudnic¢ ztamanie szyfru.
W dzisiejszych czasach szyfry wykorzystuje sie zdecydo-
wanie czesciej niz kiedys. Spotykamy sie z nimi codziennie
Deszyirowanie EI - sluza na przyklad do ochrony wrazliwych danych (dane
osobowe, hasla dostepu, dane finansowe). Zupelnie nie-

oryginalnego na podstawie Swiadomie korzystamy z szyfrowania, rozmawiajac przez
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tresci szyfrogramu. telefon komorkowy, na stronach internetowych czy wysy-
lajac e-mail.

E Podstawowe pojecia dotyczace szyfrowania

Szyfrowanie to technika umozliwiajgca bezpieczne przesylanie wiadomosci.
Nadawca wiadomosci chciatby mie¢ pewnos¢, ze nikt niepowolany nie pozna jej tre-
Sci, ani tez jej nie zmodyfikuje.

Niezaszyfrowana wiadomos¢ nazywamy tekstem jawnym, natomiast zaszyfro-
wana — szyfrogramem.

jawny szyfrogram jawny
~~~~~ > szyfrowanie EEERY deszyfrowanie LEERY

Nadawca Odbiorca

Rys. 1. Schemat procesu szyfrowania i deszyfrowania

Nauka zajmujaca sie zabezpieczaniem wiadomosci to kryptografia, natomiast
kryptoanaliza to nauka o lamaniu tych zabezpieczen. Razem tworza one krypto-
logie — osobng dziedzine matematyki. Szyfrowanie i deszyfrowanie wykonuje sie
za pomocg odpowiednich operacji i funkcji matematycznych, czesto przy uzyciu
komputera.

Szyfrowanie tekstu metoda podstawieniowa
na przyktadzie szyfru Cezara

e
*9;& Szyfr podstawieniowy to taki, w ktorym kazdy znak tekstu jawnego
ﬁ jest zastepowany innym znakiem. Najbardziej znanym przykiadem

szyfru podstawieniowego jest szyfr Cezara.
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Autorstwo szyfru Cezara przypisuje sie Juliuszowi Cezarowi. Szyfr ten polega
na zastapieniu kazdej litery tekstu jawnego znakiem stojagcym w alfabecie o trzy po-
zycje w prawo wzgledem znaku zrodlowego. I tak A zostaje zastapione przez D, B
przez E, ... W przez Z, X przez A, Y przez B i Z przez C. Na rysunku 2. pokazano
szyfr Cezara dla alfabetu tacinskiego, ktory zawiera 26 liter.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWEXY Z
aandudt IR AR AR AR AR AR AR AR A 2 2R 2R 2R 2R R 2R 2R AR 2R 2R AR AR AR AR AR
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC

Rys. 2. Szyfr Cezara

Szyfr Cezara jest szyfrem przesuwajacym, w ktorym wykorzystano liczbe 3 do
okreslenia przesuniecia wzgledem znaku wejsciowego. W tej metodzie szyfrowania
mozna zastosowac liczbe inng niz 3. W ten sposob dla tego samego tekstu jawnego mo-
zemy uzyskac rozne szyfrogramy, w zaleznosci od tego, jaka liczbe zastosujemy (tabe-
la 2.). Aby odszyfrowac tekst, odbiorca powinien znac¢ liczbe okreslajacg przesuniecie,

pelnigca tym samym funkcje klucza szyfru (rys. 3.).

Tekst jawny Klucz Szyfrogram Klucz
KOTEK 3 NRWHN Informacja stuzaca
KOTEK 5 PTYIP do szyfmwama lub
deszyfrowania tekstu.
KOTEK 13 XBGRX

Tabela 2. Przykiad wiadomosci zaszyfrowanych metodg podstawieniowg (szyfr przesuwajacy)
Z roznymi kluczami

? klucz P klucz
szyfrujacy deszyfrujacy
lﬁj ﬁ’"‘_v
. szyfrogram T

szyfrowanie @ ----- »  deszyfrowanie

Nadawca Odbiorca

Rys. 3. Schemat procesu szyfrowania i deszyfrowania z kluczem
& Cwiczenie 3. Szyfrujemy wyraz szyfrem Cezara

1. Zaszyfruj napis MATEMATYKA szyfrem Cezara.
2. Wyijasnij zastosowany sposob szyfrowania.
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/ Cwiczenie 4. Odszyfrowujemy stowa zapisane metoda Cezara

I

2

Na podstawie wskazowek przedstawionych na rysunku 2. rozszyfruj stowa:
a. VCBIU

b. LQIRUPDWBND

¢c. NUBSWRJUDILD.

Wyjasnij zastosowany sposob rozszyfrowywania.

/ Cwiczenie 5. Szyfrujemy zdanie szyfrem Cezara

g —
-

>

Korzystajac z szyfru Cezara, zaszyfruj zdanie: ,Szyfr Cezara to najbardziej znany szyfr
podstawieniowy".

Y, Warto zapamietac

Aby zabezpieczac informacje, mozna posiugiwac sie roznymi algorytmami
szyfrujgcymi, m.in. algorytmem podstawieniowym.

Szyfr, w ktorym kazdy znak tekstu jawnego jest zastepowany innym znakiem,
nazywamy szyfrem podstawieniowym. Najbardziej znany przykfad szyfru
podstawieniowego to szyfr Cezara.

Pytania i polecenia

CI1 o ) Thr o

Czym jest szyfr?

Czym rézni sie tekst jawny od szyfrogramu?

Czym zajmuje sie kryptografia, a czym kryptoanaliza?

W jaki sposob dziataja techniki szyfrowania wiadomosci? Podaj kilka przyktadow.
Wyjasnij na wymyslonym przez siebie przykiadzie, na czym polega szyfrowanie tekstu
metodg Cezara.

Zadania

Odszyfruj tekst: ,VCBIUFHCDUDMHVWSURVWB”".

Korzystajac z metody szyfrowania podstawieniowego, zaszyfruj swoje dane osobowe
(imig, nazwisko, miejsce zamieszkania).

Zadanie do wykonania w grupie dwuosobowej. Kazda z 0sob zaszyfrowuje

tekst szyfrem Cezara, nastepnie przekazuje zaszyfrowany tekst drugiej osobie

do odszyfrowania.

Dla zainteresowanych

3

Steganografia to nauka o ukrywaniu informacji wewnatrz innej informacji. Zapoznaj sie
z tym zagadnieniem, korzystajac z dodatkowej literatury i zrodet internetowych.
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Szyfrowanie tekstu metoda
przestawieniowa

1. Szyfrowanie tekstu metoda przestawieniowa

2. Miniszyfrowanie — tworzenie anagramow

3. Wiecej o szyfrowaniu
3.1. Szyfrowanie symetryczne i asymetryczne
3.2. Maszyna Enigma
3.3. Algorytm RSA

c . Warto powtorzyc

1. Czym jest tekst jawny, a czym szyfrogram?
2. Naczym polega szyfr Cezara?
3. Jaka role petni klucz w szyfrze Cezara?

Szyfrowanie tekstu metoda przestawieniowa

Zanim poznamy kolejny sposob szyfrowania, wykonajmy ¢wiczenie 1.

/ Cwiczenie 1. Odszyfrowujemy cytaty

1. Przeanalizuj sposob szyfrowania pokazany w tabeli 1. Wyjasnij, n Uwaga
na czym polega ta metoda.
2. Korzystajac z przykiadow z tabeli 1., odszyfruj cytaty, postugujac Autorzy cytatow:
sie podanym kluczem: - a. Heraklit z Efezu,
a. NAWOEIWATJEERERMJAJZOSZSEZCYAKNDDMI (klucz 5/7), b. Adam Mickiewicz
b. NOAZSUIWMETSEOJRTLCKEAWYHOSZYSSCZZCZEHCUHE (,Pan Tadeusz").
(klucz 6/7).
Tekst jawny Klucz Zapis wierszami Szyfrogram
ALA
ALA MA KOTA 3/3 M A K AMOLATAKA
OTA
SZKOLAP
SZKOLA
3/7 ONADPOD SOSZNTKAAODWEPOAOWPDA
PONADPODSTAWOWA oAV OE A

Tabela 1. Przykiady wiadomosci zaszyfrowanych metoda przestawieniowa — ¢wiczenie 1.
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W c¢wiczeniu 1. postuzylisSmy sie szyfrem przestawieniowym, ktory najprosciej
zrealizowac, zapisujac tekst jawny wierszami o ustalonej diugosci, a czytajac go ko-
lumnami (przy ustalonej dlugosci wierszy powstaja kolumny o okreslonej liczbie
znakow). Kluczem moze byc¢ liczba wierszy lub kolumn (w przykiadach powyzej po-
dane zostaly obie te liczby) - wszystko zalezy od ustalen.

ﬂ-}f’ Szyfr przestawieniowy to taki, w ktorym w tekscie zaszyfrowanym pojawiajg sie
Q wszystkie znaki tekstu jawnego, ale w innej kolejnosci.

Uwaga ﬂ / Cwiczenie 2. Stosowanie szyfru przestawieniowego
-

.10 be or not to be Zaszyfruj cytat ,To be or not to be — that is the question”,
— that is the question” stosujac szyfrowanie przestawieniowe. Ustaw znaki tekstu
— W. Szekspir, Hamlet, jawnego w dziesieciu kolumnach.
aktlll, scena 1.

Wskazowka: W szyfrowaniu przestawieniowym pomijamy
spacje. Tekst jawny: TOBEORNOTTOBETHATISTHEQUESTION

E Miniszyfrowanie — tworzenie anagramow

ﬁﬁ Anagram tworzymy poprzez przestawienie liter lub sylab wyrazu badz zdania,
{j. wykorzystujac wszystkie litery (gtoski lub sylaby) wyrazu badz zdania zrodiowego.

Najprostszy anagram mozna utworzy¢, ukladajac litery w odwrotnej kolejnosci,
np. baobab — baboab. Mozna tez przestawic tylko sylaby, co np. w wyrazie ma-ra,
daje anagram: ra-ma.
Mozemy w ten sposob utworzyc¢ szyfr, ktorego dzialanie bedzie polegalo na przy-
ktad na wyprowadzeniu wyrazu (ciggu znakow) wspak, np. ,,poezja” — jako ,,ajzeop”.
Ten rodzaj szyfru to tez szyfrowanie przestawieniowe — polega na zmianie kolej-
nosci znakow tekstu.

/ Cwiczenie 3. Tworzymy anagramy i szukamy sposobu utworzenia anagramu

1. W kilku grupach twarzcie rozne anagramy, np. jedna osoba wymysla anagram stowa,
a pozostate osoby z grupy probuja odgadnac, jakie to stowo oraz jaki zastosowano
klucz (sposob, w jaki utworzono anagram).

2. Przedstawcie wybrane rozwiazania na forum klasy.
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H Wiecej o szyfrowaniu

3.1. Szyfrowanie symetryczne i asymetryczne

Podczas szyfrowania danych z kluczem mozemy spotkac sie z dwoma rodzajami al-
gorytmow szyfrujacych: symetrycznym i asymetrycznym.

Szyfrowanie symetryczne wykorzystuje jeden klucz - ten sam zarowno do szy-
frowania, jak i deszyfrowania wiadomosci, np. dla szyfru przestawieniowego klu-
czem jest liczba kolumn.

W algorytmach asymetrycznych wiadomosc¢ dla danego adresata zaszyfrowac
moze kazdy, uzywajac klucza publicznego tego adresata. Natomiast odczytanie wia-
domosci mozliwe jest tylko przy uzyciu innego klucza - klucza prywatnego, ktory
zna jedynie odbiorca. Z algorytmow asymetrycznych korzysta sie np. przy uwierzy-
telnianiu transakcji bankowych czy w certyfikatach bezpieczenstwa stron HTTPS.
Popularne protokoly szyfrowania, ktore zapobiegaja przechwytywaniu i zmienianiu

przesytanych danych, wykorzystywane m. in. na stronach internetowych, to SSL lub
TLS.

ﬁ'ﬁ Pamietaj, aby sprawdzac, czy strona, na ktorej podajesz dane wrazliwe, tj. hasfo lub

.a. dane karty kredytowej, np. strona ptatnosci w sklepie internetowym, wykorzystuje
aktualny certyfikat szyfrowania HTTPS (znak kiodki lub https:// w adresie strony).
Jesli strona go nie ma, twoje dane moga zostac przechwycone podczas ich
przesytania.

3.2. Maszyna Enigma

Metode  podstawieniowa  wykorzystano
w slynnej maszynie szyfrujacej Enigma, kto-
ra w sposob mechaniczny dokonuje kolejnych
podstawien alfabetycznych.  Podstawowy
model maszyny Enigma wynalazl Arthur
Scherbius w Berlinie w 1918 roku. Szyfrowala
ona wiadomos¢, wykonujac kolejno pewna
liczbe podmian znakow i wykorzystujac przy
tym polaczenia elektryczne. Jej najwazniejszy-
mi elementami byly obracajace sie na jedne;
osi bebny szyfrujace.

W okresie miedzywojennym Enigma za-
interesowalo sie niemieckie wojsko, ktore
po zmodyhkowaniu jej konstrukcji i zasad
dzialania wprowadzilo maszyne do wiasnego

uzytku. Rys. 1. Maszyna Enigma

Temat 81. Szyfrowanie tekstu metodg przestawieniowa
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W kolejnych latach w roznych krajach trwaly prace nad ztamaniem niemieckich
szyfrow. Panowalo przekonanie, ze najlepsi w tej dziedzinie beda jezykoznawcy i lin-
gwisci. Polacy jako pierwsi zatrudnili w tym celu profesjonalnych matematykow,
byli to Jerzy Rozycki, Henryk Zygalski oraz Marian Rejewski, ktorym w 1932 roku
udalo sie zlamac szyfr Enigmy. Polacy mogli odczytywac korespondencje niemiec-
ka, jednak nie bylo to proste, bowiem Niemcy stale udoskonalali maszyne i procedu-
ry szyfrowania. Podczas II wojny swiatowej lamaniem szyfrow Enigmy zajmowatl sie
w Wielkiej Brytanii zespol matematykow kierowany przez Alana Turinga, jednego
z pionierow informatyki.

3.3. Algorytm RSA

Jednym z aktualnie najpopularniejszych asymetrycznych algorytmow szyfrowania
jest algorytm RSA. Jego nazwa pochodzi od pierwszych liter nazwisk jego tworcow:
Rona Rivesta, Adiego Shamira oraz Leonarda Adlemana, ktorzy zaprojektowali go
w 1977 roku.

Jest to pierwszy algorytm, ktory moze byc stosowany zaréwno do szyfrowania,
jak i do podpisow elektronicznych.

W celu wygenerowania pary kluczy prywatnego i publicznego w algorytmie sto-
suje sie dzialania i funkcje matematyczne na duzych liczbach pierwszych.

Obecnie RSA stosuje sie na przykiad w systemie miedzynarodowych przekazow
bankowych SWIFT oraz w przegladarkach internetowych. Rowniez wspomniane
wczesniej certyfikaty bezpieczenstwa stron HTTPS bazuja na tego typu algorytmie.

.
=

O} Warto zapamigtaé

e Szyfr, w ktorym w tekscie zaszyfrowanym pojawiaja sie wszystkie znaki tekstu
jawnego, ale w innej kolejnosci, nazywamy szyfrem przestawieniowym.

* (dy w wyrazie lub zdaniu przestawimy litery lub sylaby, wykorzystujac wszystkie litery
(gloski lub sylaby) tego wyrazu lub zdania — powstaje anagram.

» Szyfrowanie symetryczne wykorzystuje jeden klucz — ten sam zarowno
do szyfrowania, jak i deszyfrowania wiadomosci. W algorytmach asymetrycznych
wiadomos$¢ zaszyfrowac moze kazdy, uzywajac klucza publicznego. Wiadomos¢
mozna odczytac przy uzyciu klucza prywatnego, ktory zna jedynie odbiorca.
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‘? Pytania i polecenia

1. Wyjasnij na wymyslonym przez siebie przykiadzie, na czym polega szyfrowanie
przestawieniowe.

2. Czym jest anagram?

Czym sie rozni szyfrowanie symetryczne od asymetrycznego?

4. Do czego stuzyta maszyna Enigma? Ktora metoda szyfrowania byta w niej
wykorzystywana?

Co

| I Zadania

1. Korzystajac z metody szyfrowania przestawieniowego, zaszyfruj swoje dane osobowe
(imig, nazwisko, miejsce zamieszkania).

2. Zadanie do wykonania w grupie dwuosobowej. Kazda z osob wymysla wiasny
algorytm szyfrowania przestawieniowego, nastepnie przekazuje zaszyfrowany tekst
drugiej osobie do odszyfrowania.

Wskazowka: Mozna podac drugiej osobie algorytm szyfrowania.

Dia zainteresowanych

3. Korzystajac z Internetu i dodatkowej literatury, znajdz informacje na temat Enigmy:.
Wskazowka: Zadanie mozna wykonac w grupie kilku osob, ktore nastepnie moga
w dyskusji podzielic sie wiedza.

4. Korzystajac z Internetu | dodatkowej literatury, dowiedz sie wiecej na temat algorytmu
Z kluczem jawnym RSA.
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G . Warto powtorzyc

Algorytmy porzadkowania
liczbh

1. Porzadkowanie metoda babelkowa
2. Porzadkowanie przez wstawianie

1. Czemu powinien by¢ podporzadkowany wybor algorytmu?
2. Podaj dwa przykiady porzadkowania elementow z zycia codziennego.
3. Wedtiug jakich kryteriow mozna uporzadkowac pliki w komputerze?

od najwyzszej do najnizszej?

a8
-
=" |
[ = S

]-:ii -' I_J- :

[

Porzadkowanie metoda babhelkowa

Sprzedawca chce ustawic towar na sklepowych potkach tak, aby na najwyzszej
stal najdrozszy produkt, a na najnizszej — najtanszy. Jak moze uporzadkowac ceny

Z. porzadkowaniem elementow spotykamy
sie czesto w zyciu codziennym. Na przyklad
porzadkujemy wyniki zawodow sporto-
wych od najwyzszych do najnizszych, oceny
z informatyki od najnizszych do najwyz-
szych czy alfabetycznie nazwiska znanych
malarzy. Ustawiamy wedlug wielkosci pu-
detka jedno na drugim od najwiekszego do
najmniejszego.

Na danych uporzadkowanych szybcie;
wykonuje sie rozne operacje, np. wyszukiwa-
nie (o czym przekonamy sie w temacie 83.).
W tym temacie zajmiemy sie porzadkowa-
niem ciagow liczb.

ﬁ Elementy ciggu liczb mozemy uporzgdkowac (w terminologii informatycznej —
g posortowac), stosujgc wybrany algorytm porzadkowania (sortowania),
np. metode babelkowa lub przez wstawianie.
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Metode babelkowa wyjasnimy na przykladzie porzadkowania pieciu liczb natu-
ralnych (np. bedacych cenami).

W algorytmie sortowania metoda babelkowa w celu uporzadkowania ciggu
liczb - w tym przypadku malejaco — porownujemy sasiednie liczby, rozpoczynajac
od porownania ostatniej i przedostatniej. Jesli ostatnia liczba jest wieksza od przed-
ostatniej, zamieniamy je miejscami. Nastepnie liczbe, ktora stala sie¢ przedostatnia,
porownujemy z trzecig od konca i przestawiamy, jesli jest wieksza itd.

Na rysunku 1. pokazano przyklad sortowania babelkowego pieciu liczb (4, 7, 11,
9, 10). Sortowanie przebiega od dotu ku gorze, w cyklach. Po pierwszym cyklu ciag
nie jest jeszcze uporzadkowany. Nalezy wykonywac kolejne cykle, az ciag zostanie
uporzadkowany i nie trzeba juz bedzie przestawic¢ zadnego elementu.

| cykl | Il cykl | I cykl IV cykl
4 4 4 11 11 11 1 1" 11 11 11 11
1 7 11 ] 4 4 4 10 10 10 10 10 10
1 11 :| 7 7 1 10 ] 4 4 4 9 9 9
9 10 10 10 10 ] 1 1 1 9 :| 4 4 1
10] 9 9 9 9 9 9 9 ] 1 1 1 ] 4

:I 0znacza zamiane elementow miejscami

Rys. 1. Przykiad zastosowania algorytmu sortowania babelkowego do uporzadkowania ciggu liczb
— malejaco (od najwiekszej do najmniejszej)

Nietrudno zauwazyc¢, ze juz w pierwszym cyklu sortowania najwieksza liczba
(w tym przypadku liczba 11) zostaje ustawiona na wlasciwym miejscu. Aby ustawic
we wlasciwej kolejnosci pozostale liczby, nalezy powtarzac cykl sortowania, dopoki
nie zostang wykonane wszystkie przestawienia.

Rysunek 1. jest pogladowa ilustracja pokazujacga dzialanie algorytmu sortowania
babelkowego. Elementy o wiekszych wartosciach sa wynoszone wyzej, co przypomi-
na babelki powietrza (wieksze szybciej przemieszczaja sie ku gorze) — stad tez wziela
sie nazwa algorytmu.

Oczywiscie ta metoda mozemy uporzadkowac zbidr, zaczynajac od gory, czyli
od poréwnania elementu pierwszego z drugim, drugiego z trzecim itd.

‘I:éﬁ W algorytmie sortowania babelkowego porownujemy parami kolejne elementy

@. zbioru i przestawiamy je, jesli sg ustawione w niewtasciwej kolejnosci. Zbior jest
przegladany w tym samym Kierunku tak diugo, jak diugo wystepuje w nim para
elementow ustawionych w niewtasciwym porzadku.

Temat 82. Algorytmy porzadkowania liczb
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/ Cwiczenie 1. Stosujemy sortowanie babelkowe

1. Uporzadkuj metodg babelkowg malejgco (od najwigkszej do najmniejszej) ciag liczb
(34, 87, 45,12, 11, 0, -56, -28, -11, 72). Podaj liczbe porownan wykonanych w celu
uporzadkowania tego ciggu.

2. Wykonaj podobne praktyczne ¢wiczenie, porzadkujac inny ciag liczb. Podaj liczbe
porownan wykonanych w celu uporzadkowania tego ciggu.

Wskazowki:

* Przygotuj kartki z zapisanymi przykiadowymi liczbami.
» Uioz kartki na stole lub na podiodze i przestawiaj parami. Zacznij od ostatniej.

E Porzadkowanie przez wstawianie

Metode sortowania (porzadkowania) przez wstawianie (inaczej przez umiesz-
czanie) stosujemy czesto w zyciu codziennym - na przyklad gdy w bibliotece od-
kladamy ksiazke na polke, znajdujemy odpowiednie miejsce, patrzac na nazwiska
autorow ksiazek umieszczonych na polce.

ﬁ W metodzie sortowania przez wstawianie porzadkowany ciag dzielimy na dwie

{j} czesci:
« uporzadkowang (na poczatku dziatania algorytmu nie zawiera ona zadnych
elementow),

* nieuporzgdkowang (na poczatku zawiera wszystkie elementy ciggu).

Z czesci nieuporzadkowanej pobieramy kolejne elementy i umieszczamy je
w odpowiednich miejscach w czesci uporzadkowane;.

Aby znalez¢ miejsce umieszczenia nowego elementu w ciggu uporzadkowanym,
zastosujemy metode liniowa, w ktorej porownuje sie wstawiany element z kolejnymi
elementami ciggu uporzagdkowanego.

Na rysunku 2. pokazano przykiad porzadkowania liczb rosnaco.

/ Cwiczenie 2. Analizujemy algorytm sortowania metoda przez wstawianie

1. Przeanalizuj algorytm porzadkowania przez wstawianie, wykonujac go dla ciagu liczb
(3,4,10,7,1, 5, 2, 8). Podaj liczbe porownan wykonanych w celu uporzadkowania
tego ciagu.

2. Wykonaj podobne praktyczne ¢wiczenie, porzadkujac inny ciag liczb. Podaj liczbe
porownan wykonanych w celu uporzadkowania tego ciagu.

Wskazowka: Przygotuj niezbedne pomoce dydaktyczne, np. kartoniki z zapisanymi liczbami.

Rozdziat XIV Wybrane algorytmy i techniki algorytmiczne



9 3

10)(4)3)( 1) (2

Ciag A (nieuporzadkowany) Ciag B (uporzadkowany)
5 )83 W) 08 13 ) 5
___________________________________________ )
3 10) 4 )13)(1 )( 2 3 )i
| A
10)(48)(13)(1 )( 2 o) La) (¥
.
10)( 8 )(13)(1)(2 3)05)(7)10
1 l‘l".Il- 1'-. +ll".‘
« 4 X
4 )(13)(1 )( 2 3 )4 ) (T ) A0
- A

13) 1) (2 J) &) 8) 1)) (13

! % L} %
] ! L] % ] !
i % 4 & % % 1 %
B T T T . T T R e T R .. .|

L}
% % % % L] %

¥ 4 4 4 ¥ ¥
102 1) ) (&) () (F)A0) 13

L] L] L] \
K 1

| — e R e L T S P P S L |

Rys. 2. Przykiad dziatania algorytmu sortowania przez wstawianie do uporzadkowania ciggu liczb
rosngco (od najmniejszej do najwigkszej)

.

(O} Warto zapamigtaé

Sortowanie babelkowe ciggu n liczb polega na porownywaniu parami kolejnych liczb
| przestawianiu ich, jesli wystepujg w niewtasciwej kolejnosci.

Sortowanie przez wstawianie ciggu n liczb polega na porownywaniu wstawianego
elementu z kolejnymi elementami ciggu juz uporzadkowanego i umieszczaniu ich

w odpowiednim miejscu.
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3.

4

> Pytania i polecenia

I
2.

Na czym polega algorytm sortowania babelkowego?

Dlaczego w sortowaniu babelkowym (rosngco) najwiekszy element juz w pierwszym
przebiegu przechodzi na witasciwg pozycje?

0d czego zalezy liczba wykonanych operacji zamiany miejscami elementow

w algorytmie sortowania babelkowego?

Na czym polega algorytm sortowania przez wstawianie?

| _.l Zadania

A

5

2.

Uporzadkuj liczby pokazane na rysunku 1. od najmniejszej do najwiekszej metoda
babelkowa. Wykonaj podobny rysunek.

Uporzadkuj liczby pokazane na rysunku 2. od najwiekszej do najmniejszej metoda przez
wstawianie. Wykonaj podobny rysunek.

llu porownan wymaga wykonanie algorytmu sortowania babelkowego i algorytmu
sortowania przez wstawianie dla nastepujacych ciagow liczb:

a. (4,3,12,3,20,2,-2,7),

b. (2,5, 12,18, 90, 112, 300, 350),

c. (67,34,12,10,6,0,-3,-13)?

Dia zainteresowanych

4.

Wieze z dziesieciu szesciennych pudeiek o roznej wielkosci mozna ustawic tylko
wtedy, gdy kazde kolejne pudetko ustawimy na wiekszym. Zaprezentuj w wybrany
przez siebie sposob budowe takiej wiezy (np. narysuj, wykonaj prezentacje,
zademonstruj z wykorzystaniem odpowiednich pomocy dydaktycznych). Zastanow sig
nad doborem algorytmu sortowania.
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Ik <M Metoda pofowienia

1. Stosowanie metody pofowienia do wyszukiwania elementu
w zhiorze uporzadkowanym

2. Analiza algorytmu wyszukiwania metoda potowienia

¢..- Warto powtorzyc

1. Jakie algorytmy nazywamy iteracyjnymi?

2. W jaki sposob wyszukujemy dany element w zbiorze nieuporzadkowanym?
Omow na przykiadzie.

3. Na czym polega algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby w zbiorze
nieuporzadkowanym?

Stosowanie metody pofowienia do wyszukiwania
elementu w zbiorze uporzadkowanym

Z wyszukiwaniem przez polowienie spotykamy sie w zyciu codziennym, np. gdy
szukamy jakiejs rzeczy w zbiorze, w ktorym panuje ustalony porzadek.

‘ Wyobrazmy sobie potke z ksigzkami, ktore utozono alfabetycznie wediug nazwisk
t autorow, zaczynajac od lewej strony (rys. 1.). Chcemy znalez¢ ksigzke autora,
ktorego nazwisko zaczyna sie na wybrang litere. W jaki sposob jej szukamy?

Zalozmy, ze szukamy ksiazki autora, ktorego nazwisko zaczyna sie na litere S.
Czy przegladamy potke od samego poczatku? Raczej nie. Zwykle odruchowo spraw-
dzamy, czy szukanej ksigzki nie ma gdzies w okolicach srodka. Jesli w wybranym
przez nas miejscu tralimy na inna ksigzke, np. autora, ktorego nazwisko zaczyna sie
na litere M, to nie przeszukujemy lewej potowy polki, tylko bedziemy szukac po pra-
wej stronie, znow dzielac pozostalag czes¢ polki na dwie czesci. Szukamy dotad, az
znajdziemy potrzebna ksiazke. Bezwiednie postepujemy zgodnie z algorytmem wy-
szukiwania przez polowienie.

Temat 83. Metoda polowienia
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Rys. 1. Przykiadowa ilustracja do cwiczenia 1.

& Cwiczenie 1. Szukamy ksigzki na pofce

1. Wspdlnie z kolezankami i kolegami utozcie na péice trzynascie ksiazek roznych
autorow w porzadku alfabetycznym wedtug nazwiska tworcy. Nastepnie wybrane
0soby powinny wyszukac ksigzke konkretnego autora.

2. Wyjasnij sposob szukania ksigzki autora, ktdrego nazwisko zaczyna sie na litere S,
np. Henryka Sienkiewicza. Ponumeruj miejsca pofozenia ksiazek na poice i podaj
pozycje znalezionej ksiazki.

Uwaga: Przyjmij, ze na poice znajduje sig tylko jedna ksigzka danego autora.

Qﬁ Algorytm wyszukiwania przez pofowienie jest przykfadem metody ,dziel i zwyciezaj".

.Q. Polega ona na dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie czesci i zawezeniu
przeszukiwania do jednej z tych czesci. Metoda podziatu pomaga szybko znalezé
poszukiwany element, czyli zwycigzyc.

W algorytmie wyszukiwania elementu w zbiorze uporzgdkowanym szukamy danego
elementu i rownoczesnie jego pofozenia w tym zbiorze.

H Analiza algorytmu wyszukiwania metodg potowienia

Zalozmy, ze mamy zbidr dziesieciu liczb uporzagdkowany w kolejnosci od najmniej-
szej do najwiekszej (rys. 2.). Poszukiwana liczba to 44. Jezeli w zbiorze jest kilka ta-
kich samych wartosci, algorytm znajdzie pozycje jednego z tych elementow (nie jest
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Dzielimy zbior liczb na dwie czesci, rozdzielone srodkowym elementem.
Zaczynamy od sprawdzenia tego elementu (liczby zaznaczonej na rys. 2. strzatka).
W przypadku, gdy liczba elementow zbioru jest parzysta, to sposrod dwoch srodko-
wych elementow (w naszym przypadku liczb 51 i 59) jako ,,srodkowy” wybieramy
ten, ktory jest pierwszy w kolejnosci (czyli 51). Jesli srodkowy element jest szukang
liczba, konczymy wyszukiwanie. Jesli sSrodkowy element jest wiekszy od poszukiwa-
nej liczby, przeszukujemy podzbior na lewo od elementu srodkowego. Jesli srodko-
wy element jest mniejszy od poszukiwanej liczby, przeszukujemy podzbior na prawo

od elementu srodkowego.

1) (23) (35) (44) (B] ] o7 62y UIl (88 W7
A
1Y (23)1635) (88) (51 ) (59) (62) (71 ) (88) (9
A -
i Rys. 2. Przykiad wyszukiwania
23 135 | &) (51)(57) (62) (71 ) (88) (91 liczby w zbiorze uporzgdkowanym
A metodg pofowienia (kolorem szarym
zaznaczono elementy przeszukiwane
w danym kroku, a pionowa
kreska oznacza pofowe aktualnie
11 ) (23) (35) (#%) (51 ) (59 ) (62) (71 ) (88) (M przeszukiwanej czesci)
Szukamy liczby 44.
Lp. | ,Srodkowy element” Pytanie Odpowiedz Dziatanie
: 5 Czy liczba 51 Dalej przeszukujemy tylko lewg
1 ;E?;ﬂfi‘;ﬁﬁf&emem jest wieksza TAK czesSc zbioru, a odrzucamy prawa
' ' 0d 447 oraz element srodkowy 51.
f
3.
Pozostal nam jeden element i jest
4, - - - to szukana liczba 44, ktora jest
czwartg wartoscia w zbiorze.

Tabela 1. Przykiadowa analiza rozwigzania — wzor tabeli do ¢wiczenia 2.

Temat 83. Metoda polowienia
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/ Cwiczenie 2. Sprawdzamy dziafanie algorytmu wyszukiwania liczby w zbiorze
’ uporzadkowanym metoda przez potowienie

1. Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne (rys. 2.) i przedstaw wspadlnie
z kolezankami i kolegami z klasy algorytm wyszukiwania liczby w zbiorze
uporzadkowanym metoda przez potowienie.

2. Przeprowadz analize rozwigzania, tworzac i uzupeiniajac tabele podobng do tabeli 1.
Skorzystaj z rysunku 2. i podanego opisu algorytmu. Odpowiedz na pytania:
a. Jakie powtarzajace sie operacje zauwazasz w rozwigzaniu?
b. Kiedy konczymy powtarzanie operacji poiowienia zbioru?

I

tOJ Warto zapamietaé

» Algorytm wyszukiwania przez pofowienie jest przykiadem metody ,dziel i zwyciezaj".
Polega ona na dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie czesci i zawezeniu
przeszukiwania do jednej z tych czesci. Metoda podziaiu pomaga szybko znalezc
poszukiwany element, czyli zwyciezyc.

W algorytmie wyszukiwania przez potowienie, poza szukaniem danego elementu,
okreslamy rownoczesnie jego pofozenie w zbiorze.

? Pytania i polecenia

1. Dlaczego metoda pofowienia jest przykiadem metody ,dziel i zwyciezaj"?

2. W jaki sposob szukamy danego elementu w zbiorze uporzadkowanym?
Wyjasnij na przyklfadzie.

3. Jaka jest roznica w okreslaniu elementu Srodkowego uporzadkowanego zbioru
w przypadku parzystej i nieparzystej liczby elementow?

| l Zadania

F T

1. Wykonaj ¢wiczenie 2. dla nieparzystej liczby elementow zbioru: {13, 29, 35, 41, 57, 62,
75, 81, 99}. Wykonaj analize rozwigzania w tabeli podobnej do tabeli 1.

2. Podaj (inny niz opisany w tym temacie) przykiad wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym metodg potowienia. Rozwigzanie objasnij za pomoca rysunku,
prezentacji multimedialnej lub wykonanych pomocy dydaktycznych. Przeprowadz

il
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|

analize rozwigzania podobna do pokazanej w tabeli 1. :
|
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Metoda zachtanna

1. Jak znalez¢ najlepszy sposob osiagniecia celu?

2. Stosowanie metody zachtannej do wydawania reszty.
2.1. Opis algorytmu wydawania reszty metoda zachianng
2.2. Analiza algorytmu wydawania reszty metoda zachtanng

Warto powtorzyé

F )

1. Na czym polega metoda polowienia?
2. W jaki sposob wykonujemy dzielenie z reszta? Pokaz na przykiadzie.
3. Jaka technike stosujemy, gdy w algorytmie pewne czynnosci sie powtarzaja?

Jak znalez¢ najlepszy sposob osiagniecia celu?

Jesli mozna usprawnic i przyspieszyc¢ jakies dzialanie, to zwykle staramy sie to zro-
bic. Probujemy wymysli¢ sposdb jak najszybszego osiagniecia wyznaczonego celu.
Zacznijmy od nastepujacego problemu.

» Jestes kierowca samochodu dostawczego | musisz przewiezc¢ pewnag liczbe
t:-_.. i ksigzek z drukarni do magazynu. Ksiazki zapakowano w paczki, ktore umieszczono
na paletach. W samochodzie mozesz umieszczac peine palety lub paczki badz
pojedyncze egzemplarze. Jak sprawnie i szybko zatadowac ksigzki do samochodu?

Czy zaladunek lepiej zacza¢ od pojedynczych ksiazek? Czy moze od paczek
z ksigzkami? Przede wszystkim chcemy jak najmniej razy umieszczac ksigz-
ki w samochodzie, a wiec w pierwszej kolejnosci powinnismy korzystac¢ z opako-
wan mieszczacych jak najwiecej ksiazek, czyli palet (oczywiscie palete umieszcza
sie w samochodzie, wykorzystujac specjalny podnosnik). Jesli nie uda sie umiescic
w samochodzie potrzebnej liczby ksiazek wylacznie w paletach, trzeba bedzie do-
dac te w mniejszych opakowaniach, czyli paczki, a nastepnie pojedyncze ksiazki, az
umiescimy w samochodzie potrzebna liczbe ksiazek.

Temat 84. Metoda zachlanna
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1 paleta
(1620 ksiazek)

1 paczka
(18 ksigzek)

1 ksiazka

Sienkiewicz

Rys. 1. Przykiadowa ilustracja — cwiczenie 1.

y Cwiczenie 1. Szukamy rozwigzania problemu umieszczenia ksiazek w samochodzie

1. Musisz przewiez¢ 3500 ksiazek z drukarni do magazynu. Ksigzki zapakowano
w paczki, ktore umieszczono na paletach. W jednej paczce miesci sie 18 ksigzek,
natomiast na palecie — 1620 ksigzek.

2. 0blicz, ile peinych palet, ile paczek, a ile pojedynczych ksiazek znajdzie sie
w samochodzie? Pokaz sposob wykonywania obliczen.

3. Jakie zauwazasz powtarzajace sie operacje? Wyroznij problem czastkowy.

Wskazowka: Podczas wykonywania obliczen zastosuj dzielenie z reszta.

StaraliSmy sie znalez¢ najkorzystniejsze rozwiazanie problemu, postepujac
w sposob, ktory ma cechy zachtannosci.

ﬁﬁ Algorytm zachtanny — algorytm, ktory w celu wyznaczenia rozwigzania w kazdym

Q kroku dokonuje zachtannego, tj. najkorzystniejszego w danym kroku, rozwigzania
czesciowego.

H Stosowanie metody zachtannej do wydawania reszty

2.1. Opis algorytmu wydawania reszty metodg zachfanng

Z problemem wydawania reszty spotkamy sie wielokrotnie. Mimo ze dzis czesto
uzywamy kart platniczych, to umiejetnosc obliczenia reszty przydaje sie, nawet jesli
kasa podpowiada sprzedawcy, ile reszty ma wydac.

g ’ Jestes sprzedawca w sklepie. Klient zapfacit gotowka. Czy mozesz algorytm
tﬁ zachtanny wykorzystac podczas wydawania reszty klientowi?

Rozdziat XIV Wybrane algorytmy i techniki algorytmiczne

A



A

¢ Cwiczenie 2. Wydajemy reszte klientowi

Artykut kosztowat 457 zi. Klient dat trzy banknoty po 200 zi. Wyjasnij, jak wydasz reszte
klientowi. Czy stosujesz algorytm zachtanny? Uzasadnij odpowiedz.

Reszte wydajemy, uzywajac jak najmniejszej liczby banknotow lub bilonu, czy-
li mozemy w tym przypadku zastosowac ten sam algorytm, co podczas tadowania
ksigzek do samochodu. Zauwazmy, ze ten sam algorytm mozemy wykorzystac
w roznych sytuacjach.

Metoda zachlanna zaklada uzycie do wydania reszty najwiekszych dostepnych
nominaléw (mniejszych od lub rownych wydawanej wartosci). Zanim zaczniemy
wydawac reszte, musimy okresli¢ dostepne nominaty (zbiér nominalow).

2.2. Analiza algorytmu wydawania reszty metodg zachtanng

Algorytm zaczynamy od sprawdzenia, czy w zbiorze nominaléw znajduje sie war-
tos¢ N mniejsza od reszty R lub jej rowna.

Jesli odnaleziony nominat N jest rowny R, to algorytm sie konczy. Jesli nie, to wy-
bieramy najwieksza mozliwa liczbe L sztuk znalezionego nominalu N mniejszego od
R (zakladamy, ze zbior nominalow jest posortowany malejaco). Liczbe te otrzymuje-
my, dzielac R przez wartos¢ odnalezionego nominatu (liczba nominalow to oczywi-
scie czesc catkowita wyniku dzielenia).

Nastepnie od reszty R odejmujemy warto$c znalezionego nominalu pomnozong
przez liczbe nominalow wynikajaca z dzielenia.

Szukanie powtarzamy wsréd kolejnych nominatéw dla pomniejszonej wartosci
R do czasu, az wyplacimy cala sume. Mamy tu wiec odniesienie do iteracji.

Korzystajac z podanego opisu, znajdziemy nominatly, ktorymi zostanie wydana
reszta w wysokosci 69 zl.

Reszta R = 69. Zbidér dostepnych nominatéw to: {50, 20, 10, 5, 2, 1}.

Najwiekszy Czesc Wyplacamy Zostilo
nominaf, nie catkowita jeden banknot _rO_EMLA

L wiekszy nizR | z dzielenia 69 | 0 nominale ESE=-SS1=0 ;gi:'ﬁiﬁg
to 50 zt. przez50t0: 1. | 50 yaaiid.
”ﬂl“‘f'@*‘“? Czesc Wypiacamy
nominal, nie : . Zostaio

: 5 catkowita jeden banknot
2. | wiekszy niz L . R=19-10-1=9 9 zf reszty
Z dzielenia 19 | o nominale .

aktualne R 67 10t0: 1. | 10 1 do wydania.
to 10zt P i '

3.

4

Tabela 1. Przykiadowa analiza rozwigzania — wzor tabeli do ¢wiczenia 3.
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/ Cwiczenie 3. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wydawania reszty metoda zachtanna

I

2.

Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne i przedstaw wspolnie z kolezankami

| kolegami z klasy algorytm wydawania reszty metoda zachfanna.

Przeprowadz analize rozwigzania, tworzac i uzupeiniajac tabele podobng do tabeli 1.
Skorzystaj z podanego opisu algorytmu. Odpowiedz na pytania:

a. Jakie operacje powtarzajq sie w rozwigzaniu?

b. Jak ostatecznie wydano reszte?

Warto zapamietac

Algorytm zachianny to algorytm, ktory w celu wyznaczenia rozwigzania w kazdym
kroku dokonuje zachfannego, tj. najkorzystniejszego w danym kroku rozwiazania
czesciowego.

Algorytm zachianny mozna zastosowac m.in. do wydawania reszty.

> Pytania i polecenia

1. Na czym polega algorytm zachianny?

2. Czy do zaplanowania sposobu spakowania ksigzek w ¢wiczeniu 1. stosowalismy
algorytm zachtanny? Uzasadnij odpowiedz.

3. Wyijasnij, dlaczego metoda zachianna jest przydatna do wydawania reszty?

|l zadania

1. Rozwiaz problem podobny do opisanego w ¢wiczeniu 1., tylko dla innych danych.
Omow sposob wykonywania obliczen.

2. Musisz przewiezc 50 palet fadunku (ktorego nie mozesz rozdzielac). Dysponujesz
pojazdami o fadownosci 20 palet, 8 paleti 1 paleta. lle i jakich samochodow uzyjesz,
aby jak najlepiej je wykorzystac? Czy mozna zastosowac sposob z ¢wiczenia 1.7
Uzasadnij odpowiedz.

3. Omow metode zachtanng wydawania reszty wynoszacej 178 zi. Dostepne nominaty to

100 zt, 50 zt, 20 zi, 10 zt, 5 zt, 2 zi, 1 zi.

Dla zainteresowanych

4

Sformutuj samodzielnie problem, do ktorego rozwigzania mozna zastosowac podejscie
zachianne. Rozwiazanie objasnij za pomoca rysunku, prezentacji multimedialnej lub
wykonanych pomocy dydaktycznych. Przeprowadz analize rozwigzania podobng

do pokazanej w tabeli 1.
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Iy EIR M Rekurencja a iteracja

1. Naczym polega rekurencja?
2. Algorytm obliczania silni liczby naturalnej
3. Obliczanie wartosci elementow ciagu Fibonacciego

¢ Warto powtorzyc

1. Na czym polega iteracja?
2. Do jakich czynnosci ma zastosowanie technika iteracji? Wyjasnij na przyktadzie.

Na czym polega rekurencja?

Podczas rozwigzywania problemu mozemy skorzystac z rozwiazania, ktore wypra-
cowaliSmy wczesniej przy podobnym problemie. Mozemy tez podzieli¢ problem
na mniejsze podproblemy, ktore bedzie nam latwiej rozwiazac, a pozniej przejsc
do rozwiazania calego problemu.

Mozemy rowniez w problemie i jego algorytmie (sposobie rozwiazania) wyodreb-
nic czesci podobne do calosci i zmienic algorytm tak, aby korzystal z siebie samego.

Na przyklad, w definicji zbioru liczb naturalnych nastepuje odwolanie do tej
definicji.

a) 0 jest liczbg naturalng,

b) kazda liczba naturalna ma swoj nastepnik,

c) 0 nie jest nastepnikiem Zadnej liczby naturalnej.

O Z rekurencjg mamy do czynienia, gdy, okreslajac jakies pojecie, odwoiujemy sie

“fj w definicji do niego samego.

Rekurencje stosujemy czesto w definicjach
matematycznych.

Zjawiska rekurencyjne wystepuja rowniez
w naszym otoczeniu. Na rysunku 1. rekurencja
jest przedstawiona w postaci ,zaglebiajacych sie
w siebie”, podobnych, coraz to mniejszych figur
geometrycznych.

Podobny efekt mozemy uzyskac dzieki odbi-
ciom w lustrze. Wystarczy, patrzac w jedno lu-
stro, nakierowac na nie drugie, najlepiej mniejsze,
owalne. Uzyskamy wowczas ciagg odbi¢ mieszcza- Rys. 1. Wizualny efekt zjawiska
cych sie jedno w drugim. rekurencii
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/ Cwiczenie 1. Podajemy przykiady zjawisk rekurencyjnych

Podaj przykiady zjawisk rekurencyjnych, ktore mozna spotkac w zyciu codziennym lub
ktore znasz z przedmiotow szkolnych.

E Algorytm obliczania silni liczby naturalnej

Aby zrozumie¢, na czym polega rekurencja, porownamy realizacje iteracyjna i re-
kurencyjna tego samego algorytmu. Porownanie przeprowadzimy na przykladzie
algorytmu obliczania silni liczby naturalne;j.

‘mﬂ lteracyjna definicja silni liczby naturalnej n:

1) m={1 dlan = 0

. OS] dlan>0

Silnia Obliczenia silni wynikajace z definicji iteracyjnej dla n = 3:

d=1-2-3=0.
Silnia liczby naturalnej n to Warto zauwazy¢, ze wartosci silni bardzo szybko rosng,
lloczyn wszystkich liczb bk
e 0 juz:
naturalnych dodatnich nie 1
wisksy e 170=1-2-3-...-16- 17 = 355687428096000.

/ Cwiczenie 2. Obliczamy iteracyjnie silnie liczb naturalnych

1. Korzystajac z iteracyjnej definicji silni, oblicz: 2!, 5!, 10l
2. [Lastanow sie, jakie operacje powtarzajg sie w algorytmie iteracyjnym obliczania silni.

{}ﬁ Rekurencyjna definicja silni liczby naturalnej n:

{:ﬁ n!—{1 dlan =0

“lwm-1-n dlan > 0

Zgodnie z zasada rekurencji, w rekurencyjnej definicji silni liczby n pojawia sie
definicja tego samego pojecia, czyli silni, tyle ze liczby n — 1. W definicji rekurencyj-
nej musi by¢ umieszczony przypadek nierekurencyjny (tu: 1 dla n = 0). W przeciw-
nym przypadku obliczenia sie nigdy nie skoncza.

Obliczenia silni wynikajace z definicji rekurencyjnej dla n = 3:

N=2U:3F= (11:2):F3=(0151) :2)«3=[{1+1)2)=3=8,

Na rysunku 2. pokazano schemat rekurencyjnych obliczen 3!:

e aby obliczy¢ 3!, musimy znac¢ wartosc 2;
» abyobliczyc¢ 2!, musimy znac 1};
« aby obliczy¢ 1!, musimy wiedzie¢, ile wynosi 0.
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W ten sposob powstaje tzw. stos, na ktorym dostepny Stos w informatyce

jest tylko element znajdujacy sie na wierzchotku, czyli 0!.
»,Zdejmujac” z gory wartosci silni ze stosu, dojdziemy do

wartosci 3!, czyli 6.

Struktura przechowywania
danych, w ktorej dostepny
jest tylko element znajdujacy
sig na wierzchotku stosu
(tak jak w stosie ksigzek

na biurku — dostepna

jest ksigzka potozona

na wierzchu jako ostatnia).

o0 1
1) o1 11=1
2 2 2 | 2 2 1 1-2=2
3 33 3 | 3 3! 3 |2:3=6
| |
| |
.ukladamy” stos LZdejmujemy” ze stosu wartosci silni

Rys. 2. Schemat rekurencyjnego obliczenia silnidlan = 3

Cwiczenie 3. Obliczamy rekurencyjnie silnie liczb
naturalnych

Korzystajac z rekurencyjnej definicji silni, oblicz: 2!, 5!, 10!
Znajomos¢ definicji rekurencyjnej obliczania sil-
ni przydaje sie¢ do wykonywania niektorych obliczen.

Na przyklad, jesli wiemy, ze 9! = 8! - 9, to tatwo skrocic
wspolne czynniki w liczniku i mianowniku wyrazenia:

3
8!.3 ,3{-/3’1

3

ﬁﬂ Rekurencja i iteracja roznig sie zasadniczo. Powtorzenia w rekurencji s innego
Q rodzaju niz powtorzenia wiasciwe dla iteracji. Powtorzenia w rekurencji ,zagtebiaja
sie w siebie” na zasadzie powrotu do tej samej definicii.
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H Obliczanie wartosci elementow ciggu Fibonacciego

W roku 1202 wybitny wloski matematyk okresu sredniowiecza, Leonardo Pisano,
zwany Fibonaccim, przedstawil problem, ktory do tej pory dostarcza natchnienia
rzeszom matematykow. Dotyczy on liczebnosci populacji krolikow.

Opis problemu: Poczatkowo rodzi sie para krolikow, ktora po miesigcu osiaga
dojrzalosc. Po nastepnym miesigcu wydaje na Swiat pare krolikow, po miesiagcu na-
stepna pare i tak dalej, tzn. pierwsza para co miesiac wydaje na swiat potomstwo
(pare krolikow). Z kolei kazda nowa para po miesiacu osigga dojrzalosc¢ i po kazdym
nastepnym miesigcu rowniez wydaje na swiat kolejna pare krolikow. Proces ten nie
ma konca. Zakladamy, ze kroliki zyja wiecznie.

Pytanie brzmi: jaka jest liczba par krolikow po n miesigcach?

Opis algorytmu: Zauwazmy, ze liczba par krolikow w danym miesiacu (z wyjat-
kiem pierwszego i drugiego miesiaca) zalezy od dwoch wartosci: liczby par krolikow
dorostych i liczby par krolikow miodych w poprzednim miesigcu. Tych ostatnich
jest z kolei tyle, ile bylo par krolikow dorostych dwa miesigce wczesnie;.
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Rys. 3. Schemat przedstawia liczebno$¢ populaciji krolikow w pierwszych o$miu miesigcach
do$wiadczenia (M — para krolikow miodych, D — para krolikéw dojrzatych): 6sma liczba Fibonacciego
to 21 par

K} Jesli oznaczymy catkowitg liczbe par krolikow w n-tym miesigcu jako F ,
{;} to bedziemy ja mogli okresli¢ nastepujaco:

‘[l dlane {1,2}

 aia—

]

Fn_] -+ EE—E dlﬁ n 3.
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A

ﬁﬂ Liczba F_opisuje catkowitg wielkoS¢ populaciji krolikow po uptywie n miesigcy
._Q | nazywana jest liczbg Fibonacciego. Natomiast cigg liczb naturalnych, w ktorym
kazda liczba (z wyjatkiem pierwszej i drugiej) jest sumg dwaoch poprzednich,
nazywamy ciagiem Fibonacciego.

Podana definicja ciggu Fibonacciego jest rekurencyjna, gdyz odwoluje sie do sie-
bie samej. Oto kilka poczatkowych liczb tego ciagu:
1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89, 144, 233, ....

Obliczenia czwartej liczby Fibonacciego wynikajace z definicji rekurencyjnej,
czyli dla n = 4:
F=F+F=(F,+F)+1=(1+1)+1=2+1=3.

Na rysunku 4. pokazano schemat rekurencyjnych obliczen czwartej liczby
Fibonacciego (F,):

+ abyobliczy¢ F,, musimy znac wartosCF, i F;
« abyobliczyC F,, musimy znac wartosC F, i F..

W ten sposob powstaje tzw. stos, na ktorym dostepny jest tylko element znajduja-
cy sie na wierzchotku, czyli wartos¢ pierwszej liczby Fibonacciego = 1. ,,Zdejmujac”
z gory wartosci liczb Fibonacciego ze stosu, dojdziemy do wartosci czwartej liczby;,
czyli 3.

f Cwiczenie 4. Obliczamy wybrane liczby Fibonacciego

Oblicz trzecia i szosta liczbe ciggu Fibonacciego. Czy mozesz obliczy¢ szostg liczbe bez
wczesniejszego obliczenia czwartej i pigtej? Uzasadnij odpowiedz.

F1 1
F> Fo Fo 1
F3 Fs Fs F3 F3 1+41=2
Fa Fa Fa Fa Fa Fa Fa 1+2=3
| | |
| |
Jukiadamy” stos JZdejmujemy” ze stosu wartosci liczb Fibonacciego

Rys. 4. Schemat rekurencyjnego obliczenia czwartej liczby Fibonacciego

Aby obliczy¢ poszczegolne liczby Fibonacciego, mozna postuzyc¢ sie zarowno al-
gorytmem iteracyjnym, jak i rekurencyjnym. Jednak w tym przypadku algorytm

w postaci rekurencyjnej wymaga wykonania duzo wiekszej liczby krokow oblicze-
niowych niz ten sam algorytm w postaci iteracyjnej.

Temat 85. Rekurencja a iteracja
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W postaci iteracyjnej obliczenia zaczynamy ,,0d poczatku”, przyjmujac, ze war-
tos¢ dwoch pierwszych liczb Fibonacciego wynosi 1. Nastepnie obliczamy wartosc
kolejnych (trzeciej, czwartej itd.) liczb Fibonacciego. Na przykiad, aby poznac szosta
liczbe, obliczamy trzecia, czwarta i piata liczbe:

F =1
F =1
F=1+1=2
F=2+1=3
F=3+2=5
F=5+3=8

mﬁ W algorytmie iteracyjnym musimy pamigtac (w zmiennych) wartosci dwoch
ﬁ poprzednich liczb Fibonacciego.

] Cwiczenie 5. Objasniamy iteracyjna realizacje algorytmu obliczania liczb Fibonacciego

Zastanow sie, ktore operacje powtarzajg sie podczas obliczania n-tej liczby Fibonacciego
w algorytmie iteracyjnym. Objasnij na przyktadzie obliczania wartosci dziesiatej liczby
Fibonacciego.

ey

tOJ Warto zapamigtaé

* /rekurencjg spotykamy sie w definicjach, w ktorych definiowane pojecie odwoluje sie T
do samego siebie. W algorytmach rekurencyjnych (podobnie jak w iteracyjnych) musi :
by¢ wprowadzony warunek zakonczenia wywotan rekurencyjnych. #

* (iagiem Fibonacciego nazywamy ciag liczb naturalnych, w ktorym kazda liczba
(z wyjatkiem pierwszej i drugiej) jest sumg dwach poprzednich.

* Algorytmy obliczania silni i wyznaczania liczb Fibonacciego mozna realizowac
rekurencyjnie i iteracyjnie.

* W technice iteracji i rekurencji mamy do czynienia z powtorzeniami, jednak sa
to powtorzenia innego rodzaju. W przypadku iteracji stosujemy petle, natomiast
w rekurencji — nie (powtorzenia ,zagiebiajg sig w siebie” na zasadzie powrotu do tej
samej definicji).

? Pytania i polecenia
-1+ Kiedy-mamy-de ezyneria-zrekureneia? - - - =
-2 -Jakie Znasz prEykiady Zawisk rekdrencynychz - - - -

3. Czym jest silnia?

- 4. -CZyrH6ZRi sie-definieja iteracyjpa-od definici rekurencyjrejobliczania-sink-liezby- - - - =
- — Natwraneja% - -
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i - -5~ Objasnijproblemrekursncyjnege ebliczania liczebnoesci-pepulacii krelikow -
- - — Aapodstawie opisu-zpunkid 3. +rysunky & -
" - 6. W jaki sposob obliczamy k-13 liczbe Fibonacciego fekurencyjnie Hteracyjnie?
Objasnij na przykiadach.

l ﬂ Zadania

1. Oblicz, naile sposobdw mozna wybrac k-osobowag reprezentacje sposrod n uczniow
jednej klasy. Przyjmijn = 12, k = 3. Skorzystaj z symbolu Newtona:

n\ _ n!
(k)_ ki(n - k)
- - - =2~ Przedstaw obliezenta 5!-pedobnie jak-pokazano narysanku-2- obkczenia 3 -
- - - -3~ Predstaw-obliezenia $z05i64 liczby Hbenasciego podebnie jak-pekazane Aa-rysuanku-4- -

- - — pbliezenta czwarteHiezby- -
Dla zainteresowanych

4. Znajdz w Internecie lub innych Zrodiach wiecej informacji na temat liczb Fibonacciego.
Przygotuj opracowanie w wybranej przez siebie formie.

)u Przeczytaj, jesli chcesz wiedzie¢ wigce;j...

Przydomek Fibonacci oznacza: Filius (z fac. ,syn”) Bonacciego. Fibonacci nazywat

sig w rzeczywistosci Leonardo Pisano (Leonardo z Pizzy). Zyt w latach ok. 1170-1240.
Studiowat ksiegi Muhammada Al-Chuwarizmiego i w 1202 roku opublikowat dzieto ,Liber
Abaci”, dzieki ktoremu Europejczycy poznali cyfry arabskie i dziesietny system liczenia.
Wiasnie w tym dziele Fibonacci zawarf rozwazania na temat liczebnosci populacji krolikow.

Tabela 1. llorazy kolejnych liczb
Fibonacciego

Ciag Fibonacciego, z pozoru prosty, ma wiele

n & P E interesujacych wiasnosci. Istnieje nawet towarzystwo
1 1 1.000000 Fibupqcci :ﬂhssn{:iaiinn, zajmujace sie publikowaniem
5 1 2 000000 wynﬂ;nfﬁ Ifﬂznych prac badawczych dotyczacych tego
3 5 1500000 zagadnienia.
A 3 1 666667 Ciekawa wiasnosc¢ majg ilorazy kolejnych wyrazow ciagu

: Fibonacciego. W tabeli 1. przedstawiono je z dokfadnoscig
5 5 1,600000 S : :
6 8 1625000 do szesciu miejsc po przecinku. tatwo zaobserwowac,

: jak zblizaja sie do liczby
7 | 13 1,615385 J ;&

1++/5

8 | 2 1,619048 1,618033988749894848820... =
9 | 34 1,617647 2
10 | 95 1,618182 zwanej zfota srednia lub ztotym podziatem (z fac. divina
11 89 1,617978 proportio — ,boski podziai™).
12 144 1,618056 Liczba ta jest proporcja najczgsciej spotykana
13 | 233 1,618026 w przyrodzie i stosowang juz przez starozytnych mistrzow.
14 | 377 1,618037 W ciele ludzkim — i to zaréwno w catej jego postaci, jak
15 610 1,618033 I w wielu jego czesciach — wystepuja zlote proporcje.

Ztoty podzial mozna takze odnalez¢ chociazby w ukiadzie
listkdw na gatezi.
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1[Gk Wybrane algorytmy
na liczbach

1. Algorytm badania pierwszosci liczhy

2. Algorytm Euklidesa wyznaczania NWD
2.1. Algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem
2.2. Algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem

C ~ Warto powtorzy¢

1. Podaj przykiady liczb pierwszych.
2. Kiedy liczba x jest podzielna przez liczbe y?
3. Naczym polega dzielenie z reszta?

Algorytm badania pierwszosci liczby

ﬁ Algorytm badania pierwszosci liczby polega na sprawdzaniu wszystkich jej
{:%. dzielnikow wigkszych od 1 i mniejszych od niej samej. Jezeli liczba nie posiada
“"takich dzielnikow, jest liczba pierwsza.

Aby okreslic, czy dana liczba n jest pierwsza, nalezy
sprawdzic¢ jej dzielniki. Nie musimy jednak spraw-
dza¢ wszystkich dzielnikow od 2 do n — wystarczy
sprawdzi¢, czy dana liczba ma dzielniki w zbiorze
(2; \/n). Jesli ma, nie jest liczba pierwsza. Sprawdza-
nie polega na dzieleniu badanej liczby n przez kolejne
liczby naturalne nalezace do przedziatu (2; Vn). Jedli
reszta z dzielenia bedzie rowna zero, oznacza to, ze
dana liczba n nie jest pierwsza.

Liczba pierwsza

Liczba naturalna wieksza od 1,
ktora ma dokiadnie dwa dzielniki
naturalne: jedynke i siebie sama.

Na przykiad:
235, 7 113,17 19, 23 2%
Liczba 1 nie jest liczba pierwsza.

LR B N NN NN NN NN ENENNEEENERNE:RN.

Na przyklad:
o liczba 9 w zbiorze (2; V/9) ma jeden dzielnik: 3 — czyli nie jest liczba pierwsza,
 liczba 17 w zbiorze (2; V17 ) nie ma dzielnikow - czyli jest liczba pierwsza.

J Cwiczenie 1. Sprawdzamy, czy liczba jest liczba pierwsza

Sprawdz, ktora z podanych liczb: 18, 31, 42, 89 jest liczba pierwsza.
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E Algorytm Euklidesa wyznaczania NWD

’ Jestes stolarzem | musisz z dwoch desek otrzymac deseczki o takiej samej, ale jak
t najwiekszej, dtugosci. Jak obliczy¢ diugosc tej deseczki, aby podczas ciecia kazde|
z dwoch desek wykorzystac kazda z nich w cafosci?

Euklides (matematyk ze starozytnej Grecji) w swoim dziele NWD

»Elementy” przedstawil sposob znajdowania najwiekszego (ang. GCD — Greatest
wspolnego dzielnika dwoch liczb naturalnych, wychodzac Gommon Divisor)
od badan nad dlugosciami odcinkow. Szukal wspolnej Najwigkszy wspolny
miary dwoch odcinkow, czyli najdiuzszego odcinka, ktory dzielnik dwach lub wiecej
mozna odlozy¢ catkowita liczbe razy w obydwu odcinkach liczb naturalnych (r6znych
bez pozostawiania $cinkéw. od zera) to najwigksza liczba
Fuklid I 5l ¢ ———_ naturaina, przez ktorg dzieli
uklides ‘opart swoj algorytm ma spostrzezeniu, ze sie bez reszty kazda z tych
wspolna miara dwoch odcinkow odklada sie rowniez cal- liczb.
kowita liczbe razy w roznicy dlugosci tych odcinkow.
Odejmowal od dlugosci dluzszego odcinka diugos¢ krot-
szego, az do otrzymania odcinkow o rownej dlugosci.
Zatem wspolng miarg odcinkow okazala sie diugos¢ dowol-
nego z koncowych odcinkow.
Lo Algorytm Euklidesa sfuzy do znajdowania najwigkszego wspolnego dzielnika (NWD)

f‘% dwaoch liczb naturalnych.
# f{;

Omowimy dzialanie algorytmu Euklidesa w dwoch wersjach: z odejmowaniem
i dzieleniem.

2.1. Algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem

Lo Algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem polega na odejmowaniu mniejszej
{} liczby od wiekszej i zastepowaniu wiekszej liczby otrzymang roznica, dopoki wieksza
liczba i otrzymana roznica nie bedg rowne.

Przyjmijmy, ze mamy dwie deski o wymiarach 36 cm i 8 cm. Chcemy otrzy-
mac z obydwu desek mozliwie najdluzsze deseczki o takich samych dlugosciach.
Szukamy zatem wspolnej miary obydwu desek. Deski bedziemy przycina¢ zgodnie
z algorytmem Euklidesa.
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36-8 =28

28 -8 = 20
20-8 = 12
12-8=4
4=14

Rys. 1. Przykiad zastosowania algorytmu Euklidesa w praktyce

Kazda z desek nalezy pocia¢ na deseczki o dtugosci 4 cm.
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a b Czya > b? Dziatania Dziatania

od wigkszej liczby zastepujemy wieksza
36 8 TAK odejmujemy mniejsza liczbg otrzymang roznica:

a-b=36-8 =28 a=28b=8

od wiekszej liczby zastepujemy wieksza
28 5 TAK odejmujemy mniejsza; liczbe otrzymang roznica:

a-b=28-8=20 a=20,b=28

od wigkszej liczby zastepujemy wigkszg
20 8 TAK odejmujemy mniejsza: liczbe otrzymanag roznica.

a-b=20-8=12 a=12,b=28

od wiekszej liczby zastepujemy wigksza

12 Z TAK odejmujemy mniejsza: liczbe otrzymanag roznica:
a-b=12-8=4 a=4b=8
od wiekszej liczby zastepujemy wigksza

4 3 NIE odejmujemy mniejsza: liczbe otrzymang roznica:
b-a=8-4=4 a=4b=4

konczymy algorytm, poniewaz a = b; przyjmujemy, ze NWD jest rowne
pierwszej z liczb

Tabela 1. Analiza algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

? Cwiczenie 2. Analizujemy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

1. Przeanalizuj za pomocg tabeli 1. przykiad dziatania algorytmu Euklidesa w wersji
Z odejmowaniem.

2. Sprawdz dziatanie tego algorytmu i wyznacz NWD dla liczb: 9 i 33. Zapisz rozwigzanie
w tabeli podobnej do tabeli 1. Wykonaj rowniez rysunek na wzor rysunku 1.

2.2. Algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem

- ‘ W wersji z odejmowaniem algorytmu Euklidesa odejmowanie postuzyto znalezieniu
t‘ﬂ reszty z dzielenia dwoch liczb. W jaki sposob mozemy zamiast odejmowania
zastosowac dzielenie z resztg?

ﬁﬁ Wersja z dzieleniem algorytmu Euklidesa polega na wykonywaniu kolejnych dzielen
m liczby a (dzielnej) przez liczbe b (dzielnik), az reszta z dzielenia osiggnie wartosc 0.

Dzialanie algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem pokazemy na tym samym
przykladzie, czyli dla liczb 36 i 8.
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a b Dziatania Czy reszta = 0? Dziatania
dzielimy (z resztg) liczbe a liczbe a zastepujemy
36 8 przezb NIE liczba b, a liczbe b reszta
a:b=236:8=4resztad Z dzielenia
konczymy algorytm,
poniewaz reszta
dzielimy (z reszta) liczbg a z dzielenia wynosi 0;
8 4 przezb TAK przyjmujemy, Zze NWD
a:b=8:4=2reszta0 jest rowne ostatniej
niezerowej reszcie, czyli
NWD = 4

Tabela 2. Analiza algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem

y Cwiczenie 3. Analizujemy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem

1. Przeanalizuj przykiad dziaiania algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem z tabeli 2.
2. SprawdZ dzialanie tego algorytmu i wyznacz NWD dla liczb: 91 33. Zapisz rozwigzanie
w tabeli podobnej do tabeli 2.

Znajdowanie najwiekszego wspolnego dzielnika (NWD) ma zastosowanie w ob-
liczeniach, w ktorych postugujemy sie ulamkami zwyklymi (co omowimy w te-
matach 87. i 98.). Na przyklad NWD mozemy wykorzysta¢ do skracania utamkow

zwyklych - licznik i mianownik dzielimy przez ich NWD. Jesli licznik i mianownik

ulamka % podzielimy przez 5, otrzymamy %.

224
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WOl Warto zapamigtaé

* Do znajdowania liczb pierwszych mozna zastosowac podejscie polegajace na
sprawdzaniu kolejnych potencjalnych dzielnikow danej liczby.

* Najwigkszy wspolny dzielnik (NWD) dwach liczb naturalnych mozemy znalezc, stosujac
algorytm Euklidesa. Algorytm ten mozemy zrealizowac w dwoch wersjach:

— z odejmowaniem — od wigkszej liczby odejmujemy mniejszg i zastepujemy wiekszg
liczbe otrzymang roznicg, dopoki wigksza liczba i otrzymana roznica nie bedg
rowne;

— Z dzieleniem — dzielimy liczbe a (dzielng) przez liczbe b (dzielnik), az reszta
Z dzielenia osiggnie wartosc 0.
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‘? Pytania i polecenia

1. W jaki sposob mozna sprawdzic¢, czy dana liczba jest liczba pierwsza?
2. Do czego stuzy algorytm Euklidesa?

3. Naczym polega algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem? Dlaczego warunkiem
zakonczenia tego algorytmu jesta = b?

4. Na czym polega algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem?

5. Czym rozni sie wersja z odejmowaniem algorytmu Euklidesa od wersji z dzieleniem?

Zadania

=
< —

1. Sprawdz, ktora z podanych liczb: 11, 24, 97 jest liczbg pierwsza.
2. Korzystajac z algorytmu Euklidesa, znajdz NWD liczb 551 15:
d. W wersji z odejmowaniem,
b. w wersji z dzieleniem.
W kazdym z przypadkow wykonaj tabele podobna odpowiednio do tabel 1.1 2.

Dla zainteresowanych

3. Podaj inny, niz omowiony w tym temacie, przykiad zastosowania algorytmu Euklidesa
w praktyce. Wykonaj schematyczny rysunek.

4, Dowiedz sie wiecej na temat Euklidesa i jego algorytmu znajdowania NWD. Przedstaw
te informacje w wybranej formie.
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C Warto powtorzy¢

1. Do czego stuzy algorytm Euklidesa?
2. W jaki sposob obliczamy NWD wedtug algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem?
3. Naczym polega wersja z dzieleniem algorytmu Euklidesa?

Dziatania na utamkach

Zwykiych z wykorzystaniem
NWD i NWW

1. Zalezno$¢ miedzy NWD i NWW

2. Skracanie utamkow zwykiych

3. Dodawanie i odejmowanie ufamkow zwykiych
4. Mnozenie i dzielenie utamkow zwykiych

BN Zalenosc migdzy NWD i NWW

Znajdowanie najwiekszego wspolnego dzielnika (NWD) ma zastosowanie w obli-
czeniach, w ktorych postugujemy sie utamkami zwyklymi.

W dzialaniach na utamkach zwyklych bedziemy potrzebowali nie tylko najwiek-
szego wspolnego dzielnika NWD, ale rowniez przyda sie najmniejsza wspolna wie-

lokrotnos¢ NWW.

NWW

Najmniejsza wspolna
wielokrotnosc¢ dwaoch lub
wigcej liczb catkowitych jest
to najmniejsza liczba rézna od
zera, ktora jest jednoczesnie
wielokrotnoscig tych liczb.

Uwaga ﬂ

Odpowiednie funkcije
obliczajace NWD i NWW:
nwd() i nww(), potrzebne

do zaprogramowania

dziatan na ufamkach
Zwykiych omowimy
w tematach 97. 1 98.

Aby wyznaczy¢ najmniejszg wspolna wielokrotnosc¢
(NWW) dwoch liczb catkowitych, wystarczy pomnozy¢
je przez siebie, a nastepnie podzieli¢ przez ich NWD (naj-
wiekszy wspolny dzielnik).

Zaleznos¢ miedzy NWD a NWW liczba i b przedsta-
wia wzor:

NWW(a, b) = — 4P 1]
NWD(a, b)

63-6 378

= NWD(63.6) - 3 _ 26

Na przyklad: NWW(63, 6)

_ / Cwiczenie 1. Obliczamy NWW dwach liczb

Oblicz najmniejszg wspaolng wielokrotnosc (NWW)
liczb 18 i 8 wedtug wzoru [1.].

226 Rozdziat XIV Wybrane algorytmy i techniki algorytmiczne



E Skracanie utamkow zwyktych

W nastepnych punktach tematu przypomnimy podstawowe dzialania arytmetyczne
na utamkach zwyklych (w tym skracanie utamkow), aby utatwi¢ zaprogramowanie
tych dzialan w wybranym jezyku programowania.

Aby skroci¢ ulamek zwykly, nalezy licznik i mianownik podzieli¢ przez ich
NWD. Jezeli NWD jest rowny 1, to ulamek jest nieskracalny i oczywiscie nie trzeba

wykonywac dzielenia.

il
a _ NWD(a, b)
RS 12.]
NWD(a, b)
45 45
45 _ NWD(45,125) _ 5 _ 9
Na przykiad: 5% = 125 - 125 25

NWD(45, 125) 5
/ Cwiczenie 2. Skracamy utamki zwykie

Skrac¢ ufamek % wediug wzoru [2.].

H Dodawanie i odejmowanie utamkow zwykiych

Wzor na obliczenie sumy ulamkow zwyklych to:

i_l_f_gz I, -m,+ [, - m, 3]

I’Hl mz H’I] . mg

7 .3 _7-5¥3-8 _ 35+24 59
Na przyktlad: gtz = T E =0 = 10

Mozna réwniez wyznaczy¢ najpierw NWW mianownikéw m i m_: NWW(mi, m2).
Wtedy wzor bedzie miat postac:

NWW(m,, m,) NWW (m,, m,)
l!l - + Ig .
L Lk I_E - i, m, [4]
m, n, NWW(m,, m,)
;.40 . 40
Na rzklad-z+i= 8 5 _7-5+3-8 35+24
PR T s 40 40 20 40

Jesli wynik jest w postaci skracalnej, mozna go skrocic.
Podobnie obliczamy réznice ulamkow, zamieniajac we wzorach [3.] i [4.] doda-
wanie na odejmowanie.
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/ Cwiczenie 3. Obliczamy sume i roznice utamkow zwyktych

Oblicz sume i roznice utamkow: % i %. korzystajac ze wzorow [3.] i [4.].

KN Mnozenie i dzielenie ulamkéw zwyklych

Wz6r na obliczenie iloczynu utamkow zwyktych to:

i . BK
m, m; n-m; [5.]
Na przyktad: % - %= ;; = ié

Jesli wynik jest w postaci skracalnej, mozna go skrocic.
Aby obliczy¢ iloraz ulamkow, nalezy obliczy¢ iloczyn pierwszego utamka i od-
wrotnosci drugiego utamka:

L L _mzzfl-mg

m m, m L om-L [6.]

3.7 5_7-5_35
5 8 3 8.3 24

Na przyktlad: % :
Jesli wynik jest w postaci skracalnej, mozna go skrocic.
¢ Cwiczenie 4. Obliczamy iloczyn i iloraz ufamkéw zwyklych

Oblicz iloczyn i iloraz utamkow: % i %, korzystajac odpowiednio ze wzorow [5.] i [6.].

? Pytania i polecenia

1. Czym jest NWW?
2. Jaka jest zalezno$¢ miedzy NWD a NWW?

3. W jaki sposob wykorzystujemy NWD w dzialaniach na utamkach zwykiych?
Pokaz na przyktadzie.

I I Zadania

S

v

1. Objasnij dodawanie i odejmowanie utamkow zwyklych na przykiadzie ufamkow: 15 i%.

2. Objasnij mnozenie i dzielenie utamkow zwyktych na przyktadzie utamkow: i1 i %.
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1[0k A Programowanie wybranych
algorytmow na tekstach

1. Zapisywanie algorytmu pordwnywania tekstow
w jezykach C++ i Python

2. Zapisywanie algorytmu szukania i zliczania wystapien
znaku w tekscie w jezykach C+ + i Python

c ~ Warto powtorzyc

W jaki sposob deklarujemy zmienne typu tekstowego w jezyku C++7

Jak mozna odwolac sie do pojedynczego znaku fancucha w jezykach C++ lub Python?
Jak wyznaczamy diugosc fancucha w jezykach C++ lub Python?

Na czym polega algorytm porownywania tekstow?

W jaki sposob mozna wyszukac i zlicza¢ wystgpienia wybranego znaku w tekscie?

& W=

Zapisywanie algorytmu porownywania tekstow
w jezykach C++ i Python

’ Chcemy napisac program realizujacy algorytm porownywania tekstow w wybranym
[ ' jezyku programowania. Jakie dobra¢ typy danych i instrukcje?

Program realizujacy algorytm porownywania tekstow napiszemy zgodnie z opi-
sem podanym w temacie 78. W algorytmie porownywania tekstow pracujemy
na tekstach i mamy do czynienia z sytuacja warunkowa oraz powtarzaniem ope-
racji. Dlatego w programach bedziemy stosowa¢ zmienne typu tekstowego, in-
strukcje warunkowa oraz instrukcje iteracyjng - niezaleznie od wyboru jezyka
programowania.

Wynikiem dzialania algorytmu poréwnywania tekstow jest prawda albo falsz -
teksty sa takie same lub rozne.

Aby zapisac¢ algorytm poréwnywania tekstow w wybranym jezyku programo-
wania, zdefiniujemy funkcje zwracajaca wartos¢ logiczng z dwoma parametrami

(bedacymi tymi tekstami).
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? Cwiczenie 1. Analizujemy funkcje poréwnujaca teksty

Objasnij dziafanie funkcji pokazanej na rysunku 1a lub 1b, odpowiadajac na pytania:

a. Co okreslajg parametry funkcji?

b. Dlaczego w funkcji teksty sa_identyczne() zastosowano instrukcje iteracyjng while,
a nie £or? Uzasadnij odpowiedz.

c. Dlaczego w instrukcji while zastosowano ziozony warunek logiczny (koniunkcjg)?
Objasnij poszczegolne elementy tego warunku (omow, co sprawdzajg).

d. Jaka wartosc zwraca funkcja?

e. Jakie bedzie dzialanie funkcji dla tekstow rozniacych sie tylko wielkoscig liter, np. ,abc”

| ,ABC"?
C++
5 bool teksty_sa_identyczne(string t1, string t2)
68 {
7 int i, dl1, d12:
8 i= 0
9 dll = tl.length();
1@ dl2 = t2.length();
11 while(i < dl11 &R i < dl12 && t1[i] == t2[i])
12 i++3
13 return 1 == dll1 && 1 == dl2;
14 - }

Rys. 1a. Funkcja porownujgca teksty (C++) — Cwiczenia 1.1 2.

Python
def teksty sa identyczne(tl, t£2):
iIi=10
dll = len(tl)
dl2 = len(t2)
while i < dl]l and i < dl2 and tl[i] ==-t2[i]:
.= 4.5

return i1 == dll and 1 == dl?

Rys. 1b. Funkcja pordwnujaca teksty (Python) — Cwiczenia 1. i 2.

/ Cwiczenie 2. Piszemy program realizujacy algorytm pordwnywania tekstow

1. Korzystajac z opisu algorytmu porownywania tekstow (temat 78.), napisz specyfikacje
zadania. Na tej podstawie utworz program realizujgcy algorytm porownywania dwaoch
tekstow. Zdefiniuj funkcje feksty sa_identyczne() pokazang na rysunku 1a lub 1b.
Wywolaj jg w programie giownym z parametrami aktualnymi (argumentami) tekst1
| tekst2. Wyprowadzaj na ekran odpowiednie komunikaty.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Porownywanie.

3. Przetestuj dziatanie programu dla kilku roznych danych.

Wskazowka: W funkcji teksty _sa_identyczne() przed instrukcjg petli mozesz sprawdzac,
czy teksty sq takiej samej diugosci: jesli nie, to wartoscig funkcji bedzie fafsz.
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Zapisywanie algorytmu szukania i zliczania wystgpien
znaku w tekscie w jezykach C++ i Python

’ Chcemy napisac program realizujacy algorytm szukania i zliczania wystgpien
t‘“ znaku w tekscie w wybranym jezyku programowania. Jakie dobrac typy danych
| instrukcje?

W algorytmie szukania i zliczania wystgpien znaku w tekscie powtarzamy spraw-
dzenie, czy kolejny znak tekstu jest rowny podanemu znakowi — jesli tak, zliczamy
go. Mamy tu do czynienia z sytuacjag warunkowa i iteracja. Aby zaprogramowac ten
algorytm, zastosujemy instrukcje warunkowa (do sprawdzenia, czy kolejny znak
tekstu jest rowny podanemu znakowi), instrukcje przypisania (do zwiekszania war-
tosci licznika) i iteracyjna (do powtarzania tych obydwu operacii).

Do zliczenia liczby wystapien konkretnego znaku (np. ,,a”") mozemy zdefiniowac
funkcje z jednym parametrem (tekst) zwracajaca do programu glownego liczbe zna-
lezionych znakow ,,a” w tekscie tekst (wartos¢ zmiennej liczba_znakow).

Uwaga “ -

for(int i = @; i < tekst.length(); i++)
Jezyki programowania if(tekst[i] == 'a')
czesto udostepniaja liczba_znakow++;
funkcje i metody zwigzane
z operacjami na tekstach, Rys. 2a. Przykiad zastosowania instrukcji £or w funkcji wyszukujacej
np. w jezyku Python metoda i zliczajacej znaki — Ewiczenie 3.
count () Szuka wystapien
znakow lub ciggow znakow Python
w tekscie i je zlicza; w jezyku
Cﬁ"+fUﬂmﬂﬂstrcmp{} for i in range(len(tekst)):
: tf tekst 1] == ta':
pDFﬁWﬂU]E dwa iﬂﬁﬂuth}* liczba znakow = liczba znakow + 1
Znakow. i e L
lub
for znak in tekst:
1L znak == 'a':
liczba zZnakow = liczba zZnakow + 1

Rys. 2b. Przykiady zastosowania instrukcji £or w funkcji wyszukujgce;
| zliczajacej zlicz_znak() — cwiczenie 3.

v/ Cwiczenie 3. Piszemy program zliczajacy wystapienia znaku ,a” w tek$cie

1. Napisz program wyszukujacy i zliczajacy litere ,a" w tekscie wprowadzanym
Z klawiatury. Zapisz specyfikacje tego zadania. Zdefiniuj funkcje zlicz_znak z jednym
parametrem tekst. Wywotaj funkcje w programie giownym z parametrem aktualnym
(argumentem) napis. Wyprowadzaj odpowiednie komunikaty.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Zliczanie_znaku _a.
3. Przetestuj dzialanie programu dla kilku réznych danych.
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W jezyku C++ wprowadzanie danych za pomoca polecenia cin >> powoduje
wczytanie danych do zmiennej, az do napotkania tzw. biatego znaku (np. spacji, ta-
bulatora, znaku nowego wiersza). Jesli wprowadzimy dwa wyrazy oddzielone spacja,
to drugi wyraz nie zostanie wczytany. Podajemy dwa przykladowe sposoby poradze-
nia sobie z tym problemem:

+ Jesdli fancuch deklarujemy jako tablice znakow, mozemy zastosowac instrukcje
cin.get(), ktora czeka na naci$niecie dowolnego klawisza klawiatury i natych-
miast zwraca jego kod ASCIIL. Wykorzystywana jest wiec do odczytania ,,znak po
znaku” calego napisu, az do odczytania kodu znaku nowego wiersza.

o Jesli zastosujemy klase standardowa string (lancuch zadeklarujemy jako
string), mozemy wykorzysta¢ funkcje getline(), umozliwiajaca weczytywa-
nie calego wiersza. Nacisniecie klawisza Enter konczy wprowadzanie danych.
Naprzyklad zamiastinstrukcjicin >> napisnalezyuzygetline(cin, napis).

W jezyku Python do zliczania znakow w tekscie mozemy zastosowa¢ metode
count (), na przyklad dla tekstu zapisanego w zmiennej fekst, w ktorym chcemy zli-
czyc litery ,,a”, zastosujemy ja w nastepujacy sposob: tekst.count("a").

/ Cwiczenie 4. Modyfikujemy program zliczajacy znaki

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 3.

C++  Zastosuj funkcje getline() do wprowadzania napisow skiadajacych sie
z wyrazow oddzielonych spacjami.

Python Zastosuj metode count().

2. Zapisz program w pliku pod nazwga Zliczanie _znaku a_zmod.
3. Przetestuj dziatanie programu dla réznych danych.

Jesli funkcja mialaby zlicza¢ dowolny znak tekstu, ktory wprowadzalibysmy
(tak jak tekst) z klawiatury, nalezy dodac¢ do definicji funkcji drugi parametr — okre-
slajacy ten znak.

e —

O} Warto zapamigtaé

» Aby zaprogramowac algorytm porownywania dwdch tekstow, mozemy zdefiniowac
funkcje logiczng zwracajacq wartos¢ z dwoma parametrami, ktore sg tymi tekstami.
W funkcji porownujemy kolejne znaki kazdego z tekstow, zaczynajac od pierwszego
znaku dopoki /-te znaki beda rozne lub osiggniemy koniec jednego z tekstow lub
obydwu. Zastosujemy w funkcji instrukcje iteracyjng while, poniewaz nie znamy
Z gory liczby krokow iteraciji.

» Aby zaprogramowac algorytm szukania i zliczania wystapien znaku, mozemy
zdefiniowac funkcje zwracajaca wartosc, czyli liczbe znalezionych znakow. W funkcji
sprawdzamy kazdy znak tekstu, zaczynajac od pierwszego znaku do ostatniego.
Zastosujemy w funkcji instrukcije iteracyjng £or, poniewaz znamy z gory liczbe
krokow iteracji (okresla jg diugosc tekstu).
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? Pytania i polecenia

1. Wyjasnij sposob zapisania algorytmu porownywania tekstow w wybranym jezyku
programowania (C++ lub Python).

2. Dlaczego funkcje porownujaca teksty feksty sa_identyczne() zdefiniowano tak,
aby zwracaia wartosc logiczna?

3. Dlaczego w programie realizujacym algorytm szukania i zliczania wystapien znaku
zastosowano instrukcije iteracyjna for, a nie while?

4. lle razy w programie realizujagcym algorytm szukania i zliczania wystapien znaku
moze byC¢ wykonana instrukcja zliczajaca znaki? Rozwaz rdzne przypadki dla tekstu
0 dfugosci dziesieciu znakow.

| I Zadania

J r

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 3., aby zliczany znak byl wprowadzany
Z klawiatury po uruchomieniu programu. Zapisz plik pod ta sama nazwa.
2. Napisz program zliczajacy, ile znakow spacji wystepuje w tekscie wprowadzanym
Z klawiatury (tekst). Liczba znakow spacji (/iczba_sp) ma by¢ wysSwietlona na ekranie
monitora. Zapisz program w pliku pod nazwg Zliczanie _spacji.
Wskazowka:
C++ if(tekst[i] == "' ")
liczba_spt++;

Python if tekst[i] == " ":
liczba_sp = liczba_sp + 1

3. Napisz program zliczajacy znaki: ,*", ,%" i ,X", wsrod n znakow wprowadzanych
Z klawiatury. Zapisz program w pliku pod nazwg Zliczanie _znakow.

Dla zainteresowanych

4. Napisz program zliczajacy wszystkie samogtoski (bez polskich znakow diakrytycznych)
w podanym tekscie. Zapisz program w pliku pod nazwa Samogloski.
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1Ak Programowanie algorytmu
wyszukiwania wzorca
w tekscie metoda naiwna

1. Funkcja wyszukujaca wzorzec w tekscie metoda naiwna
2. Wywotywanie w programie giownym funkeji wyszukujacej
wzorzec w tekscie

C Warto powtorzyé

1. Na czym polega algorytm wyszukiwania wzorca w tekscie metodg naiwng?
2. Kiedy konczymy wyszukiwanie wzorca w tekscie?

Funkcja wyszukujaca wzorzec w tekscie metoda naiwng

‘ Chcemy napisac program realizujacy algorytm wyszukiwania wzorca w tekscie
t g metoda naiwng. W jaki sposob napisac w wybranym jezyku programowania funkcje
znajdujacg wzorzec w tekscie?

Program realizujacy algorytm wyszukiwania wzorca w tekscie napiszemy zgodnie
z opisem podanym w temacie 79. W wyniku dzialania programu chcemy otrzymac
informacje, czy znaleziono wzorzec, a jesli tak, to na jakiej pozycji (indeks znaku
tekstu, od ktorego znaleziono wzorzec). Ponadto program ma wyszuka¢ wszystkie
wzorce w podanym tekscie, czyli podac pozycje wszystkich znalezionych wzorcow.
Do wyszukiwania wzorca w tekscie zdefiniujemy funkcje znajdz_wzorzec()

z trzema parametrami: tekst, wzorzec, pozycja_startowa. Trzeci parametr okresla,

od ktorego znaku fekstu ma by¢ wyszukiwany wzorzec.

W tunkcji znajdz_tekst() zastosujemy petle zagniezdzone for:

« w petli zewnetrznej przegladamy kolejne znaki tekstu, poczawszy
od pozycji_startowej,

o w petli wewnetrznej przegladamy kolejne znaki wzorca, porownujac je ze zna-
kami tekstu. W przypadku rozbieznosci, przerywamy petle (instrukcja break).
Funkcja znajdz_tekst() zwraca indeks pierwszego znaku wzorca, gdy wzorzec

znaleziono lub -1, gdy wzorca nie znaleziono.
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Zanim napiszemy caly program, przeanalizujemy dzialanie przykladowej funk-
cji znajdujacej wzorzec w tekscie (rys. lai 1b).

C++
5 int znajdz_wzorzec(string tekst, string wzorzec, int pozycja_startowa)
6 {
7 int dll1 = tekst.length();
8 int dl2 = wzorzec.length():
a9
18 for{int 1 = pozycja_startowa; 1 < dli-dl2+1; i++)
116 {
12 int j;
13 for(j = @; j < dl2; j++)
14 ; if(tekst[i+j] != wzorzec[j])
15 : break:
16 if(j == dl2)
17 | return 1i;
18 | }
19 return -1;
20 -}

Rys. 1a. Przykiad funkcji znajdujacej wzorzec w tekscie (C++)

Python
def zZnajdz wzorzec(tekst, wzZorzec, pozycja startowa):
dll = leni(tekst)
dl?2 = len(wzorzec)
for 1 in range (pozycja startowa, dll-dlZ+l):
for 7 in range (dlZz) :
1f Celastlit+y] = wzorzeclj]:
break
if tekst[i+]j] == wzorzec[]j]:
return 1
return -1

Rys. 1b. Przykiad funkcji znajdujacej wzorzec w tekscie (Python)

ﬂ Przykiad 1. Analizowanie realizacji algorytmu wyszukiwania wzorca w tekscie
z wykorzystaniem funkcji znajdz_wzorzec()

Analize funkcji przeprowadzimy dla nastepujacych danych:
przeszukiwany tekst = "matematyka" dll = 10

Il
(7%

wzorzec = "mat" dl?
pozycja startowa = 0
dll - dl2 +1 =10 -3 +1 =8

W tabeli 1. pokazano analize jednego wywotania funkcji (dla realizacji w jezyku C++),
w ktorym znajdujemy pierwsze wystapienie wzorca ,mat”.
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Wartosci
i j | tekst[it+]] | wzorzec[]]
0 m . i < 8, wejscie do petli wewnetrznej
0 0 m m j < 3, wejscie do porownania
tekst[it]] == 'm'’
0 0 5 = wzorzec[j] == 'm'
nie ma rozbieznosci, kolejna iteracja petli wewnetrznej,
zwiekszenie 7 0 1
tekst[it]] == 'a'
0 1 . 4 wzorzec[j] == 'a'
nie ma rozbieznosci, kolejna iteracja petli wewnetrznej,
zwigkszenie 5 01
tekst[i+t]] == 't'
0 2 t t wzorzec[j] == 't!'
nie ma rozbieznosci, zwiekszenie j o 1
0 3 m . j nie jest mniejsze od 3, zakoriczenie petli wewnetrznej
0 3 m ) spetniony jest warunek 7 == d12, a zatem funkcja
konczy sig, zwracajac aktualng wartosc i (0)

Tabela 1. Przykiadowa analiza rozwigzania w jg
wzorca w tekscie

,? Cwiczenie 1. Analizujemy realizacje

zyku C++ — znajdowanie pierwszego wystapienia

algorytmu wyszukiwania wzorca w tekscie

z wykorzystaniem funkcji znajdz _wzorzec()

1. Zapoznaj sie z wybrang definicjg funkciji (rys. 1a lub 1b). Korzystajac z niej,

przeanalizuj znajdowanie pierwszego wystapienia wzorca w tekscie. Utworz tabele

podobna do tabeli 1.
2. Odpowiedz na pytania:

a. Jakie kolejno wartosci przyjmuje zmienna /, a jakie zmienna J?

b. Jaka wartosc zwraca funkcja?

H Wywoiywanie w programie giownym funkcji

wyszukujacej wzorzec

Zaczniemy od napisania programu, ktory znajdzie pierwsze wystapienie wzorca
w tekscie i wyswietli jego pozycje. Funkcje znajdz_wzorzec() wywolamy w progra-
mie glownym. Sprawdzimy w ten sposob w praktyce realizacje algorytmu pokazang

w tabeli 1.

w tekscie
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y Cwiczenie 2. Piszemy program znajdujacy pierwsze wystapienie wzorca w tekscie

1. W wybranym jezyku (C++ lub Python) utworz program, ktory znajdzie pierwsze
wystapienie wzorca i wyswietli jego pozycje lub komunikat ,Wzorca nie znaleziono”,
gdy nie znajdzie wzorca w podanym tekscie.

Zdefiniuj funkcje znajaz_wzorzec() z trzema parametrami (rys. 1a lub 1b).

3. Wywolaj funkcje znajadz _wzorzec() w programie giownym z parametrami aktualnymi
(argumentami) £, w, p, okreslajgcymi odpowiednio przeszukiwany tekst, szukany
tekst i pozycje tekstu £, od ktorej zaczyna sie przeszukiwanie. Wartosci parametrow
aktualnych wprowadzaj z klawiatury:.

4. Zapisz program w pliku pod nazwg Wyszukiwanie pierwszego wzorca.

5. Przetestuj dziatanie programu dla kilku réznych danych.

Wskazowka: Funkcjg znajdz_wzorzec() mozna wywolac w nastgpujacy sposob:

[

C++ p = znajdz_wzorzec(t, w, p);
Python p = znajdz_wzorzec(t, w, p)

Po wykonaniu ¢wiczenia 2. zauwazamy, ze jednokrotne wywolanie funkcji znaj-
duje tylko pierwsze wystapienie wzorca. Dlatego w programie giownym nalezy
jeszcze zastosowac odpowiednio instrukcje petli, aby program powtarzal wyszuki-

wanie, az wzorzec przestanie by¢ znajdowany, i podal wszystkie wystapienia wzorca
(rys. 2ai2b).

C++
do
1
| p = znajdz_wzorzec(t, w, p);

if(p »>= @)

{
cout << "Znaleziono: | " << t << " el - S S " o " " << endl;
pt+;

s

E} while(p >= @);

Rys. 2a. Zastosowanie instrukcji iteracyjnej w celu wyszukania wszystkich wystapien wzorca w tekscie
— fragment programu giownego (C++)

Python
p =20
while p >= 0:
p = znajdz wzorzec(t, w, p)
if p »>= 0= |
print("Znaleziomo: | ™, & ™ e o W e s W0y T
p=pt1

Rys. 2b. Zastosowanie instrukcji iteracyjnej w celu wyszukania wszystkich wystapien wzorca w tekScie
—fragment programu gidwnego (Python)
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/ Cwiczenie 3. Piszemy program znajdujacy wszystkie wystapienia wzorca w tekécie

1. Zmodyfikuj program zapisany w cwiczeniu 2., aby wyswietlat pozycje wszystkich
znalezionych wzorcow. Program powinien rowniez wyswietlac komunikat
.Wzorca nie znaleziono”, gdy nie znajdzie wzorca w podanym tekscie.

2. Wyprowadzaj rowniez odpowiednie komunikaty, np. tak jak pokazano
na rysunkach 3ai 3b.

3. Zapisz program w pliku pod nazwa Wyszukiwanie_wzorca.

4. Przetestuj dziatanie programu dla kilku roznych danych.

Wprowadz tekst do przeszukania: matematyka
Wprowadz tekst do wyszukania, czyli wzorzec: mat

Znaleziono: matematyka | mat | @ |
Znaleziono: | matematyka | mat | 4 |

Rys. 3a. Przykiadowy wynik dziafania programu — cwiczenie 3.

Wprowadz tekst do przeszukania: informatyka
Wprowadz tekst do wyszukanla, czyll wzorzec: kg

Wzorca nie znaleziono

Rys. 3b. Przykiadowy wynik dzialania programu w przypadku nie znalezienia wzorca
— cwiczenie 3.

€6.u Warto zapamigtac

“ﬁﬁ
i

 Aby zaprogramowac algorytm znajdowania wzorca w tekscie, mozemy zdefiniowac
funkcje zwracajacg wartosc z trzema parametrami, bedacymi tekstem, wzorcem
| pozycja startowa. Funkcja zwraca indeks pierwszego znaku wzorca, gdy wzorzec
znaleziono lub -1, gdy wzorca nie znaleziono.

W funkcji znajdowania wzorca w tekscie mozna zastosowac petle zagniezdzone for:

— petle zewnetrzng — do przegladania kolejnych znakow tekstu, poczawszy
od pozycji okreslajacej znak tekstu, od ktorego ma by¢ wyszukiwany wzorzec;
— petle wewnetrzng — do przegladania kolejnych znakow wzorca, porownujac je
ze znakami tekstu.

Pytania i polecenia

1. Wyjasnij, w jaki sposdb mozna zapisac algorytm znajdowania wzorca w tekscie
w wybranym jezyku programowania (C++ lub Python)?

2. Dlaczego w funkcji znajdz_wzorzec() zastosowano zagniezdzone instrukcje for?

Czym jest pozycja znalezionego wzorca?

4. W jaki sposob mozna wywolac funkcjg znajdz_wzorzec() w programie giownym?

e

Temat 89. Programowanie algorytmu wyszukiwania wzorca w tekscie metoda naiwna
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! ] Zadania

1. Napisz program sprawdzajacy, czy podane przez uzytkownika polskie imie jest
imieniem meskim czy zenskim.
Wskazowka: Typowe polskie imiona zenskie koncza sie na litere ,a". Niektdore imiona
meskie rowniez koncza sie na litere ,a”, ale twoj program nie musi tego uwzgledniac.
2. Napisz program wyszukujacy i zliczajacy litery ,a" lub ,b" lub ,c” w tekscie
wprowadzanym z klawiatury zaleznie od podanego z klawiatury znaku opciji.
Zapisz program w pliku pod nazwg Zliczanie _znakow.
Wskazowka: Mozesz uzyc¢ instrukcji wyboru switch (C++) lub instrukcji 1€
z klauzulg elif (Python).
3. Napisz program, ktory zaleznie od wprowadzonego znaku wyprowadza na ekran:
dla ,i" — twoje imie, dla ,n" — twoje nazwisko, a dla znaku innego niz ,i" oraz
,N" — komunikat ,btedny znak".

Dla zainteresowanych

4. Napisz program, ktory sprawdzi, z ilu wyrazow skiada sie wprowadzone zdanie

| wysSwietli na ekranie ich liczbe. Zaktadamy, ze jest to zdanie zbudowane z wyrazow

oddzielonych spacjami oraz zakonczone kropka.

5. Zmodyfikuj program z zadania 4., aby wyprowadzif kazdy wyraz w oddzielnym wierszu
na ekranie.
6. Napisz program sprawdzajacy, czy dany ciag znakow to palindrom. Zapisz program

w pliku pod nazwa Palindrom.

Wskazowki:

= Palindrom to ciag znakow, ktory czyta sie tak samo od lewej, jak i od prawej strony.
Palindronami moga byc stowa, liczby czy dowolne ciagi znakow, np. kajak, potop,
zaraz, ala, 12521, 565, gk@kg, kos-sok.

» Aby sprawdzic, czy ciag znakow jest palindromem, mozemy porownac pierwszy
znak z ostatnim, drugi z przedostatnim itd. Aby nie porownywac tych samych
znakow podwadjnie, czyli ostatniego z pierwszym, przedostatniego z drugim itd.,
nalezy ograniczyc sprawdzanie do pofowy dtugosci ciagu.
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1I[A gl Programowanie algorytmu
szyfrowania tekstu metoda
podstawieniowa

1. Zamienianie litery na jej pozycje w alfabecie i odwrotnie
2. Definiowanie funkcji szyfrujacej
3. Definiowanie funkcji deszyfrujacej

c . Warto powtorzyc

1. Na czym polega algorytm szyfrowania tekstow metoda podstawieniowg?
2. Czym charakteryzuje sie szyfr Cezara?
3. Ktora funkcja umozliwia wyznaczanie dfugosci fancucha w jezyku C++ lub Python?

Zamienianie litery na jej pozycje w alfabecie i odwrotnie

‘ Chcemy napisac program realizujgcy algorytm szyfrowania metodg Cezara.
t W jaki sposob zaprogramowac ten algorytm?

Aby zaprogramowac algorytm, w ktérym mamy
zastapi¢ dana litere inng litera umiejscowiona w al-
fabecie o trzy pozycje w prawo wzgledem znaku
zrodlowego, musimy wiedzie¢, jak wyznaczy<¢ te po-
zycje litery w alfabecie. Ponadto dziatlania musimy
powtorzyc tyle razy, ile wynosi dlugosc tekstu do
zaszyfrowania - mamy wiec do czynienia z iteracja.

Jak wiemy, kazda litera ma swoj odpowiednik
liczbowy w kodzie ASCII, np. litera A ma kod 65,
a Z -90. W tabeli kodow ASCII litery alfabetu la-
cinskiego ustawiono po kolei, co mozemy wykorzystac do szyfru. Chcemy jednak
literom alfabetu przyporzadkowac kolejne liczby od 0 do 25, czyli zamienic¢ litere
na liczbe okreslajaca jej pozycje w alfabecie. Jak to zrobic? Mozna od kodu ASCII
danej wielkiej litery odjac¢ kod ASCII litery A rowny 65. Na przyklad:

dlaB 66-65=1,

dlaL 76-65=11,

dlaZ 90-65=25.

Temat 90. Programowanie algorytmu szyfrowania tekstu metoda podstawieniowa
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Otrzymalismy w ten sposob dla kazdej litery jej pozycje w alfabecie (przyjeto nu-
merowanie od zera, aby ulatwi¢ wykonywanie operacji dodawania modulo 26, czyli
obliczania reszty z dzielenia sumy liczb przez 26).

Litera A|lB C|/D|E|F|]G|H|IT |J|K|L|M
Wartos$c 0| 1|2 3|4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 1|1
Litera NI O|P QR |S|T|U|V W X |Y | LZ
Wartosé 13 (14|15 |16 |17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

Tabela 1. Przyporzadkowanie literom kolejnych liczb naturalnych

Aby zamieniac liter¢ na jej pozycje w alfabecie (czyli znak na kod) 1 odwrotnie
(kod na znak), zdefiniujemy dwie funkcje: znak na kod() 1 kod na znak() —rysun-
ki 1la (C++) 1 1b (Python).

W jezyku C++ znak jest tozsamy z jego kodem ASCII, dlatego nie musimy
w programie zamieniac liczby na jej kod ASCII - zrobi to automatycznie kompila-
tor. Uzyjemy tylko wbudowanej funkcji toupper(), ktora zwraca znak przekaza-
ny jako parametr funkcji zamieniony z malej litery na wielka (wielkie litery nie sa

zmieniane).
n C++
Uwaga
unsigned int znak_na_kod(char znak)
Typ danych unsigned int okresla {
nieujemne liczby catkowite. FELuth Soopperianekls Ny
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}

unsigned char kod_na_znak(int kod_znaku)

Rys. 1a. Przykfadowe funkcje t
Zmieniajace litere na jej pozycije }
w alfabecie i odwrotnie (C++)

return kod_znaku + "A';

W jezyku Python, inaczej niz w jezyku C++, znak nie jest tozsamy z liczbg, dla-
tego do zamiany litery na jej kod Unicode (i odwrotnie) musimy uzy¢ wbudowa-
nych funkcji: ord(), ktora zamienia znak na kod Unicode i chr(), ktora zamienia
kod Unicode na odpowiadajacy mu znak. Uzyjemy rowniez metody upper (), ktora
zwraca znak zamieniony z malej litery na wielka.

Python

def znak na kod(znak) :
return ordiznak.upperi{)) - oxrd({'A")

Rys. 1b. Przykiadowe funkcje def kod na znak(kod znaku) :

Emiﬁﬂiﬂiﬂﬂﬂ Iitﬂrg na ]E] []DE}I”E]E return chr (kod znaku + ord('A‘'))
w alfabecie i odwrotnie (Python)

{}f} W przypadku liter alfabetu tacinskiego, cyfr i znakow interpunkcyjnych dostepnych
Q na klawiaturze, kod Unicode tych znakow jest taki sam, jak ich kod ASCII.
Zbior kodow ASCII jest podzbiorem zbioru kodow Unicode.
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j Cwiczenie 1. Testujemy dziatanie funkciji zmieniajacej litere na jej pozycje w alfabecie
i i odwrotnie

1. Przetestuj dziatanie funkcji pokazanych na rysunku 1a lub 1b. Napisz program,
definiujac te funkcje i wywolujac je w programie giownym z parametrem aktualnym
litera. Znak ma byC wprowadzany z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Zamiany.

3. Sprawdz dziatanie programu dla liter E oraz e. Co zauwazasz?

EX Definiowanie funkeji szyfrujace;

Zastanowmy si¢ teraz, jak otrzymac pozycj¢ zakodowanego znaku. Czy wystarczy
do liczby okreslajgce) pozycje litery dodac¢ wartos¢ klucza, czyli np. 37

Dla litery L: 11 + 3 = 14 po zakodowaniu otrzymamy litere O, ale dla litery Z:
25 + 3 = 28 po zakodowaniu powinnismy otrzymac litere C, ktora w alfabecie ma
pozycje 2.

Obliczenie samej sumy nie wystarczy. Aby otrzymywac zawsze poprawna pozy-
cje zaszyfrowanego znaku, musimy oblicza¢ reszte z dzielenia sumy pozycji znaku
tekstu jawnego i klucza przez 26.

Zatem dla litery Z poprawne dzialanie to:

(25 + 3) % 26 = 28 % 26 = 2 (gdzie operator % oznacza reszte z dzielenia).

Dlatego w funkcji zaszyfruj() realizujacej algorytm szyfrowania metoda Cezara
(rys. 2ai2b) nalezy umiesci¢ odpowiednio przypisanie:

C++

unsigned int kod_znaku_zaszyfrowany = (kod_znaku + 3) % 26;
Python

kod_znaku_zaszyfrowany = (kod_znaku + 3) % 26

Funkcje zaszyfruj() zdefiniujemy z jednym parametrem napis, okreslajacym
tekst jawny. Zastosujemy petle for, w ktorej przegladamy kolejne znaki tekstu, po-
czawszy od pozycji 0. Zanim napiszemy caly program, sprobujmy przeanalizowac
dzialanie tej funkcji (rys. 2a i 2b).

C++
17 string zaszyfruj(string napis)
18H {
19 string wynik = """}
28 for(int 1 = @; 1 < napis.length(); i++)
21H {
22 unsigned int kod_znaku = znak_na_kod(napis[i]);
23 unsigned int kod_znaku_zaszyfrowany = (kod_znaku + 3) % 26;
24 wynik += kod_na_znak(kod_znaku_zaszyfrowany);
25 | }
26 return wynik:
27 -}

Rys. 2a. Przykiadowa funkcja realizujaca algorytm szyfrowania metoda Cezara (C++)

Temat 90. Programowanie algorytmu szyfrowania tekstu metoda podstawieniowa
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Python

def zaszyfru]) (napis):
wynik:= "0
for znak in napis:
kod znaku = znak na kod(znak)
kod znaku zaszyfrowany = (kod znaku + 3) % 26
wynik += kod na znak({kod znaku zaszyfrowany)

1Irn wynik

Rys. 2b. Przykiadowa funkcja realizujaca algorytm szyfrowania metoda Cezara (Python)

W przypadku zmiennych tekstowych zapis:
wynik += kod_na_znak(kod_znaku_zaszyfrowany)
oznacza dolaczenie do tekstu w zmiennej wynik znaku po prawej stronie
operatora += (rys. 2ai2b).

j Cwiczenie 2. Piszemy program realizujacy algorytm szyfrowania metoda Cezara

1. Napisz w wybranym jezyku programowania program umozliwiajacy zaszyfrowanie
metodq Cezara tekstu wprowadzonego przez uzytkownika. Wykorzystaj w programie
funkcje zapisane w pliku Zamiany w ¢wiczeniu 1. oraz funkcje szyfrujace pokazane
na rysunku 2a (C++) lub 2b (Python). Wyjasnij znaczenie poszczegolnych wierszy
wybranej funkcji szyfrujace;.

2. Wywoflaj funkcje w programie giownym z parametrem aktualnym.

Zapisz program w pliku pod nazwa Szyfr_Cezara.

4. Przetestuj program dla roznych danych.

o

H Definiowanie funkcji deszyfrujacej

? Cwiczenie 3. Formutujemy algorytm deszyfrowania

1. Napis ,SLHV" zostal zaszyfrowany metodg Cezara. Na przykiadzie odszyfrowywania
tego stowa uzasadnij, dlaczego kod znaku odszyfrowanego tekstu obliczamy tak, jak

pokazano w ponizszych instrukcjach przypisania.

C++
unsigned int kod_znaku odszyfrowany = (kod_znaku - 3 + 26) % 26;

Python
kod_znaku_odszyfrowany = (kod_znaku - 3 + 26) % 26

2. Sformutuj algorytm odszyfrowywania tekstu zaszyfrowanego metoda Cezara.

} Cwiczenie 4. Piszemy funkcje deszyfrowania podstawieniowego

1. Uzupeinij program zapisany w cwiczeniu 2. o funkcje odszyfruj() z jednym parametrem
(napis) deszyfrujacy tekst wprowadzony przez uzytkownika.

2. Wywolaj funkcje w programie giownym.

3. Zapisz plik pod tg samg nazwa i przetestuj dziatanie programu dla roznych danych.
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(Ol Warto zapamigtac

* Aby zapisac algorytm szyfrowania tekstu metodg Cezara w wybranym jezyku
programowania, musimy zamienic kazdg litere tekstu na liczbe okreslajaca jej pozycje
w alfabecie, a nastepnie obliczy¢ pozycje zakodowanego znaku.

» W funkcji szyfrujacej stosujemy instrukcje iteracyjng £ox, poniewaz mamy
Z gory okreslong liczbe powtarzen operacji zamiany liter na liczbe (pozycije litery
w alfabecie). Operacje zamiany powtarzamy tyle razy, ile wynosi diugosc tekstu
do zaszyfrowania.

ﬂ? Pytania i polecenia

1. W jaki sposob przyporzadkowac literom alfabetu kolejne liczby naturalne?
2. Jak obliczy¢ pozycje zaszyfrowanego znaku? Pokaz na przykiadzie litery G.
3. Dlaczego w funkcji szyfrujacej stosujemy instrukcije iteracyjng for?

4. W jaki sposob obliczamy kod znaku odszyfrowanego?

! II Zadania

1. Do programu zapisanego w cwiczeniu 4. dodaj mozliwos¢ wprowadzania
Z klawiatury dowolnej wartosci klucza. Zapisz program w pliku pod nazwa
Szyfr Cezara_rozne klucze.

Wskazowka: Do funkcji zaszyfruj() | odszyfruj() dodaj drugi parametr pozycja.

Dia zainteresowanych

2. Do programu zapisanego w zadaniu 1. dodaj mozliwo$¢ wyboru szyfrowania lub
deszyfrowania badz zakonczenia programu. Zapisz program w pliku pod nazwa
Szyfr Cezara_rozne klucze wybor.
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Programowanie algorytmu
szyfrowania tekstu metoda
przestawieniowa

1. Programowanie algorytmu tworzacego anagramy
2. Programowanie algorytmu szyfrowania przestawieniowego

c . Warto powtorzyc

1. Czym jest anagram?

2. W jaki sposob odwotiujemy sie do pojedynczego znaku tancucha?

3. Naczym polega algorytm szyfrowania tekstow metoda przestawieniowa?
4. Cooznaczazapis: suma += a? Podaj odpowiednik tego zapisu.

246

n Programowanie algorytmu tworzacego anagramy

’ Chcemy napisac w wybranym jezyku program, ktory tworzy najprostszy anagram,
t* . czyli ustawia litery w odwrotnej kolejnosci. Jak to zrobi¢?

Aby napisac program tworzacy taki anagram, wystarczy wiedziec, jak odwolac sie
do pojedynczego znaku napisu, a takze jak uzy¢ instrukgcji iteracyjnej do wyswietla-
nia napisu od konca do poczatku.

/ Cwiczenie 1. Piszemy program tworzacy anagramy w wybranym jezyku
© programowania

1. W wybranym jezyku programowania napisz program tworzacy anagram stowa
podanego z klawiatury. Anagram ma byc przestawieniem liter w odwrotnej kolejnosci.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Miniszyfrowanie.

3. Przetestuj program dla roznych danych.

Wskazowka: Instrukcja petli moze miec postac:

C++

for(int i = napis.length() - 1; i >= @; i--)
.~ cout << napis[i];
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Python

print (znak)

‘ for znak in reversed(napis) :

W jezyku Python mozna uzy¢ funkcji wbudowanej reversed() do iteracji w odwrotnej

kolejnosci po napisie lub liscie.

H Programowanie algorytmu szyfrowania
przestawieniowego

r;* ‘ Chcemy napisac program realizujacy algorytm szyfrowania przestawieniowego.

i

Na przykiad, aby zaszyfrowac tekst jawny ALAMAKOTA z uzyciem czterech ko-
lumn, trzeba bedzie dopelnic tekst trzema znakami do dwunastu znakow (rys. 1.).

Zdefiniujemy funkcje pomocniczg dopelnij() z trzema parametrami: napis, znak
i liczba_znakow, ktora zwraca tekst napis dopeiniony znakami do dlugosci rownej

Aby zaszyfrowac dany tekst metoda przestawieniowag z uzyciem kolumn, mu-
simy zadbac o to, by w kazdej kolumnie bylo tyle samo znakéw. W przypadku
tekstu, ktorego dlugosc nie jest podzielna przez liczbe kolumn, musimy taki tekst

W jaki sposob mozemy napisac funkcje szyfrujaca w wybranym jezyku

programowania?

dopelni¢ wybranym znakiem.

liczba_znakow.

Rys. 1. Przykiad tekstu jawnego
ALAMAKOTA do zaszyfrowania
Z uzyciem czterech kolumn

!Eder} znak A
w ostatnim wierszu
I
|
brakuje trzech znakow
C++
7 string dopelnij(string napis, char znak, int liczba znakow)
g8 {
9 string wynik = napis;
1@ for(int i = napis.length(); i < liczba_znakow; i++)
11 wynik += znak;
12 return wynik;
13-}

Rys. 2a. Przykiadowa pierwsza funkcja pomocnicza do szyfrowania przestawieniowego (C++)
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Python

def dopelnij (napis, zZnak, liczba znakow):
wynik = napis

for i in range ({(len{napis), liczba znakow):
wynik += znak
return wynik

Rys. 2b. Przykiadowa pierwsza funkcja pomocnicza do szyfrowania przestawieniowego (Python)

Aby skorzystac¢ z funkcji dopelnij(), musimy wiedzie¢, jaka powinna by¢ diu-
gos¢ tekstu z dopelnieniem. W tym celu obliczamy reszte z dzielenia diugosci tekstu
przez liczbe kolumn, ktora to wartos¢ odpowiadac bedzie liczbie znakow w ostatnim
wierszu. Jezeli bedzie ona niezerowa — dlugosc tekstu zwiekszamy o brakujacg liczbe
znakow.

W naszym przykladzie tekst jawny ALAMAKOTA ma diugosc 9, czyli: 9% 4 = 1,
czyli w ostatnim wierszu brakuje: 4 — 1 = 3 znakow.

Do tekstu jawnego dodajemy brakujace znaki, czyli dilugosc tekstu z dopelnie-
niem wynosi: 9 + 3 = 12 znakow.

Do wykonania tych obliczen zdefiniujemy funkcje liczba_znakow_z_dopelni-
niem() z dwoma parametrami napis i liczba_kolumn (rys. 3a i 3b). Funkcja zwraca
dlugosc tekstu z dopelnieniem (wartos¢ zmiennej dlugosc).

C++
15 int liczba_znakow_z_dopelnieniem(string napis, int liczba_kolumn)
166 {
17 int dlugosc = napis.length();
18 int liczba_znakow_ostatni_wiersz = dlugosc % liczba_kolumn;
19 if(liczba_znakow_ostatni_wiersz != 8)
2e § dlugosc += (liczba_kolumn - liczba_znakow_ostatni_wiersz);
23 return dlugosc;
20k}

Rys. 3a. Przyktadowa druga funkcja pomocnicza do szyfrowania przestawieniowego (C++)

Python
def liczba zZnakow z dopelnieniem(napis, liczba kolumn) :
dlugDSE = lenTnEpis} B
liczba znakow ostatni wiersz = dlugosc $ liczba kolumn
if liczba znakow ostatni wiersz != 0:
dlugngc += {Iiczba_kﬂlumﬂ — liczba znakow ostatni wiersz)
return dlugosc

Rys. 3b. Przykiadowa druga funkcja pomocnicza do szyfrowania przestawieniowego (Python)

Zapisujac algorytm szyfrowania metodg przestawieniowg, mozemy zauwazyc, ze
czytanie tekstu kolumnami polega w istocie na odczytywaniu co n-tego znaku, gdzie
n odpowiada kluczowi szyfru okreslonemu jako liczba kolumn. Dla powyzszego
przykladu, przyjmujac, ze znaki numerowane s3 od zera, powinnismy zatem odczy-
ta¢ znaki o numerach: 0, 4, 8 (pierwsza kolumna), 1, 5, 9 (druga kolumna) itd. W na-
szym przykladzie uzyjemy znaku podkreslenia ,,_~ do dopelnienia tekstu (rys. 4.).
Tego samego znaku uzyjemy rowniez w funkcji szyfrujacej (rys. 5a i 5b).
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Znak A L A | M| A K 0 T A
Numer znaku 0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 | 10 | 1

Rys. 4. Znaki tekstu z dopeinieniem do dwunastu znakow

@ Cwiczenie 2. Szyfrujemy tekst

Zanim napiszesz program, zaszyfruj tekst ALAMAKOTA metodg przestawieniowg
Z uzyciem czterech kolumn.

Do szyfrowania tekstu utworzymy funkcje zaszyfruj(). Aby wybrac z tekstu co
n-ty znak, wykorzystujemy zmienna akt_pozycja, w ktorej przechowywana jest ak-
tualna pozycja znaku tekstu niezaszytfrowanego. Pozycje te zwiekszamy o parametr
liczba_kolumn. Jezeli wartos¢ zmiennej akt_pozycja bedzie wieksza lub rowna diu-
gosci tekstu, zmniejszamy ja o diugosc tekstu i zwiekszamy o jeden. Proces ten po-
wtarzamy tak diugo, az wykorzystamy wszystkie znaki tekstu niezaszyfrowanego.

C++
24 string zaszyfruij(string napis, int liczba kolumn)
250 {
26 string wynik = "";
27 napis = dopelnij(napis, '_', liczba_znakow_z_dopelnieniem(napis, liczba_kolumn));
28 int dlugosc = napis.length();
29 int akt_pozycja = @;
38 for(int i = 8; i < dlugosc; i++)
316 {
32 § wynik += napis[akt_pozycjal:
33 | akt_pozycja += liczba_kolumn;
34 | if(akt_pozycja »>= dlugosc)
35 § § akt_pozycja -= (dlugosc-1):
36 |- }
37 return wynik;
38l }

Rys. Da. Przykiadowa funkcja realizujaca algorytm szyfrowania przestawieniowego (C++)

Python

def zaszyfruj (napis, liczba kolumn) :

wynik = "" -
napis = dopelnij(napis, ' ', liczba znakow 2 dopelnieniem(napis, liczba kolumn))
dlugosc = len(napis) B - B
akt pozycija = 0
for 1 in range (dlugosc) :

wynik += napis[akt pozycjal

akt pozycja += lichﬁ_kﬂlumn

1f akt pozycja >= dlugosc:

akE_pDzycja —= (dlugosc-1)

return wynik

Rys. 5b. Przykiadowa funkcja realizujaca algorytm szyfrowania przestawieniowego (Python)

Temat 91. Programowanie algorytmu szyfrowania tekstu metodg przestawieniowa 249
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/ Cwiczenie 3. Piszemy program realizujacy algorytm szyfrowania przestawieniowego

I

B L0

W wybranym jezyku programowania napisz program szyfrujacy szyfrem
przestawieniowym kolumnowym tekst wprowadzony przez uzytkownika. Liczba
kolumn powinna by¢ podawana przez uzytkownika.

Przykiadowe funkcje pomocnicze i szyfrujace pokazano na rysunkach 2a, 3a, 5a
(C++)i2b, 3b, 5b (Python). Mozesz sig wzorowac na tych rozwigzaniach. Objasnij
znaczenie poszczegolnych wierszy kazdej z funkcji.

Wywolaj funkcje szyfrujacq w programie giownym.

Zapisz program w pliku pod nazwa Szyfrowanie przestawieniowe.

Przetestuj program dla roznych danych, w tym dla tekstu ,ALAMAKOTA".

Deszyfrowanie tekstu wykorzystuje ten sam algorytm, co szyfrowanie. Z tekstu
zaszyfrowanego odczytujemy jednak nie co n-ty znak, lecz co m-ty znak, gdzie m
odpowiada liczbie wierszy (m - n = liczba znakow z dopetnieniem).

/ Cwiczenie 4. Piszemy funkcje deszyfrowania przestawieniowego

1.

no

Uzupetnij program zapisany w ¢wiczeniu 3. 0 funkcje deszyfrujaca tekst wprowadzony
przez uzytkownika. Liczba kolumn powinna by¢ podawana przez uzytkownika. Wywolaj
funkcje w programie giownym.

Zapisz plik pod ta sama nazwa.

Przetestuj program dla réznych danych.

«OJ Warto zapamietaé

-

W algorytmie szyfrowania metoda przestawieniowa kolumnowa w kazdej kolumnie
musi byc tyle samo znakow. Programujgc ten algorytm w wybranym jezyku
programowania, musimy o to zadbac. Jesli diugosc tekstu nie jest podzielna przez
liczbe kolumn, dopeiniamy tekst wybranym znakiem.

W programie realizujgcym algorytm szyfrowania metoda przestawieniowa kolumnowa
mozemy zdefiniowac dwie funkcje pomocnicze:

— zwracajacg diugosc tekstu z dopeinieniem,

— zwracajaca tekst dopeiniony znakami do odpowiedniej diugosci.

Funkcje pomocnicze wykorzystujemy w funkcji szyfrujacej, ktora zwraca zaszyfrowany
tekst.

Pytania i polecenia
1

W jaki sposob napisac program, ktory tworzy najprostszy anagram, czyli ustawia litery
w odwrotnej kolejnosci?
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Dlaczego, programujac algorytm metoda przestawieniowg z uzyciem kolumn, musimy
zadbac o to, by w kazdej kolumnie byio tyle samo znakow?

Jak obliczamy diugosc tekstu z dopeinieniem?

W jakim celu tworzymy funkcje pomocnicze? Jakie wartosci zwracaja te funkcje?
Dlaczego w funkcji szyfrujacej mozna byfo zastosowac instrukcje iteracyjng £or?

Zadania

1.

Wypisz wszystkie anagramy stowa ,pora”. Wyjasnij sposob tworzenia tych
anagramow. Czy mozesz zastosowac ten sam sposob do innych czteroliterowych
wyrazow? Uzasadnij odpowiedz na przykiadzie wyrazu ,rano”.

Do programu zapisanego w ¢wiczeniu 4. dodaj mozliwosc szyfrowania

| deszyfrowania n tekstow wprowadzanych z klawiatury (wartoS¢ zmienne;

n rowniez wprowadzaj z klawiatury). Zapisz program w pliku pod nazwg
Szyfrowanie przestawieniowe n.

Dla zainteresowanych

3.

Napisz program wyswietlajacy wszystkie anagramy utworzone na podstawie wyrazu
.pora”. Zapisz program w pliku pod nazwa Anagramy _pora. Przetestuj program dla
kilku innych czteroliterowych napisow.

Zmodyfikuj program zapisany w zadaniu 3., aby czteroliterowy wyraz mozna byio
podawac z klawiatury po uruchomieniu programu. Zapisz program w pliku pod nazwa
Anagramy dowolny wyraz.

Do programu zapisanego w ¢wiczeniu 4. dodaj mozliwoS¢ wyboru rodzaju operaciji
(szyfrowania, deszyfrowania badz zakonczenia programu) z wykorzystaniem opcji
menu. Zapisz program w pliku pod nazwa Szyfr_przestawieniowy wybor.

Temat 91. Programowanie algorytmu szyfrowania tekstu metoda przestawieniowa
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Programowanie algorytmow
porzadkowania

1. Programowanie algorytmu porzadkowania metoda
babelkowa

2. Programowanie algorytmu porzadkowania przez wstawianie

Warto powtorzyc

Na czym polega algorytm porzadkowania metoda babelkowa?

Na czym polega algorytm porzadkowania przez wstawianie?

Jak zamienic elementy tablicy (C++) lub listy (Python) miejscami?

W jaki sposab zdefiniowac funkcje wprowadzajgcq elementy do tablicy (C++)

lub listy (Python)?

5. Jak zdefiniowac funkcjg wyprowadzajgcg dane z tablicy (C++) lub listy (Python)
na ekran?

6. Jak wywolujemy w programie gtownym funkcje niezwracajgca wartosci

bez parametrow?

ol S e ek

2352

Programowanie algorytmu porzadkowania metoda
babelkowa

’ Chcemy napisac program porzadkujacy ceny wybranego artykuiu od najwyzszej
t y  do najnizszej, czyli malejaco. Jak to zrobi¢ w wybranym jezyku programowania?

Niezaleznie od wyboru jezyka programowania, aby napisac program porzadkujacy
liczby (tu: ceny), mozemy zastosowac jeden z poznanych w temacie 82. algorytmow
porzadkowania (metoda babelkowa i przez wstawianie). Sortowanie w porzadku
malejacym pokazemy, wykorzystujac algorytm porzadkowania metoda babelkows.

ﬁ Przykiad 1. Okreslenie zadania i jego specyfikacji

Zadanie: Uporzadkuj malejgco N liczb, stosujac algorytm porzadkowania metoda
babelkowa.

Dane: stala wartosc N, tablica (lista) liczb a[N].
Wynik: tablica (lista) liczb a[N], w ktorej liczby utozone sg w porzadku malejgcym.
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Program realizujacy algorytm porzadkowania metoda babelkowa napiszemy
zgodnie z opisem podanym w temacie 82. i podang specyfikacja.

W trakcie dzialania programu powinnismy pamieta¢ wszystkie wprowadzone
dane, dlatego wprowadzimy je do tablicy (C++) lub listy (Python).

W algorytmie mamy do czynienia z sytuacja warunkowa (porownywanie ele-
mentOw) oraz powtarzaniem operacji (porownywanie elementow i ewentualna
zamiana). Dlatego w programach bedziemy stosowac zmienne indeksowane, in-
strukcje warunkowa oraz instrukcje iteracyjna — niezaleznie od wyboru jezyka
programowania.

W programie zdefiniujemy dwie funkcje niezwracajace wartosci bez parametrow:
» wprowadz_dane() — do wprowadzenia danych,

« wyprowadz_dane() — do wyprowadzenia danych nieuporzadkowanych i po
uporzadkowaniu.

Wynikiem dzialania algorytmu porzadkowania metoda babelkow3 jest uporzad-
kowany ciag liczb, dlatego zdefiniujemy funkcje sort_babel() niezwracajaca wartosci
bez parametrow, ktora postuzy nam do posortowania danych. W funkcji zastosu-
jemy petle zagniezdzong for, a w petli wewnetrznej instrukcje warunkowa, w kto-
rej, w zaleznosci od wartosci warunku, zamieniamy elementy lub pozostawiamy bez
zmian.

y Cwiczenie 1. Analizujemy funkcje porzadkujaca liczby metoda babelkowa

Objasnij dziatanie funkcji pokazanej na rysunku 1a lub 1b, odpowiadajac na pytania:

a. Dlaczego nie uzyto funkcji zwracajacej wartosci?

b. Jakie operacje wykonujemy w petli wewnetrznej, a jakie w zewnetrznej? Od ktorego
elementu zaczynamy przegladanie zbioru?

c. Wskaz miejsce zamiany elementow tablicy lub listy. W jakim celu uzyto dodatkowe;j
zmiennej t?

Wskazowka: W analizie funkciji moze pomac rysunek przedstawiajacy schematycznie
porzgdkowanie metodg babelkowg (rys. 1. z tematu 82.).

C++
23 void sort_babel()
24H {
25 for(int 1 = N-1; 1 » ©@; i--)
26 for(int j = @3 J < 1; J++) P?Thﬂﬂ
27 S if(a[j] < a[]j + 1]) def sort babel():
28H ' ! { for i in range(WN - 1, 0, -1):
29 - | int 't = alj); for 3 in range (i) :
30 _ j a[j] = a[] + 1]; if alj] < aljtl]:
31 0 ald e 1] =t t = a[j]
32 | } ajii] = aly + 1]
33L}) a[j +1] = ¢t

Rys. 1a. Funkcja porzadkujaca malejaco liczby
metoda babelkowa (C+-+) — Cwiczenia 1. i 2.

Rys. 1b. Funkcja porzadkujaca malejaco liczby
metodg babelkowg (Python) — cwiczenia 1.1 2.
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/ Cwiczenie 2. Zapisujemy algorytm porzadkowania metoda babelkowa
w jezykach C++ lub Python

1. Napisz program porzadkujgcy malejgco ceny wprowadzone do tablicy (listy)
sktadajacej sie z pieciu elementow:
a. zdefiniuj funkcje wprowadz dane() do wprowadzania elementow do tablicy (listy)
| wyprowadz dane() — do ich wyprowadzenia na ekran,
b. zdefiniuj funkcje sort _babel() pokazang na rysunku 1a lub 1b,
c. wszystkie funkcje wywofaj w programie giownym, przy czym funkcje
wyprowadz dane() dwukrotnie — wyswietlaj dane przed uporzgdkowaniem
i po uporzadkowaniu,
d. wyprowadzaj na ekran odpowiednie komunikaty.
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Sortowanie babelkowe.
3. Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych danych. Wyjasnij znaczenie
poszczegolnych wierszy programu.

Wskazowka: Mozesz skorzystac ze zdefiniowanych w tematach 63. (C++) i 75. (Python)
funkcji wprowadzajacych dane do tablicy (listy) i wyprowadzajacych je na ekran.

E Programowanie algorytmu porzadkowania
przez wstawianie

’ Chcemy napisac program porzadkujacy oceny z informatyki od najnizsze;
t' do najwyzszej, czyli rosngco. Jaki algorytm zastosowac?

Aby napisac program porzadkujacy liczby (tu: oceny z informatyki) rosnaco, moze-
my zastosowac ten sam algorytm, ktorego uzylismy do sortowania malejacego, ale
mozemy rowniez zastosowac metode przez wstawianie.

ﬁ Przykiad 2. OkreSlenie zadania i jego specyfikacji

Zadanie: Uporzadkuj rosnaco ciag elementow metoda liniowa przez wstawianie.
Dane: stata wartosSc N, tablica (lista) liczb a[N], zwana tablicg (lista) pierwotna.

Wynik: tablica (lista) liczb b[N], zwana tablicg (listg) docelowa, w ktorej liczby utozone s3
w porzadku rosngacym.

Podobnie jak w przypadku algorytmu porzadkownia metoda babelkowa, chcemy
odwolywac sie do danych (tu: oceny z informatyki) po ich wprowadzeniu, dlatego
rowniez wprowadzimy je do tablicy (C++) lub listy (Python).

W programie zastosujemy funkcje niezwracajgce wartosci bez parametrow
do wprowadzania danych do tablicy (listy) oraz do wyprowadzania danych z tablicy
(z listy) na ekran - te same, ktorych uzylisSmy w programie porzadkujacym dane
metoda babelkowa (¢wiczenie 2.).
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Zdefiniujemy nowa funkcje niezwracajacg wartosci
sort_wstaw(), ktora postuzy do posortowania danych.
W tunkgcji sort_wstaw():

+ definiujemy dodatkowa tablice (liste) b[N], w ktorej bedziemy wstawia¢ na odpo-
wiednich miejscach elementy z tablicy (listy) a[N]; tablica (lista) b[N] na poczat-
ku jest pusta (nie zawiera zadnych elementow),

« przyjeliSmy nastepujace oznaczenia dla zmiennych:

wienia aktualnego elementu tablicy (listy) a[N],

akt — aktualnie sprawdzany element tablicy (listy) a[N],
indeks_b — indeks elementu tablicy (listy) b[N], ktory okresla miejsce wsta-

bez parametrow:

licz_posort - liczba posortowanych elementow w tablicy (liscie) b[N],

« stosujemy dwie petle for, pierwsza z nich zawiera dwie petle wewnetrzne (opis
ich dzialania pokazano na rysunkach 2ai 2b).

zapamietanie dla kazdego
elementu tablicy aktualnie
sprawdzanego elementu

znalezienie punktu
wstawienia

przesuniecie elementow
w tablicy docelowej, od konca

przepisanie tablicy
docelowej (posortowanej)
do tablicy pierwotnej

C++4 | 23 void sort_wstaw()

248 {
25 int b[N];
26 int licz posort = @;
27
28 for(int 1 = 8; 1 < N; 1++)
29H {
30 int akt = a[i]; =
31 int indeks_b = licz_posort;
32 for(int j = @; j < licz_posort; j++)
33 | if(b[§] > akt)
34H | {
35 | indeks_b = j;
36 ! break;
=i | }
38 for(int k = licz_posort; k > indeks_b; k--)
39 | blk] = blk-1];
48 b[indeks_b] = akt;
41 licz_posort++;
42 }
43 for(int 1 = 8; 1 < N; 1++)
44 ali] = bl[i];
45 L }

Rys. 2a. Funkcja porzadkujaca rosnaco liczby metoda przez wstawianie (C++) — ¢wiczenia 3. i 4.

F‘y"[hun | def sort wstaw():

b = [0] * N

licz posort = 0O

for 1 in range (N):
akt = a[i] = ,
indeks b = liez posork '
for j in range({licz_posort):

if Bljl =z akk:
indeks b = j

I -] >
| N B e

k 1n
blk]
b[indeks_b]
licz posort

range (licz posort,indeks b,
bk — 1]

akt

licz posort + 1

=

-1):

for i in range(N) :
afi] = b]i]

zapamietanie dla kazdego
elementu listy akiualnie
sprawdzaneqgo elementu

znalezienie punktu
wstawienia

przesuniecie elementow
w liscie docelowej, od konca

przepisanie listy docelowe|
(posortowanej) do listy
pierwotne|

Rys. 2b. Funkcja porzadkujaca rosnaco liczby metodg przez wstawianie (Python) — ¢wiczenia 3. i 4.
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/ Cwiczenie 3. Analizujemy funkcje porzadkujaca liczby metoda przez wstawianie

Objasnij dziatanie funkcji pokazanej na rysunku 2a lub 2b, odpowiadajac na pytania:

a. Dlaczego nie uzyto funkcji zwracajacej wartosci?
b. Jakie operacje wykonujemy w pierwszej petli £ox? Objasnij dzialanie poszczegolnych

instrukcji, w tym petli wewnetrznych.

Wskazdwka: W analizie funkcji moze pomaoc rysunek przedstawiajacy schematycznie
porzadkowanie przez wstawianie (rys. 2. z tematu 82.).

Cwiczenie 4. Zapisujemy algorytm porzadkowania przez wstawianie w jezykach C++

=

ey
T

lub Python
1.

Napisz program porzgdkujgcy rosngco oceny wprowadzone do tablicy (listy)

skiadajacej sie z pieciu elementow:

a. do wprowadzania elementow do tablicy (listy) i do ich wyprowadzenia na ekran
wykorzystaj funkcje wprowadz _dane() i wyprowadz dane() zdefiniowane
w cwiczeniu 3.,

b. zdefiniuj funkcje sort_wstaw() pokazang na rysunku 2a lub 2b,

c. wszystkie funkcje wywotaj w programie gtownym, przy czym funkcije
wyprowadz dane() dwukrotnie — wyswietlaj dane przed uporzgdkowaniem
| po uporzadkowaniu,

d. wyprowadzaj na ekran odpowiednie komunikaty.

Zapisz program w pliku pod nazwg Sortowanie_wstawianie.

Uruchom i przetestuj program dla kilku roznych danych. Wyjasnij znaczenie

poszczegolnych wierszy programu.

«OJ Warto zapamigtaé

W algorytmach porzadkowania liczby, ktére maja by¢ porzadkowane, wprowadzamy
do tablicy (C++) lub listy (Python), aby mozna byto si¢ do nich odwoiywac.

W funkcji porzadkujacej liczby metodg babelkowg stosujemy zagniezdzone petle for.
W petli wewnetrznej porownujemy sasiednie liczby, stosujac instrukcje warunkowa.

W zaleznosci od wartosci warunku, zamieniamy je miejscami. Operacje poréwnywania
| zamiany liczb miejscami powtarzamy dla wszystkich liczb danego ciagu.

W programie realizujgcym algorytm porzadkowania liczb metoda przez

wstawianie definiujemy dwie tablice (listy). Pierwsza (pierwotna) zawiera liczby
nieuporzgdkowane. Z tej tablicy (listy) pobieramy kolejno elementy do drugiej
(docelowej), ktore wstawiamy w odpowiednie miejsca tak, aby powstatl uporzadkowany
ciag liczb.
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> Pytania i polecenia

1. Jakie struktury danych powinno sie zastosowac, zapisujac algorytmy porzadkowania
babelkowego i przez wstawianie w jezykach C++ lub Python?

2. Dlaczego w programach realizujacych algorytmy porzadkowania metoda babelkowa
| przez wstawianie zdefiniowano funkcje niezwracajace wartosci?

3. Dlaczego w funkcji sort_babel() zastosowano zagniezdzone instrukcje for?

4. W jakim celu definiujemy drugg tablice (listg) w funkcji sortujacej liczby metodg przez
wstawianie?

! I Zadania

1. Napisz program porzadkujacy malejaco liczby dostaw telewizorow dostarczanych
do magazynu RTV. Zastosuj algorytm porzadkowania metoda babelkowa. Zapisz
program w pliku pod nazwg Dostawy uporzadkowane_babel.

2. Napisz program porzadkujacy rosngco liczby dostaw telewizorow dostarczanych

do magazynu RTV. Zastosuj algorytm porzadkowania metodq przez wstawianie.
Zapisz program w pliku pod nazwg Dostawy _uporzadkowane wstawianie.

Dia zainteresowanych

3.

Korzystajac z wybranej metody sortowania, napisz program porzadkujacy rosngco
liczby rzeczywiste wprowadzone z klawiatury do piecioelementowej tablicy (C++) lub
listy (Python) wediug ich wartosci bezwzglednych. Zapisz program w pliku pod nazwag
Wartosci_bezwgledne.

Wskazowki:

C++ Funkcja abs() obliczajgca wartosc bezwzgledng liczby rzeczywistej jest
umieszczona w bibliotece cmath. Biblioteke nalezy doigczyc, umieszczajac
na poczatku programu polecenie: #include <cmath>.

Python Funkcja abs() obliczajaca wartosc bezwzgledna liczby rzeczywistej nalezy
do wbudowanych funkcji interpretera Pythona i jest dostepna w dowolnym
momencie wykonania programu.

Temat 92. Programowanie algorytmdw porzadkowania
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Programowanie algorytmu
wyszukiwania elementu

w zbiorze uporzadkowanym
metoda pofowienia

1. Funkcja wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym
metoda potowienia

2. Wywoifywanie funkcji wyszukiwania elementu w zhiorze
uporzadkowanym w programie giownym

C . Warto powtorzy¢

1. Na czym polega algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym metodg
pofowienia?

2. Jak dziaia instrukcja do .. while w jezyku C++7 W przypadku jakich algorytmow
iteracyjnych mozemy ja zastosowac?

3. W jaki sposob w jezyku C++ wykonac dzielenie catkowite (z obcieciem czesci
utamkowej)?

4. Jak dziata instrukcja while w jezyku Python? W przypadku jakich algorytmow
iteracyjnych mozemy ja zastosowac?

5. Czym w jezyku Python rozni sie operator dzielenia / od //7

238

n Funkcja wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym metoda potowienia

4 ’ Chcemy napisac program realizujgcy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
t uporzadkowanym metodg potfowienia. W jaki sposdb napisac taki program
w wybranym jezyku programowania (C++ lub Python)?

Program realizujacy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzagdkowanym
metoda polowienia napiszemy zgodnie z opisem podanym w temacie 83. Program
ma wyszukiwac w zbiorze uporzagdkowanym dang podang przez uzytkownika i wy-
swietlac na ekranie jej pozycje (indeks) w tablicy lub liscie.

Zaczynamy od ustalenia, w jaki sposob bedziemy pamietac elementy zbioru.
Elementy zbioru wprowadzimy do tablicy (C++) lub listy (Python). Zakiadamy, ze
wprowadzamy dane od najmniejszej do najwiekszej (inaczej program nie bedzie
dzialal poprawnie). Bez takiego zalozenia nalezaloby dodac¢ rowniez funkcje sorto-
wania danych (ustawiania w okreslonym porzadku).
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¢ Przykiad 1. Okreslenie zadania i jego specyfikacji

Zdefiniujemy funkcje znajdz_dana() z parametrem wartosc (rys. lai 1b).
W tfunkcji wyznaczamy pozycje elementu srodkowego:

Zadanie: Wyszukaj dany element w uporzadkowanym zbiorze N liczb, stosujac metode

polowienia.

Dane: staia wartosc N, tablica (lista) liczb a[N], szukana liczba wartosc.
Wynik: pozycja elementu srodek lub informacja, ze elementu nie znaleziono.

C++
Python

Jesli element srodkowy (a[srodek]) jest szukana dana (zmienna wartosc), to
funkcja zwraca warto$¢ zmiennej srodek, czyli pozycje danego elementu;

srodek = (poczatek + koniec) / 2;
srodek = (poczatek + koniec) // 2

w przeciwnym wypadku:

Polowienie powtarzamy, dopoki poczatek zbioru jest mniejszy od konca zbioru
lub mu rowny (poczatek <= koniec) - o ile wczesniej nie znajdziemy szukane-
go elementu (wtedy komputer wykona instrukcje return srodek).

Jesli w przeszukiwanym zbiorze nie ma szukanej liczby, funkcja znajdz_dana()

jesli szukana dana jest mniejsza od srodkowej, odrzucamy prawa polowe
zbioru (liczby wieksze od elementu srodkowego lub mu rowne) — ustalamy

nowa wartos¢ zmiennej koniec:
koniec = srodek - 1;

w przeciwnym wypadku odrzucamy lewa polowe zbioru (liczby mniejsze
od elementu srodkowego lub mu rowne) i ustalamy nowy poczatek:

poczatek = srodek + 1.

zwraca wartosc -1.

C++
12 int znajdz_dana(int wartosc)
13H {
14 int poczatek, koniec, srodek;
15 poczatek = @;
16 koniec = N - 1;
17 do
18H] {
19 srodek = (poczatek + koniec) / 2:
28 if(a[srodek] == wartosc)
21 ' return srodek:
22 else
23 ! if(wartosc < a[srodek])
24 koniec = srodek - 1;
25 else
26 poczatek = srodek + 1;
27 } }
28 while(poczatek <= koniec);
29 return -1;
38 -}

Rys. 1a. Definicja funkcji wyszukiwania liczby w zbiorze uporzadkowanym metoda pofowienia (C++)
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Python

def znajdz dana(wartosc):
poczatek = 0
koniec = N - 1
while poczatek <= koniec:

srodek = (poczatek + koniec) /f/ 2
if a[srodek] == wartosc:
return srodek

if wartosc < a[srodek]:
koniec = srodek - 1
else:
poczatek = srodek + 1

return -1

Rys. 1b. Definicja funkcji wyszukiwania liczby w zbiorze uporzgdkowanym metoda pofowienia (Python)

/ Cwiczenie 1. Analizujemy realizacje algorytmu wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym metodg pofowienia z wykorzystaniem funkcji znajdz_wzorzec()

1.

Zapoznaj sie z wybrang definicja funkcji (rys. 1a lub 1b) i, korzystajac z niej,
przeprowadz analize realizacji algorytmu wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym metoda potowienia dla nastepujacego zbioru liczb:

{11, 23, 35, 44, 51}.

Liczby pamigtane sg w tablicy (liscie) a[N], N = &. Szukany element to liczba 23.
a[0] a[1] al2] a[3] al4]

1 23 35 44 51

Analize funkcji wykonaj w tabeli (podobnej do tabeli 1. w temacie 83.), pokazujac
dodatkowo, jak zmieniajg sie wartosci poszczegolnych zmiennych (poczatek, koniec,
srodek).

2. Odpowiedz na pytania:

a. Dlaczego w funkcji znajdz_dana() zastosowano instrukcje iteracyjng do .. while
(C++) lub while (Python)?
b. Jakie wartosci zwraca funkcja znajdz_dana()?

Wskazowka: W analizie funkcji moze pomaoc rysunek przedstawiajacy schematycznie
algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzgdkowanym metoda pofowienia
(rys. 2. z tematu 83.). Mozesz wykonac podobny lub skorzystac z przygotowanych
pomocy dydaktycznych.

E Wywotywanie funkcji wyszukiwania elementu

Zgodnie z podang specyfikacja, wynikiem dzialania programu realizujacego algo-
rytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym metoda polowienia ma
by¢ pozycja szukanego elementu (indeks tablicy lub listy) lub komunikat, ze elemen-
tu nie znaleziono. W programie umiescimy funkcje wprowadzania danych do ta-
blicy (listy) i wyprowadzania ich na ekran oraz funkcje wyszukujaca dany element.

w zbiorze uporzadkowanym w programie gfownym

Nastepnie wywolamy je w programie glownym, dodajac odpowiednie komunikaty.
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} Cwiczenie 2. Piszemy program realizujacy algorytm wyszukiwania liczby w zbiorze
uporzagdkowanym metoda potowienia w jezyku C++ lub Python

1,

Napisz program realizujacy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze

uporzagdkowanym metodg pofowienia. Dla uproszczenia przyjmij, ze w zbiorze jest pigc

elementow.

a. zdefiniuj funkcje wprowadz dane() do wprowadzania elementow do tablicy (listy)
| wyprowadz dane() — do ich wyprowadzenia na ekran,

b. zdefiniuj funkcje znajdz_dana() pokazang na rysunku 1a lub 1b,

c. wszystkie funkcje wywoiaj w programie giownym,

d. wyprowadzaj na ekran odpowiednie komunikaty.

Zapisz program w pliku pod nazwa Wyszukiwanie _polowienie i przetestuj dziafanie

programu dla réznych danych (rowniez dla roznej liczby danych). Pamigtaj

0 wprowadzaniu danych uporzadkowanych.

Wskazowka: Mozesz skorzystac ze zdefiniowanej w temacie 63. (C++) lub 75. (Python)
funkcji wprowadzajacej dane do tablicy (listy) i wyprowadzajacej je na ekran.

e

«OJ Warto zapamigtaé

L

W algorytmie wyszukiwania elementu w zbiorze uporzagdkowanym elementy zbioru
wprowadzamy do tablicy (C++) lub listy (Python), aby mozna bylo sig do nich
odwofywac.

Aby zaprogramowac algorytm wyszukiwania liczby w zbiorze uporzagdkowanym metoda

pofowienia, mozemy zdefiniowac funkcje zwracajaca wartos¢ z jednym parametrem.
Funkcja zwraca pozycje szukanego elementu lub -1, jesli w przeszukiwanym zbiorze
nie ma szukanej liczby.

W funkcji szukajgcej danego elementu stosujemy instrukcjg iteracyjng do .. while
lub while, poniewaz nie znamy z gory liczby krokow iteracji. Przeszukiwanie

zbioru prowadzimy az znajdziemy szukany element lub gdy przeszukamy caty zbior,
nie znajdujac go.

ﬁ? Pytania i polecenia

1,

Jakie struktury danych powinno sie zastosowac, zapisujac algorytm wyszukiwania
elementu w zbiorze uporzagdkowanym metodg pofowienia w jezykach C++ lub
Python? Uzasadnij odpowiedz.

Dlaczego elementy zbioru nalezy pamigtac w tablicy (C++) lub w liscie (Python)?
Dlaczego w programie realizujgcym algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym metoda polowienia zdefiniowano funkcje zwracajacg wartosc?

Jaki warunek musi by¢ spetniony, aby funkcja znajaz_dana() zwrocita wartoSc¢ indeksu
szukanego elementu?

W jaki sposob mozna wywotac funkcje znajdz_dana() w programie giownym?

Temat 93. Programowanie algorytmu wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym metoda polowienia
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| ] Zadania

f.

1. Przeprowadz analize funkcji znajdz_dana() dla zbioru liczb {14, 20, 33, 78, 90, 101},
gdzie szukany element to 90.

2. Zaprogramuj gre w zgadywanie liczby. Gra polega na odgadywaniu liczby z okreslonego
zakresu (przyjmij zakres liczb (1, 100)). Jedna osoba wybiera liczbe, a druga osoba jg
odgaduje. Osoba zgadujaca podaje liczbe, a druga osoba udziela odpowiedzi: ,za maia”
lub ,za duza”. Wartosc¢ szukanej liczby wprowadzamy z klawiatury po uruchomieniu
programu. Zapisz program w pliku pod nazwa Zgadywanie _liczby.

Dla zainteresowanych

3. Zmodyfikuj program z zadania 2., tak aby komputer wybierat losowo szukang liczbe
z przedziatu (1, 100). Zapisz program w pliku pod nazwa Zgadywanie_liczby los.

Wskazowki:

C++ Wijezyku C++ liczby losowe generuje funkcja rand().

Na przykiad rand() % 100 + 1 -wygeneruje losowo liczbe naturalng
Z przedziatu {1, 100).

Na poczatku programu musimy dotaczyc biblioteke, w ktorej zdefiniowano
funkcje rand():

#include <stdlib.h>

Python W jezyku Python liczby losowe generuje funkcja randint ().

Na przykiad randint (1, 100) —wygeneruje losowo liczbe naturalng
Z przedziatu (1, 100).

Na poczatku programu musimy dotgczyc biblioteke, w ktorej zdefiniowano
funkcje randint():

from random import randint
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Programowanie algorytmow
zachtannych

1. Przyktadowy program realizujacy algorytm zachtanny
w jezykach C++ i Python

2. Zapisywanie algorytmu wydawania reszty metoda
zachtanna w jezykach C++ i Python

G Warto powtorzyc

1. Na czym polega algorytm zachtanny?
2. W jaki sposob wydajemy reszte, stosujac podejscie zachtanne? Wyjasnij na przykiadzie.
3. W jaki sposob wykonac dzielenie catkowite (z obcigciem czgsci utamkowej)
w wybranym jezyku programowania?
4, Czym jest dzielenie z reszta? Jakiego operatora nalezy uzyc do obliczenia reszty
- Z dzielenia dwach liczb catkowitych w jezyku C++ lub Python?

Przykiadowy program realizujacy algorytm zachfanny
w jezykach C++ i Python

b ‘ Chcemy napisac program realizujacy algorytm zachianny przewozu palet
t z ksiazkami. W jaki sposdb napisac taki program w wybranym jezyku
programowania (C++ lub Python)?

Opis problemu transportu ksiazek przed-
stawiono w temacie 84. Jak pamietamy,
musimy przewiez¢ okreslong liczbe ksia-
zek. Ksiazki pakuje sie w paczki i umiesz-
cza na paletach. W samochodzie mozna
umieszczac¢ pelne palety lub paczki badz
pojedyncze egzemplarze.

Zgodnie z cecha zachlannosci, szuka-
my zachlannego, czyli najkorzystniejszego
rozwigzania czesciowego. W tym przypad-
ku zaczniemy od sprawdzenia, ile pelnych
palet mozna umiesci¢ w samochodzie,
nastepnie ile paczek i ile pojedynczych
ksigzek.
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A

Przyjeto nastepujace oznaczenia dla zmiennych (wszystkie zmienne s3a typu %

catkowitego):

o | _ksiazek_transport — liczba ksiazek do przewiezienia,

I_paczek_paleta — liczba paczek mieszczacych sie na palecie,

|_ksiazek_paczka - liczba ksigzek mieszczacych sie w paczce,

reszta_ksiazek — pozostala czesc ksigzek do przewiezienia,

I_ksiazek_paleta — liczba ksiazek mieszczacych sie na palecie,

I_palet - liczba palet.

We fragmentach programu (rys. 1la i 1b) pokazano wyznaczanie liczby peinych
palet oraz liczby pozostalych ksigzek.

C++

1 ksiazek_paleta = 1_paczek_paleta * 1_ksiazek_paczka;

1 palet = 1_ksiazek_transport / 1 _ksiazek_paleta;

cout << "Liczba palet: " << 1l_palet << endl;
reszta_ksiazek = 1 _ksiazek _transport % 1l_ksiazek_paleta;

Rys. 1a. Fragment programu — ¢wiczenie 1. (C++)

Python

1 ksiazek paleta = 1 paczek paleta * 1 ksiazek paczka

1 palet = 1 ksiazek transport // 1 ksiazek paleta

print ("Liczba palet: ", 1 palet)

reszta ksiazek = 1 ksiazek transport % 1 ksiazek paleta

Rys. 1b. Fragment programu — ¢wiczenie 1. (Python)

/ Cwiczenie 1. Programujemy przyktadowy algorytm zachtanny

1. W wybranym jezyku programowania napisz program obliczajacy, ile petnych palet,
paczek i pojedynczych ksigzek umiescic w samochodzie, aby ksigzki zapakowac
zgodnie z algorytmem zachtannym. Objasnij dziatanie kolejnych instrukcji pokazanych
na rysunkach 1a lub 1b i wykorzystaj je w programie.

2. Liczbe ksigzek do przewiezienia, liczbe paczek mieszczacych sie na palecie i liczbe
ksiazek mieszczacych sie w paczce wprowadzaj z klawiatury.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Transport. Przetestuj program dla danych podanych
w cwiczeniu 1. z tematu 84.

E Zapisywanie algorytmu wydawania reszty metoda
zachtanna w jezykach C++ i Python

r ’ Chcemy napisac program realizujacy zachianny algorytm wydawania reszty. .
t ] W jaki sposob napisac taki program w wybranym jezyku programowania
(C++ lub Python)?

Program realizujacy algorytm wydawania reszty napiszemy zgodnie z opisem poda-
nym w temacie 84. .
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Liste dostepnych nominalow umiescimy w tablicy (C++) lub w liscie (Python),
ktore nalezy zdefiniowac nastepujaco:

C++
const int nominaly[] = {100, 50, 20, 10, 5, 2, 1};
const int 1 nominalow = 7;

Python
nominaly = [100, 50, 20, 10, 5, 2, 1]
Elementy tablicy lub listy powinny by¢ posortowane malejaco.

Program powinien wyswietli¢ dla obliczonej reszty wyplacone nominaly, po-
dobnie jak pokazano na rysunku 2.

Cena: 7, wplata: 100

Reszta do wyplaty: 93
Wyplacone nominaly:
1 x 58zl

) x 20 z1
a1 |

Rys. 2. Przykiad wyswietlania reszty w postaci wyptaconych nominafow

W zachlannym algorytmie wydawania reszty wykorzystujemy iteracje. Szukanie
nominalu powtarzamy dla pomniejszonej wartosci reszty wsrod kolejnych nomina-
fow, az wyplacimy calg sume — wykorzystamy instrukcje while.

Na rysunkach 3a i 3b pokazano definicje funkcji znajdz_wypisz_reszte() w jezy-
kach C++ i Python. Funkcja ma za zadanie wypisa¢ na ekranie liczbe poszczegol-
nych nominalow, niezbednych do wydania reszty.

Przyjeto nastepujace oznaczenia dla zmiennych:

« aktualny_nominal — aktualnie sprawdzany nominal, czyli indeks nominalu w ta-
blicy (liscie),

« reszta - reszta do wydania,

» |_nominalow - liczba wydawanych nominaléw o wartosci
nominaly|aktualny_nominall].

Do obliczenia liczby banknotow nalezy zastosowac:

« w jezyku C++ operator dzielenia /, ktorego dzialanie zalezy od typu danych

(w przypadku liczb catkowitych wynik rowniez bedzie catkowity),

« wjezyku Python - operator dzielenia catkowitego //.

Temat 94. Programowanie algorytmow zachfannych
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C++

>6

S

11
12
13
14
15
16
17
18

28
21
22
23

&5
26
27
28
&9
30
31
32

let

19H

24H

7 wvoid znajdz_wypisz_reszte(int reszta)
8H {

T

33

-}

1

3

if(reszta > @)

if(reszta < 8)

cout << "Reszta ujemnal” << endl:
return;

cout << "Wyplacone nominaly: " << endl;

int aktualny_nominal = 8;

while(reszta > @ && aktualny_nominal < 1 _nominalow)

1{
5 while(aktualny_nominal < 1_nominalow && reszta < nominaly[aktualny_nominall);
aktualny_nominal++; :
if(aktualny nominal < 1 nominalow && reszta »= nominaly[aktualny _nominal]) E
{ :
int 1_nominalow = reszta / nominaly[aktualny_nominall]; :
cout << 1 _nominalow << " x " << nominaly[aktualny_nominal] << " zl1l" << é&ndl;
| reszta = reszta - l_nominalow * nominaly|[aktualny_nominal];
}
}

cout << "Brak nominalow do wydania pozostalej kwoty: " << reszta << " zl" << endl;

Rys. 3a. Funkcja wydawania reszty metodq zachianng (C++)

Python

o
o = o
de i

znajdz wypisz reszte(reszta):
if reszta < 0:

aktualny nominal = 0

1 2
e ol 2
will 1&

1if reszta > 0:

print ("Reszta ujemna"™)
return

reszta > 0 and aktualny nominal < len(nominaly): .

while aktualny nominal < len(nominaly) and reszta < nominaly[aktualny nominal]:
aktualny nominal = aktualny nominal + 1 :
if aktualny nominal < len(nominaly) and reszta >= nominaly[aktualny nominal]:

1 nominalow = reszta // nominaly[aktualny nominal]
print (nominaly[aktualny nominal], "x", 1 nominalow)
reszta = reszta - 1 nominalow * nominaly[aktualny nominal]

print ("Brak nominaldéw do wydania pozostalej kwoty"™, reszta)

Rys. 3b. Funkcja wydawania reszty metodg zachfanng (Python)
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|
} Cwiczenie 2. Analizujemy realizacje algorytmu wydawania reszty metoda zachtanng

z wykorzystaniem funkcji znajdz_wypisz_reszte()

1. Zapoznaj sig z wybrang definicja funkcji (rys. 3a lub 3b) i, korzystajac z niej,
przeprowadz analize realizacji algorytmu wydawania reszty metoda zachtanng dla
reszty rownej 97.

Analize funkcji wykonaj w tabeli (podobnej do tabeli 1. z tematu 84.), pokazujgc
dodatkowo, jak zmieniajg sie wartosci poszczegolnych zmiennych (m.in. reszta,
|_banknotow, nominaly|aktualny _nominall).

2. 0bjasnij znaczenie poszczegolnych instrukcji, odpowiadajac na pytania:

a. Dlaczego w funkcji znajdz_wypisz_reszte() zastosowano instrukcje iteracyjna
while?

b. Jaki warunek musi by¢ speiniony, aby nastapito wyjscie z petli zewnetrznej while,
a jaki z petli wewnetrznej while?

c. Jakie instrukcje umieszczono w bloku instrukcji warunkowej 1£7 Kiedy zostang one
wykonane?

/ Cwiczenie 3. Piszemy program realizujacy algorytm zachtanny wydawania reszty
w jezyku C++ lub Python

1. W wybranym jezyku programowania napisz program realizujacy algorytm zachfanny
wydawania reszty. Przyjmij nastepujace nominaty: {100, 50, 20, 10, 5, 2, 1},
ktore zapamigtaj w tablicy (liscie), jak pokazano w tym temacie.

a. Zdefiniuj funkcje niezwracajgcg wartosci wypisz_nominaly(), wyprowadzajaca
na ekran dostepne nominaty.

b. Zdefiniuj funkcje znajdz_wypisz_reszte() z parametrem reszta pokazang
na rysunku 3a lub 3b.

c. W programie giownym wywotaj funkcje wypisz_nominaly(), wprowadzZ ceng
(cena) | wplacong kwote (wplata), oblicz wartosc reszty (r) i wywoiaj funkcje
znajdz _wypisz _reszte() z parametrem aktualnym r. Wyprowadzaj na ekran
odpowiednie komunikaty.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wydawanie reszty, a nastgpnie przetestuj program
dla kilku roznych danych.

Warto zapamietaé

W programie realizujacym algorytm wydawania reszty metodg zachianng, nominaty
zapamigtujemy w tablicy (C++) lub liscie (Python), aby mozna bylo sie do nich
odwofywac.

* Aby zaprogramowac algorytm wydawania reszty metodg zachfanng, definiujemy
funkcje wypisujacg na ekranie liczbg poszczegolnych nominatow, niezbgdnych
do wydania reszty. W funkcji powtarzamy szukanie nominatu wsrod kolejnych
nominaiow dla pomniejszonej wartosci reszty tak diugo, az wyptacimy cafg sume.
Stosujemy instrukcie iteracyjng while, poniewaz nie znamy z gory liczby krokow
iteracii.
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"? Pytania i polecenia

1. Jakie struktury danych powinno sie zastosowac do pamietania nominaiow, zapisujac

algorytm wydawania reszty metodg zachianng w jezykach C++ lub Python? Uzasadnij

odpowiedz.

Dlaczego nominaty powinny by¢ uporzadkowane malejaco?

3. Dlaczego w programie realizujgcym algorytm wydawania reszty metodg zachianng
zdefiniowano funkcje niezwracajacg wartosci? Jakie jest zadanie tej funkcji?

[

|_ | zadania

» v

1. Musisz przewiez¢ okreslong liczbe palet fadunku, ktorego nie mozna rozdzielac.
Dysponujesz pojazdami o trzech roznych tadownosciach. W wybranym jezyku
programowania napisz program obliczajacy, ile i jakich samochodow nalezy uzyc,
aby jak najlepiej wykorzystaé przestrzen. Liczbe palet do przewiezienia, liczbe
samochodow i ich fadownos$¢ wprowadzaj z klawiatury. Zapisz program w pliku
pod nazwa Ladunek. Przetestuj program dla danych podanych w zadaniu 2.
zZ tematu 84.

Dla zainteresowanych

2. Sformutuj samodzielnie problem, do ktorego rozwigzania mozna zastosowac podejscie
zachfanne. Napisz program rozwigzujacy ten problem. Zdefiniuj odpowiednie funkcije.
Program zapisz w pliku pod nazwa Problem _zachlanny.
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1A EIR8 Programowanie algorytmow
rekurencyjnych i iteracyjnych

1. Zapisywanie algorytmu obliczania silni w jezykach C+ +
| Python
1.1. Obliczanie silni liczby naturalnej metoda iteracyjng
1.2. Obliczanie silni liczby naturalnej metoda rekurencyjng

2. Zapisywanie algorytmu obliczania liczb Fibonacciego
w jezykach C++ i Python

2.1. Obliczanie liczb Fibonacciego metoda rekurencyjna
2.2. Obliczanie liczb Fibonacciego metodg iteracyjng

c . Warto powtorzyc

1. Kiedy mamy do czynienia z iteracja, a kiedy z rekurencja? Czym rozni sie rekurencija
od iteracji?

Czym jest stos w informatyce?

Czym jest silnia liczby naturalnej?

Jak obliczamy silnie liczby naturalnej metodg iteracyjna, a jak — rekurencyjng?
Czym jest liczba Fibonaccego, a czym ciag Fibonaccego?

Jak obliczamy liczby Fibonacciego metoda rekurencyjng, a jak — iteracyjng?

IR ISR

Zapisywanie algorytmu obliczania silni w jezykach C++
| Python

’ Chcemy zaprogramowac algorytm obliczania silni liczby naturalnej metoda
t iy iteracyjng i rekurencyjng. W jaki sposob napisac takie programy w wybranym
jezyku programowania (C++ lub Python)?

1.1. Obliczanie silni liczby naturainej metodg iteracyjna

W iteracyjnej definicji silni wystepuje powtarzanie polecen, mamy wiec do czynie-
nia z iteracjg, w ktorej okreslono z gory liczbe krokow. Dlatego w iteracyjnej realiza-
cji algorytmu obliczania silni zastosujemy instrukcje for.
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Uwaga ﬂ

Instrukcije:

wynik = wynik * i;

mozna zapisac krocej:
wynik *= i;

Uwaga “

Instrukcie:
wynik = wynik * 1

mozna zapisac kroce;j:
wynik *= i

C++
7 int silnia_iter(int n)
88 {
9 int wynik = 1
18
11 if(n > 1)
12 for(int i
13 | wynik
14 return wynik;
15'L }

'l
E |

2: 1 <= n: i++)
wynik * 1i;

Rys. 1a. lteracyjna definicja funkcji obliczajacej silnie liczby naturalne;

(C++)
Python
def silnia iter(n):
wynik = 1
LE 51 > 1:
for i in range(2, n + 1):
wynik = wynik * 1

Rys. 1b. Iteracyjna definicja funkcji obliczajacej silnie liczby naturalne;

(Python)

/ Cwiczenie 1. Zapisujemy w postaci programu iteracyjna realizacje algorytmu
" obliczajacego silnie liczby naturalnej n

1. Napisz specyfikacje zadania obliczania silni liczby naturalnej.
2. W wybranym jezyku programowania (C++ lub Python) napisz program iteracyjnej
realizacji algorytmu obliczania silni liczby naturalnej. Wykorzystaj funkcje silnia_iter()

Z rysunku 1a lub 1b. Omow jej dzialanie — wyjasnij znaczenie poszczegolnych instrukcii.

3. Funkcje silnia_iter() wywoiaj w programie giownym z parametrem aktualnym ficzba.
4. Zapisz program w pliku pod nazwg Silnia_iteracyjnie i przetestuj program dla kilku

roznych danych.

1.2. Obliczanie silni liczby naturalnej metodg rekurencyjna

ﬂﬁ Dana funkcja jest rekurencyjna, jesli zawiera odwotanie do samej siebie.

o

Definiujemy funkcje z jednym parametrem n. W definicji funkcji silnia_rek() naste-

Aby zapisac rekurencyjng realizacje wybranego algorytmu, musimy zapisac
algorytm w postaci funkcji, ktora moze wywota¢ sama siebie.

puje jej wywolanie wewnatrz niej samej z parametrem n — 1.
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C++
6 int silnia_rek(int n)
78 {
8 if(n == @)
9 : return 1;
10 else
11 | return n*silnia_rek(n - 1)
12 -~ }

Rys. 2a. Rekurencyjna definicja funkciji obliczajacej silnig liczby naturalnej (C++)

Python
def silnia rek(nj:
if n == )
return 1
else:
return n*silnia rek(n — 1)

Rys. 2b. Rekurencyjna definicja funkcji obliczajgce;j silnig liczby naturalnej (Python)

Na rysunku 3. zobrazowano schematycznie, w jaki sposob zmieniajg sie wartosci
tunkcji silnia_rek() podczas tworzenia tzw. stosu wywolan rekurencyjnych funkcji
silnia_rek(), a potem podczas ich ,,zdejmowania” (poczawszy od ostatnio wywolanej

funkcji).

Silnia_rek(n = 2)

Silnia_rek(n = 3) || silnia_rek(n = 3)

Silnia_rek(n = 1)

Silnia_rek(n = 2)

Silnia_rek(n = 3)

Silnia_rek(n = 0)
Silnia_rek(n = 1)
Silnia_rek(n = 2)

Silnia_rek(n = 3)

oo e ey AR (T S e e S i M i e i — Wi e i gy e e DS R e T Tt e o g

Juktadamy”
stos
wywolan
funkcji
silnia_rek()
(odn=3
don=20)

I
e |
I
5z e
»Zdejmujemy |
zZe wstosu |
wartosci ' | silnia_rek(n = 1)
zwracane | |~—n-
przez funkcje
Silnia_rek() Silnia_rek(n = 2)
(odn=10
don = 3)
Silnia_rek(n = 3)

11 =1

Silnia_rek(n = 2)

silnia_rek(n = 3)

2%1=2

silnia_rek(n = 3)

)

Rys. 3. Schemat wywotan rekurencyjnych funkcji silnia_rek() dlan = 3
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/ Cwiczenie 2. Zapisujemy w postaci programu rekurencyjna realizacje algorytmu
obliczajacego silnie liczby naturalnej n

1. Przeanalizuj schemat wywoian rekurencyjnych funkcji silnia_rek(). Poréwnaj go
Z rysunkiem 2. z tematu 85.

2. W wybranym jezyku programowania napisz program rekurencyjnej realizacji algorytmu
obliczania silni liczby naturalnej. Wykorzystaj funkcje silnia_rek() z rysunku 2a lub 2b.
Omow jej dzialanie — wyjasnij zapis n*silnia_rek(n - 1).

3. Funkcje silnia_rek() wywotaj w programie giownym z parametrem aktualnym liczba,
ktorego wartos¢ wprowadzaj z klawiatury.

4. Zapisz program w pliku pod nazwg Silnia_rekurencyjnie i przetestuj go dla kilku
roznych danych.

Aby obliczy¢ i wyswietli¢ na ekranie dwanascie kolejnych wartosci silni, moz-
na wywolanie funkgcji silnia_rek() umiesci¢ w petli z parametrem aktualnym i,
gdzie i jest zmienng globalna.

C++
for(i = 0; 1 <= 12; it++)
cout << 1 << "I=" << silnia rek(i) << endl;

Python
for 1 in range(13):
print(i, '!=', silnia_rek(i))

/ Cwiczenie 3. Modyfikujemy program obliczajacy silnig

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 2., aby obliczat i wyswietlat w jedne;
kolumnie wartosci silni dla liczb od 1 do 12.
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Silnia_rekurencyjnie 12.

Zapisywanie algorytmu obliczania liczb Fibonacciego
w jezykach C++ i Python

’ Chcemy zaprogramowac algorytm obliczania liczb Fibonacciego metodg iteracyjna
t | rekurencyjng. W jaki sposob napisac takie programy w wybranym jezyku
programowania (C++ lub Python)?

2.1. Obliczanie liczb Fibonacciego metoda rekurencyjng

{‘}Q Definicja ciggu Fibonacciego jest rekurencyjna,
ﬁ, gdyz odwoluje sie do samej siebie.
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Funkcja realizujagca rekurencyjny algorytm obli-
czania liczb Fibonacciego n = 3 powinna by¢ wy-
wolywana dwukrotnie wewnatrz siebie samej:
raz z parametrem n - 1, drugi raz z parametrem
n — 2. Na rysunkach 4a i 4b pokazano przykiadowe
definicje funkcji fib_rek() w wybranych jezykach

programowania.

C++

6 long fib_rek(int n)

78 {

8 if(n < 3)

El | return 1;
18 else
11 | return fib_rek(n - 2) + fib_rek(n - 1);
12 L}

Rys. 4a. Rekurencyjna definicja funkcji obliczajacej liczby Fibonacciego (C++)

Python

def fib reki(n):
1t 6 £ 33
ratuarn: 1

return f£ib rekin - 2) #* fib reki{n - 1)

Rys. 4b. Rekurencyjna definicja funkcji obliczajacej liczby Fibonacciego (Python)

? Cwiczenie 4. Zapisujemy w postaci programu rekurencyjna realizacje algorytmu
: obliczajacego liczby Fibonacciego

1. Napisz specyfikacje zadania obliczania liczb Fibonacciego.

2. Korzystajac z wybranej definicji funkcji (rys. 4a lub 4b), napisz program w wersji
rekurencyjnej, obliczajacy k-ta liczbe Fibonacciego. Omow dziatanie funkcji
— wyjasnij zapis fib_rek(n - 2) + fib_rek(n - 1).

3. Funkcje fib_rek() wywotaj w programie giownym z parametrem aktualnym k.

4. Zapisz program w pliku pod nazwg Fibonacci_rekurencyjnie i przetestuj dla réznych
danych.

2.2. Obliczanie liczb Fibonacciego metod3 iteracyjna

Do obliczenia poszczegolnych liczb Fibonacciego uzylismy algorytmu rekurencyj-
nego, ale mozemy rowniez zastosowac algorytm iteracyjny, co pokazaliSmy w tema-
cie 85.

W programie zdefiniujemy funkcje obliczajaca iteracyjnie liczby Fibonacciego
fib_iter() — z jednym parametrem formalnym n. Funkcja bedzie zwracac¢ do progra-
mu gléwnego warto$¢ n-tej liczby Fibonacciego (rys. 5a i 5b). W funkgji zastosujemy
instrukcje iteracyjna for. Liczba krokow iteracji jest z gory okreslona.
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W algorytmie iteracyjnym wartosci dwoch poprzednich liczb Fibonacciego mu-
simy pamieta¢ w zmiennych (tu sa to zmienne: poprzednil i poprzedni2).

C++

6 int fib_iter(int n)

7H { dwie poczatkowe liczby sa

8 int wynik; rowne jeden

9

10 if (n ¢ 3)

11 i wynik = 1;

EEI ?153 przypisanie zmiennej wynik sumy
o5 Yidt PopRRRatL e dwaoch poprzednich liczb

15 j int poprzedni2 = 1;

16 i for(int i = 3; i <= n; ++i) |

L= { przypisanie zmiennej poprzedni2
18 wynik = poprzednil + poprzedni2; -ll— [ wartosci zmiennej poprzednit
19 poprzedni2 = poprzednil; -«

20 j poprzednil = wynik; -

23k i 1

22 | } _ | przypisanie zmiennej poprzedni1
ii ; return wynik; — wartos$ci zmiennej wynik

Rys. 5a. Iteracyjna definicja funkciji obliczajacej liczby Fibonacciego (C++)

dwie poczatkowe liczby sa
rowne jeden

Python ==
def fib iter(n): |
TE n « 32

wynik = 1 przypisanie zmiennej wynik sumy

dwoch poprzednich liczb

poprzednil = 1
poprzedniz = 1
for i in range(3, n ¥ 1): | przypisanie zmiennej poprzedni2
wynik = poprzednil + poprzedni2 #—— wartosci zmiennej poprzednil
poprzedni?2 = poprzednil -
poprzednil wynik -
retcurn wynik

przypisanie zmiennej poprzednil
— wartosci zmiennej wynik

Rys. ab. lteracyjna definicja funkcji obliczajacej liczby Fibonacciego (Python)

/ Cwiczenie 5. Zapisujemy w postaci programu iteracyjna realizacje algorytmu
~obliczajacego liczby Fibonacciego

1. W wybranym jezyku programowania napisz program realizujacy iteracyjny algorytm
obliczania liczb Fibonacciego. Skorzystaj z wybranej definicji funkciji (rys. 5a lub ab).
Objasnij dziatanie funkcii.

2. Funkcje wywolaj k razy w programie glownym z parametrem aktualnym j
oznaczajacym numer kolejnej liczby Fibonacciego (/ powinna przyjmowac wartosci
od 1 do k).

3. Zapisz program w pliku pod nazwa Fibonacci_iteracyjnie i przetestuj dla roznych
danych.
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(Ol Warto zapamigtac

W iteracyjnych realizacjach algorytmow obliczania silni liczby naturalnej oraz liczb
Fibonacciego powtarzamy w petli obliczenia dla z gory okreslonej liczby danych —
stosujemy instrukcje iteracyjng for.

W rekurencyjnej realizacji algorytmu obliczania silni liczby naturalnej n w definicji funkc;ji

wywotujemy jg wewnatrz niej samej z parametremn — 1.

W rekurencyjnej realizacji obliczania n-tej liczby Fibonacciego w definicji funkcji
wywotujemy jg dwukrotnie wewnatrz niej samej: raz z parametrem n — 1, drugi raz
Z parametremn - 2.

“P  pytania i polecenia

1. W jaki sposob programujemy algorytm obliczania silni liczby naturalnej metoda
iteracyjna?
- 2. - Haczego-wfunkcjach realizijacyeh algerytmy ebkczania st kczby raturalnef idiezb -
- — - Hbenraecego-metody rekurencyjranie Mma potrzeby-stosowania mstrokejHteracyjres? -
- - - Jzasadny odpowiedz - -
3. Dlaczego w algorytmie iteracyjnym obliczania liczb Fibonacciego wartosci dwoch
poprzednich liczb musimy pamieta¢ w oddzielnych zmiennych?
4. Wyijasnij, dlaczego przy liczbach Fibonacciego umieszczono zdjecie krolikow.
| ] Zadania
1. Stosujac rekurencyjng definicje obliczania silni, napisz program obliczajacy wartosc
n n! S ;
symbolu Newtona: ( k) 0 n-K’ gdzie n i k — liczby naturalne.
Zapisz program w pliku pod nazwg Symbol_Newtona.
2. Wykonaj, podobnie jak pokazano na rysunku 3., schemat rekurencyjnego wyznaczania
szesciu poczatkowych liczb Fibonacciego.
3. Zmodyfikuj program zapisany w c¢wiczeniu 4., aby obliczat i wysSwietlat w jednej

kolumnie czterdzieSci poczatkowych liczb Fibonacciego. Zapisz program w pliku pod
nazwa Fibonacci _rekurencyjnie 40.

Dia zainteresowanych

4.

0.

Korzystajac z rozwiazania zadania 1., napisz program obliczajacy, na ile sposobow
mozna wybrac k-osobowg reprezentacje sposrod s uczniow jednej klasy (ki s
wprowadzane z klawiatury). Umies¢ w programie odpowiednie opisy, wyswietlajace
Sie przy wprowadzaniu danych i wyprowadzaniu wyniku. Zapisz program w pliku
pod nazwg Reprezentacja_uczniowie.

Wykorzystujac program zapisany w ¢wiczeniu 1., oblicz wartos¢ 16! i 17!. Porownaj
otrzymane wartosci z wartoSciami wyznaczonymi inng metodg (np. za pomocg
kalkulatora naukowego lub arkusza kalkulacyjnego). Co zauwazasz?
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1A g[8 Programowanie zamiany
reprezentacji liczh miedzy
pozycyjnymi systemami
liczhowymi

1. Programowanie algorytmu obliczania wartosSci dziesietnej
liczby dwojkowej

2. Programowanie algorytmu wyznaczania rozwiniecia
dwojkowego liczby dziesietnej

C . Warto powtorzyc

1. W jaki sposob wyznaczamy rozwiniecie dwojkowe liczby dziesietnej?
Pokaz na przykiadzie.
2. Jak oblicza sie wartosc dziesietng liczby binarnej? Wyjasnij na przykiadzie.

3. Jak mozemy odwolywac sie do pojedynczego znaku tancucha w jezyku C++
lub Python?

4. Jaka funkcja zwraca dtugosc tancucha w jezyku C++ lub Python?
5. W jaki sposob mozemy poiaczy¢ dwa tancuchy w jezyku C++ lub Python?

n Programowanie algorytmu obliczania wartosci
dziesietnej liczby dwojkowej

B * Chcemy zaprogramowac algorytm zamiany liczby dwojkowej na dziesietna.
t ;] W jaki sposob napisac taki program w wybranym jezyku programowania
(C++ lub Python)?

W temacie 50. omowilismy system dwojkowy oraz algorytmy zamiany liczb pomie-
dzy systemami dziesietnym i dwojkowym. W tym temacie zaprogramujemy te algo-
rytmy w jezykach C++ i Python.

Aby obliczy¢ wartos¢ dziesietna liczby zapisanej w systemie dwojkowym, doko-
nujemy rozwiniecia liczby wedlug wzoru podanego w temacie 50., przyjmujac
jako podstawe systemu liczbe 2.

Na przyklad wartos¢ dziesietng liczby 1001, mozemy obliczy¢ nastepujgco:

3210
1001,=2°+2°=8+1=9.
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Pominelismy zera w liczbie binarnej, poniewaz 0 - 2" = 0. Wystarczy zsumowac
tylko te potegi dwojki, ktore znajduja sie przy cyfrach 1. Takie rozwigzanie przyjeto
rowniez w funkcji dwojkowy_na_10() - rys. lai 1b.

Piszac program, nalezy zastanowic sie, jakiego typu powinna by¢ zmienna,
w ktorej bedziemy pamietac liczbe dwéjkowa (binarng). Poniewaz musimy odwolac
sie do kazdej cyfry liczby dwojkowej, zastosujemy typ tekstowy.

Na rysunkach 1a i 1b pokazano funkcje zamieniajace liczbe dwojkowa na dzie-
sietng. Korzystamy ze wzoru na wartos¢ dziesietna liczby dwojkowej (podanego
w temacie 50.). W algorytmie mamy wiec do czynienia z iteracja, dlatego w funkcji
zastosujemy instrukcje petli for, w ktorej sprawdzamy, czy kolejna cyfra binarna
jest rowna '1' — jesli tak, to sumujemy potegi dwojki.

Aby uniknac¢ operacji potegowania (dla obliczenia 2"), kolejne potegi dwojki
otrzymujemy, podwajajac wczesniej obliczona potege (potega = potega * 2, co
mozemy zapisac tez krocej potega *= 2).

C++
6 int dwojkowy_na_1le(string bin)
ril= |
8 int dzies = @;
S int potega = 1;
10 for(int i = bin.length() - 1; 1 »= @; i--)
116 {
12 § if (bin[i] == '1’)
13 f dzies = dzies + potega:
14 | potega = potega * 2;
15 | }
16 return dzies;
17 - }

Rys. 1a. Funkcja obliczajaca warto$¢ dziesietna liczby dwojkowej (C++)

Python
| def dwojkowy na 10(bin) : | “ UWHQE
dzies = 0 _ _ )
potega = 1 W jezyku Python do iteraciji
For . %nak ;‘:'__- IET?]IISECJ. (bin) : p{} naplslﬂ W ndwrﬂtnej
if znak == : : .
I Imlem_uém zastosowano
potega = potega * 2 fUﬂkEij reversed().
return dzies

Rys. 1b. Funkcja obliczajaca wartos$¢ dziesietna liczby dwéjkowej (Python)

f Cwiczenie 1. Analizujemy realizacje algorytmu zamiany liczby dw6jkowej na dziesietna
’ z wykorzystaniem funkcji dwojkowy na_10()

1. Napisz specyfikacje zadania zamiany liczby dwojkowej na dziesietna.

2. Zapoznaj sie z wybrang definicja funkciji (rys. 1a lub 1b) i objasnij znaczenie
poszczegolnych instrukeiji.

3. Korzystajac z wybranej definicji funkcji (rys. 1a lub 1b), przeprowadz analize realizacji
algorytmu dla liczby 1001,, pokazujac dodatkowo, jak zmieniajg sie wartosci
zmiennych /, dzies, bin|i] oraz potega.
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Cwiczenie 2. Piszemy program realizujacy algorytm zamiany liczby dwojkowej
na dziesietna w jezykach C++ lub Python

1. W wybranym jezyku programowania utworz program obliczajacy wartosc dziesietng
liczby zapisanej w systemie dwéjkowym (binarnym).
a. Zdefiniuj funkcje zwracajacq wartoSc dwojkowy na_10() z parametrem bin.
b. W programie giownym wywolaj funkcje dwojkowy na_10() z parametrem
aktualnym b i wyprowadzaj na ekran odpowiednie komunikaty.
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Dwa_na_10.
3. Przetestuj program dla kilku réznych danych.

Programowanie algorytmu wyznaczania rozwiniecia
dwojkowego liczhy dziesietnej

;:f':fL:-_?-; ‘ Chcemy zaprogramowac algorytm wyznaczania rozwiniecia dwojkowego liczby

N
-
i

i dziesietnej. W jaki sposob napisac taki program w wybranym jezyku programowania
(C++ lub Python)?

i

Aby wyznaczy¢ posta¢ dwojkowa liczby dziesietnej, powtarzamy operacje dzie-
lenia z reszta tej liczby przez dwa i zapisujemy wszystkie reszty z dzielenia, az
do otrzymania ilorazu rownego zero. Rozwiniecie dwdjkowe liczby to zapisane
kolejno (poczawszy od ostatniej) reszty z dzielen.

Algorytm zamiany liczby dziesietnej na dwodjkowa omowilismy w temacie 50.
Na przyklad w tabeli 1. pokazujemy zamiane liczby 13 na liczbe dwojkowa.

Liczba Reszia Obliczenia
13 1 13=2-6+1
6 0 6=2-3+0
3 1 J=2-1+1
1 1 1=2-0+1
0 lloraz rowny 0 — koniec
Wynik: 13 = 1101,

Tabela 1. Przyktad wyznaczania rozwiniecia dwojkowego liczby dziesietnej

Na rysunkach 2a i 2b pokazano definicje funkcji wyznaczajacej rozwiniecie
dwojkowe liczby dziesietnej. W algorytmie zamiany liczby dziesietnej na dwoj-
kowa wystepuje powtarzanie polecen, dlatego w funkcjach uzyto instrukgji itera-
cyjnej. W petli obliczamy reszty z dzielen liczby dziesietnej przez 2 i zapisujemy je
(w zmiennej wynik) tak, aby utworzyly rozwiniecie dwojkowe liczby (kolejna cyfra
jest dodawana ,,z przodu”).
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C++ wynik = (char)(dzies % 2 + '0") + wynik;
W jezyku C++ zapis: (char)(dziesietna % 2 + '0') oznacza zamia-
ne wyrazenia wystepujacego po (char) na typ zapisany w nawiasie, czyli
w tym przypadku char.
wynik = chr(dzies % 2 + ord('0')) + wynik
W jezyku Python funkcja ord() zamienia znak na kod Unicode, a chr()
zamienia kod Unicode na odpowiadajacy mu znak.

C++
6 string dziesietny na_2(int dzies)
78 {
8 string wynik = "";
9 do
18H {
11 wynik = (char)(dzies % 2 + '©') + wynik;
12 dzies = dzies / 2;
13 + + while(dzies > 8);
14 return wynik;
15 L }

Rys. 2a. Funkcja wyznaczajaca rozwiniecie dwojkowe liczby dziesietnej (C++)

LR

lef dzliesietny na 2 (dzies):
wynik = "'
[ dzies ==
wynik = '0°

= dzlies > U:

wynik = chr({dzies % 2 + ord('0")) + wynik
dzlies = dzies [f/ 2
wynik

Rys. 2b. Funkcja wyznaczajaca rozwiniecie dwojkowe liczby dziesietnej (Python)

Cwiczenie 3. Analizujemy realizacje algorytmu wyznaczania rozwiniecia dwojkowego
liczby dziesietnej z wykorzystaniem funkcji dziesietny na 2()

1. Napisz specyfikacje zadania wyznaczania rozwiniecia dwojkowego liczby dziesietnej.

2. Zapoznaj sie z wybranag definicja funkcji (rys. 2a lub 2b) i, korzystajac z niej,
przeprowadz analize realizacji algorytmu dla liczby 13 pokazujac dodatkowo, jak
Zmieniajg sie wartosci zmiennych dzies i wynik.

3. Objasnij znaczenie poszczegolnych instrukcji, odpowiadajac na pytania:
a. Ktorg cyfre liczby binarnej wyznaczamy w pierwszym przebiegu petli (rys. 3.)?
b. Dlaczego w funkcji nie zastosowano instrukcji iteracyjnej for?

Podaj liczbe dziesietna: 13
vynik 1
AYyN1K 91

nynik 191 Rys. 3. Utworzenie rozwinigcia
ywnik = 1101 dwojkowego liczby 13 — na ekranie
13 = 1101(2) wyswietlono kolejne wartosci

g zmiennej wynik
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/ Cwiczenie 4. Piszemy program wyznaczajacy rozwiniecie dwojkowe liczby dziesietnej
’ w jezykach C++ lub Python

1. W wybranym jezyku programowania utworz program obliczajacy wartosc dziesietng

liczby zapisanej w systemie dwojkowym (binarnym):

a. Zdefiniuj logiczng funkcjge zwracajacq wartosc dziesietny na_2() z parametrem
gzies.

b. W programie giownym wywolaj funkcje dziesietny na_2() z parametrem
aktualnym d i wyprowadzaj na ekran odpowiednie komunikaty.

Zapisz program w pliku pod nazwg Dziesiec_na 2.

3. Przetestuj program dla kilku roznych danych.

Mo

OJ Warto zapamietac

* Aby zaprogramowac algorytm obliczania wartosci dziesietnej liczby dwojkowej,
definiujemy funkcje, w ktorej w petli £or sumujemy tylko te potegi dwojki, ktore
znajduja sie przy cyfrach 1.

* Aby zaprogramowac algorytm wyznaczania rozwiniecia dwojkowego liczby dziesietnej,
definiujemy funkcje, w ktorej w petli obliczamy reszty z dzielenia liczby dziesietnej
przez 2 i zapisujemy je (w zmiennej wynik) tak, aby utworzyty rozwiniecie dwojkowe
liczby (kolejna cyfra jest dodawana ,z przodu”).

‘? Pytania i polecenia

1. W jaki sposob zapisujemy algorytm obliczania wartosci dziesietnej liczby dwojkowej
W wybranym jezyku programowania?

2. Wyjasnij sposob realizacji algorytmu wyznaczania rozwiniecia dwojkowego liczby
dziesietnej w wybranym jezyku programowania.

3. Jaki typ danych nalezy zastosowac do zmiennej reprezentujacej liczbe binarng
w jezyku C++ lub Python? Uzasadnij odpowiedz.

| I Zadania

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 2., aby mozna byio obliczy¢ wartosci
dziesietne siedmiu liczb dwdjkowych. Zapisz program w pliku pod nazwa
Dwa na 10 7.

2. Imodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 4., aby mozna byio wyznaczyc¢ rozwiniecia
dwojkowe dwunastu liczb dziesietnych. Zapisz program w pliku pod nazwa
Dziesiec_na 2 12.

Dla zainteresowanych

3. Napisz program realizujacy rekurencyjny algorytm zamiany liczby dziesietnej na postac
binarng. Zapisz program w pliku pod nazwa Dziesiec_na_ 2 rek.
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4. Napisz w wybranym jezyku programowania program umozliwiajacy zamiane
liczb z systemu szesnastkowego na dziesietny i odwrotnie. Zdefiniuj funkcje
szesnastkowy na_10() i dziesietny na 16(). Zadbaj o wiasciwg postac parametrow
| wynikow funkcji. Zapisz program w pliku pod nazwg Dziesiec_na_16 i odwrotnie.
Wskazowka:

C++

Python

W jezyku C++ wartosci typu char majg wartosci liczbowe odpowiadajace
kodowi ASCII znaku. Przyjmujac, ze ¢ jest znakiem cyfry (np. szesnastkowej),
wartosc tej cyfry reprezentujg wyrazenia:

c - '0' dla cyfr 0...9,
c — 'A' + 10 dla,cyfr’ A..Z
c - 'a'" + 10 dla ,cyfr’ a...z.

W jezyku Python znaki nie maja bezposredniej wartosci liczbowej i aby jej
uzyc¢ wykorzystujemy funkcje ord(). Przyjmujac, ze ¢ jest znakiem cyfry
(np. szesnastkowej), wartosSc tej cyfry reprezentujg wyrazenia:

ord(c) - ord('0") dla cyfr0...9,
ord(c) - ord('A") + 10 dla ,cyfr” A...Z,
ord(c) - ord('a') + 10 dla ,cyfr’ a...z

Zamieniajgc znak na odpowiadajgcq mu wartosc, nalezy najpierw sprawdzic,
do ktorego z podanych wyzej przedziatow nalezy cyfra, i uzy¢ odpowiedniego
wyrazenia. W tym celu warto utworzyc¢ osobng funkcje.
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Programowanie wybranych
algorytmow na liczbach

1. Zapisywanie algorytmu badania pierwszosci liczby
w jezykach C++ i Python

2. Programowanie algorytmu Euklidesa

2.1. Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji
z odejmowaniem w jezykach C++ i Python

2.2. Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem
w jezykach C++ i Python

c ~ Warto powtorzyc

Jak sprawdzic, czy dana liczba jest pierwsza? Pokaz na przykiadzie.

Czym jest NWD?

W jaki sposob obliczamy NWD, stosujac algorytm Euklidesa?

Czym rozni sie wersja algorytmu Euklidesa z odejmowaniem od wersji z dzieleniem?

Jakiego operatora nalezy uzyc do obliczenia reszty z dzielenia dwach liczb catkowitych
w jezyku C++ lub Python?

Ul g Qo P

Zapisywanie algorytmu badania pierwszosci liczby
w jezykach C++ i Python

’ Chcemy zaprogramowac algorytm badania pierwszosci liczby. W jaki sposab
t napisac taki program w wybranym jezyku programowania (G++ lub Python)?

Program realizujacy algorytm badania pierwszosci liczby napiszemy zgodnie z opi-
sem podanym w temacie 86. Jesli liczba n nie ma dzielnikéw w zbiorze (2; Vn), to jest
liczba pierwsza.

i} Przykiad 1. OkreSlenie zadania i jego specyfikacji

Zadanie: Napisz program w wybranym jezyku programowania sprawdzajacy, czy liczba
naturalna n (wigksza od 1) jest liczbg pierwsza.

Dane: liczba naturalna n wieksza od 1.

Wynik: komunikat ,Podana liczba jest liczba pierwsza” lub ,Podana liczba nie jest liczba
pierwsza".
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W programie zdefiniujemy funkcje jest_pierwsza() z jednym parametrem for-
malnym n sprawdzajaca, czy liczba n jest liczba pierwsza. Dla liczb pierwszych
funkcja zwraca wartos¢ logiczng PRAWDA, w przeciwnym przypadku — wartosc
logiczna FALSZ.

W funkgji jest_pierwsza() zastosowano funkcje standardowe :

« floor() — zaokragla liczbe z czescia ulamkowa w do! (obcina czes¢ utamkowa),

np. wywolanie f1oor(18.7777) zwroci 18,

« sqgrt() - oblicza pierwiastek drugiego stopnia, np. sqrt(9) zwroci liczbe 3.

W funkcji obliczamy reszte z dzielenia, dlatego stosujemy operator %.

C++ W jezyku C++ winstrukcjim = floor(sgrt(n)) stosujemy operator (int)
powodujacy zamiane wartosci rzeczywistej na caltkowita.

Python W jezyku Python interpreter okresla typ zmiennej na podstawie rodzaju
danych, jaki jej przypiszemy, dlatego w instrukcjim = floor(sqgrt(n)) po
przypisaniu zmiennej m czesci calkowitej pierwiastka kwadratowego z n,
zmienna m bedzie typu catkowitego.

C++
1 #include <iostream>
2 #include <cmath> g
3 | dotaczenie biblioteki funkcji
4 using namespace std; matematycznych
5
& bool jest_pierwsza(int n) przypisanie zmiennej m
;E{ e i, [ czesci catkowitej pierwiastka
5 s kwadratowego z n
1@ m = (int) floor(sqrt(n)); «—
11 for{i = 2; 1 £= m; i++)
12 | if(n % i == 0) -
13 | 3 return false; : Y
- __ sprawdzenie, czy i dzielin
14 return true; P y
15 - }

Rys. 1a. Definicja funkcji sprawdzajacej, czy liczba jest liczbg pierwszg (C++)

Python ___ dolaczenie biblioteki funkcji
e - matematycznych
from math import floor, sgrtel—
o | przypisanie zmiennej m

def jest pierwsza(n): — czesci catkowitej pierwiastka

m = floor(sqrt(n))-- | kwadratowego z n

for i in range (2, m + 1):

ifn%i==0:-

- o @ Lr' = -
&g I""". ll_lll"',_a

- sprawdzenie, czy i dzielin

Rys. 1b. Definicja funkcji sprawdzajacej, czy liczba jest liczba pierwsza (Python)

Aby funkcje jest_pierwsza() wywola¢ w programie gidéwnym, nalezy wywolanie
funkcji umiescic jako warunek w instrukeji if, poniewaz funkcja zwraca war-
tosc logiczna.
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/ Cwiczenie 1. Zapisujemy algorytm badania pierwszosci liczby w jezyku
programowania

1. Zapoznaj sie z wybrang definicja funkcji (rys. 1a lub 1b) i, korzystajac z niej,
przeprowadz analize realizacji algorytmu badania pierwszosci liczby dla liczb 11 i 16.
Objasnij dziatanie funkcji na tych przykiadach.

2. W wybranym jezyku programowania napisz program realizujacy algorytm badania
pierwszosci liczby:

a. Zdefiniuj logiczng funkcje zwracajgcq wartosc jest_pierwsza() z parametrem n.

b. W programie giownym wywotiaj funkcje jest pierwsza() z parametrem aktualnym
liczba i wyprowadzaj na ekran odpowiednie komunikaty.

3. Zapisz program w pliku pod nazwa Pierwsza i przetestuj dla kilku roznych danych.

E Programowanie algorytmu Euklidesa

’ Chcemy napisac funkcje realizujace algorytm Euklidesa znajdowania najwiekszego
t ¢ wspolnego dzielnika (NWD), ktore przydadza sie w obliczeniach na utamkach
zwyktych. W jaki sposob zdefiniowac takie funkcje w jezykach programowania
C++ i Python?

Program realizujacy algorytm Euklidesa napiszemy zgodnie z opisem poda-
nym w temacie 86. Przedstawimy jego realizacje w jezykach programowania C++
i Python w dwoch wersjach (z odejmowaniem i z dzieleniem). Program ma obliczac
i wyswietla¢ na ekranie najwiekszy wspolny dzielnik dwoch liczb naturalnych.

@ Przykiad 2. Okreslenie zadania i jego specyfikacji

Zadanie: Znajdz najwiekszy wspolny dzielnik dwdch niezerowych liczb naturalnych.
Dane: Liczby naturalne: a, b (@ =0, b = 0).
Wynik: Wartosc najwiekszego wspolnego dzielnika liczb a i b: nwd.

Aby zapisac algorytm Euklidesa w wybranym jezyku programowania (niezalez-
nie od wersji), zdefiniujemy funkcje zwracajaca wartos¢ nwd() z dwoma para-
metramiaib.

2.1. Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

w jezykach C++ i Python
W algorytmie Euklidesa w wersji z odejmowaniem powtarzamy operacje odejmo-
wania liczby mniejszej od wiekszej i zastepowania wiekszej liczby otrzymana roz-
nicg, dopoki wieksza liczba i otrzymana roznica nie beda rowne. Dlatego w funkgcji
nwd() wykorzystamy instrukcje iteracyjna while.
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Wewnatrz petli while zastosujemy dodatkowo instrukcje warunkowa i£, w kto-
rej bedziemy porownywac liczby a i b. Jesli a > b, to zmiennej a przypisujemy war-
toS¢ wyrazenia a — b; w przeciwnym przypadku zmiennej b przypisujemy wartosc
wyrazenia b — a.

Jesli a jest rowne b, nastepuje wyjscie z petli while i funkcja zwraca wartos¢

NWD rowna a.
C++
5 dint nwd(int a, int b)
65 {
7 while(a != b)
8 {
9 if(a > b)
18 | a =a = b
11 else
12 5 b=>b - a;
3 B ) = }
14 return a;
15 - }

Rys. 2a. Definicja funkcji realizujacej algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem (C++)

Python

| def

nwd (a, b):
while a 1= b:
if a > bt
a =a — b

Rys. 2b. Definicja funkcji realizujacej algorytm Euklidesa w wersiji z odejmowaniem (Python)

f Cwiczenie 2. Zapisujemy w jezyku C++ lub Python algorytm Euklidesa w wersji

Z odejmowaniem

1. Zapoznaj sig z wybrang definicjg funkcji (rys. 2a lub 2b) i, korzystajac z niej,
przeprowadz analize realizacji algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem dla
liczb 24 i 8. Objasnij dziatanie funkcji na tym przykiadzie.

2. W wybranym jezyku programowania napisz program realizujacy algorytm Euklidesa

W Wersji Z odejmowaniem:

a. Zdefiniuj funkcje zwracajacq wartosc nwd() z dwoma parametramia i b.

b. W programie giownym wywolaj funkcje nwd() z parametrami aktualnymi ficzbal
| liczba2 wprowadzanymi z klawiatury; na ekran wyprowadzaj tez odpowiednie

komunikaty.

3. Zapisz program w pliku pod nazwa Euklides _odejmowanie i przetestuj dla kilku roznych

danych.
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2.2. Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem
w jezykach C++ i Python

W algorytmie Euklidesa w wersji z dzieleniem powtarzamy dzielenie liczby a przez
liczbe b, dopoki liczba b jest rozna od zera, dlatego w funkcji nwd() wykorzystamy,
podobnie jak w wersji z odejmowaniem, instrukcje iteracyjna while.

Wewnatrz petli while wykonujemy kolejno przypisania: zmiennej dzielnik przy-
pisujemy wartos¢ zmiennej b, zmiennej b reszte z dzielenia a przez b, zmiennej a
wartos¢ zmiennej dzielnik. W trakcie wykonywania obliczen w zmiennej dzielnik
przechowujemy aktualny dzielnik.

Jesli b jest rowne zero, nastepuje wyjscie z petli while i funkcja zwraca wartosc
NWD rowna a.

C++

5 dint nwd(int a, int b)
6 {

7 while(b != @)

8H {

9 int dzielnik = b;
1e b =a% b;

11 a = dzielnik;
1 g o }

13 return a;

14 - }

Rys. 3a. Definicja funkcji realizujacej algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem (C++)

Python
def nwd(a, b):
while b 1= 0:
dzielnik = b
b=a%%b
a = dzielnik

TEeCurIlr &

Rys. 3. Definicja funkcji realizujacej algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem (Python)

j Cwiczenie 3. Zapisujemy w jezyku C++ lub Python algorytm Euklidesa w wersii
© zdzieleniem

1. Zapoznaj sig z wybrang definicja funkcji (rys. 3a lub 3b) i, korzystajac z niej,
przeprowadz analize realizacji algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem dla
liczb 24 i 8. Objasnij dziatanie funkcji na tym przyktadzie.

2. W wybranym jezyku programowania napisz program realizujacy algorytm Euklidesa
w wersji Z dzieleniem:
a. Zdefiniuj funkcje zwracajaca wartosc¢ nwd() z dwoma parametramia i b,

b. W programie gidwnym wywotaj funkcje nwd() z parametrami aktualnymi liczbat
| liczba2 wprowadzanymi z klawiatury; na ekran wyprowadzaj tez odpowiednie

komunikaty:.
3. Zapisz program w pliku pod nazwg Euklides dzielenie i przetestuj dla kilku roznych
danych.
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W programie realizujagcym algorytm badania pierwszosci liczby sprawdzamy,

czy dana liczba n ma dzielniki w zbiorze (2; \/E}. Definiujemy funkcije logiczna, ktora
zwraca wartos¢ PRAWDA, gdy liczba nie ma tych dzielnikow, czyli jest liczbg pierwsza.
W funkcji realizujgcej algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem stosujemy
instrukcje iteracyjng while, poniewaz nie znamy z gory liczby krokow iteracji. lteracje
konczymy, gdy liczby a i b sg rowne.

W funkciji realizujgcej algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem stosujemy instrukcje
iteracyjng while, poniewaz nie znamy z gory liczby krokow iteraciji. Iteracje konczymy,
gdy liczba b jest rowna zero.

Pytania i polecenia

1,

.

Dlaczego do zrealizowania algorytmu badania pierwszosci liczby zdefiniowano funkcje
logiczna.

Dlaczego w funkcji realizujacej algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem w wersji
Z dzieleniem zastosowano instrukcije iteracyjng while, a nie for?

Kiedy nastepuje wyjscie z petli while w funkcji realizujacej algorytm Euklidesa

W wersji odejmowaniem?

W jakim celu uzyto dodatkowej zmiennej dzielnik w funkciji realizujacej algorytm
Euklidesa w wersji dzieleniem?

Zadania

1

Z.

Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 1., aby mozna byfo sprawdzic¢ pierwszosSc
pieciu liczb. Zapisz program w pliku pod nazwa Pierwsza_5.

Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 2., aby szukat NWD dla dziesieciu par
liczb a i b wprowadzanych kolejno z klawiatury i wyswietlat wyniki na ekranie.

Zapisz program w pliku pod nazwg Euklides _odejmowanie 10.

Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 3., aby szukat NWD dla siedmiu par

liczb a i b wprowadzanych kolejno z klawiatury i wyswietlal wyniki na ekranie.

Zapisz program w pliku pod nazwg Euklides dzielenie 7.

Dia zainteresowanych

4. Zapisz w wybranym jezyku programowania rekurencyjng realizacje algorytmu

Euklidesa w wersji z odejmowaniem. Zapisz program w pliku pod nazwa
Euklides _rekurencyjnie.
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1[I A Programowanie dziafan
na utamkach zwykiych
Z wykorzystaniem NWD
| NWW

1. Funkcja obliczajaca NWW

2. Zapisywanie dodawania i odejmowania utamkow zwyktych
w jezykach C++ i Python

3. Zapisywanie mnozenia i dzielenia utamkow zwykiych
w jezykach C++ i Python

C . Warto powtorzyc

Czym jest NWD, a czym NWW?

Jaka jest zaleznos¢ miedzy NWD i NWW?

Jak skracamy ufamki?

W jaki sposob dodajemy i odejmujemy utamki zwykte?
Jak mnozymy i dzielimy utamki zwykie?

SR

Funkcja obliczajaca NWW

W obliczeniach, w ktorych postugujemy sie ulamkami zwyklymi, ma zastosowa-
nie znajdowanie najwiekszego wspolnego dzielnika i najmniejszej wspolnej wielo-
krotnosci. Do zapisania dzialan na ulamkach zwyklych w jezyku programowania
bedziemy potrzebowali funkcji obliczajacej najwiekszy wspolny dzielnik (NWD)
i najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ (NWW).

Zdefiniujemy funkcje nww() zwracajaca wartos¢ wspolnej wielokrotnosci dwoch
liczb z dwoma parametrami a i b bedacymi tymi liczbami. W definicji funkcji nww/()
uzyjemy funkcji nwd(), ktora zdefiniowalismy w temacie 97.

C++

17 int nww(int a, int b)

188 { Pythun

191? return (a / nwd(a, b)) * b; def nww(a, b):

201} | return (a / nwd(a, b)) * b
Rys. 1a. Funkcja obliczajaca NWW (C++) Rys. 1b. Funkcja obliczajaca NWW (Python)
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/ Cwiczenie 1. Piszemy funkcje wyznaczajaca NWW

1. Zdefiniuj funkcje nww() wyznaczajacq i zwracajaca NWW dwadch nieujemnych liczb
catkowitych a i b, bedacych parametrami tej funkciji.
2. Wywolaj funkcje w programie gtownym z parametrami aktualnymi a i b. Wyprowadzaj

wynik na ekran wraz z odpowiednimi komunikatami. Mozesz rowniez wyprowadzac
wartos¢ NWD.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg NWW i przetestuj jego dziatanie dla roznych danych.
Wskazowka: Skorzystaj z definicji funkcji nwd() z tematu 97. (Cwiczenie 2.).

Zapisywanie dodawania i odejmowania utamkow
zwykiych w jezykach C++ i Python

Ulamek zwykly opisuja dwie liczby catkowite: licznik i mianownik przedzielone
kreska utamkowa.

W programach komputerowych, w ktorych bedziemy definiowali funkcje wyko-
nujace dzialania na utamkach zwyklych, ulamek zwykly bedziemy reprezentowali
w postaci pary liczb catkowitych.

Do wszystkich obliczen wykorzystamy wzory przedstawione w temacie 87.

W funkcjach przyjmiemy nastepujace oznaczenia dla zmiennych:

I1 - licznik pierwszego ulamka,

ml - mianownik pierwszego ulamka, “ Uwaga

[2 - licznik drugiego utamka, W utamku mianownik musi
mZ2 - mianownik drugiego ulamka, by¢ zawsze rozny od zera.
lw - licznik wynikuy, Dla potrzeb programéw
mw — mianownik wyniku. przyjelismy, ze licznik

rowniez jest rozny od zera.

['j Przykiad 1. Okreslenie zadania i jego specyfikacji

Zadanie: Napisz program w wybranym jezyku programowania obliczajacy sume dwoch
utamkow zwykiych

Dane: cztery liczby catkowite rozne od zera: /7 i m1 (licznik i mianownik pierwszego
utamka), /2 i m2 (licznik i mianownik drugiego utamka).

Wynik: dwie liczby catkowite licznik /w i mianownik mw sumy ulamkow (w postaci
nieskracalnej).

W programie zdefiniujemy funkcje suma_ulamki() niezwracajaca wartosci
z czterema parametrami: /1, ml, [2, m2. W funkcji obliczamy licznik i mianownik
sumy i wyprowadzamy wyniki na ekran.

W funkcji suma_ulamki() wywolamy funkcje nwd(), potrzebna do skrocenia
otrzymanego licznika i mianownika sumy.
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Python W jezyku Python dodano w instrukcji wyswietlajacej wyniki okreslenie
typu wyswietlanych danych int, aby wartosci licznika i mianownika wy-
swietlaly sie jako liczby catkowite.

C++
21 void suma_ulamki(int 11, int 12, int ml, int m2)
22H {
23 int mw = nww(ml, m2);
24 int 1w = 11 * mw / ml + 12 * mw / m2;
25 int nwd_w = nwd(lw, mw);
26 cout << "Suma = " << lw / nwd w << "f" << mw / nwd_w << endl;
a7k}

Rys. 2a. Funkcja dodajgca ulamki zwykie (C++)

Python
def suma ulamki(ll, 12, ml, m2):
mw = nww(ml, m2);

lw =11 * mw f ml + 12 * mw / m2;
nwd w = nwd (lw, mw);
print ("Suma =", int(lw / nwd w), "/", int(mw / nwd w))

Rys. 2b. Funkcja dodajaca utamki zwykie (Python)

/ Cwiczenie 2. Piszemy program dodajacy utamki zwykie

1. Zapoznaj sig¢ z wybrang definicjg funkcji sumujacej utamki (rys. 2a lub 2b). Ktdry
ze wzorow na sume utamkow podanych w temacie 87. wykorzystano w tej funkciji?
Objasnij dziatanie poszczegolnych instrukcii.

2. W wybranym jezyku programowania napisz program sumujacy utamki zwykle:
a. Zdefiniuj funkcje suma_ulamki() z czterema parametrami: /7, m1, 12, m2.
b. W programie giownym wywolaj funkcje suma_ulamki() z parametrami aktualnymi:

licz1, miani, licz2, mian2.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg Dzialania_ulamki i przetestuj jego dziatanie dla kilku

roznych danych.

Wskazowka: Skorzystaj z definicji funkcji nww() z ¢wiczenia 1.

Podobnie obliczymy réznice utamkow, w powyzszych wzorach zamieniajac do-
dawanie na odejmowanie.

/ Cwiczenie 3. Piszemy program odejmujacy utamki zwykte

1. Napisz specyfikacje zadania odejmowania utamkow zwykiych.
2. Otworz plik Dzialania_ulamki zapisany w cwiczeniu 2.
a. Zdefiniuj funkcje roznica_ulamki() z czterema parametrami (/7, m1, 12, m2),
odejmujgcg utamki zwykie. Pamigtaj o skroceniu otrzymanego wyniku.
b. Wywolaj funkcje roznica_ulamki() w programie giownym z parametrami
aktualnymi: licz1, miani, licz2, mian2.
3. Zapisz plik pod tg sama nazwa i przetestuj jego dziafanie dla roznych danych.

W praktyce, o ile nie wykonujemy dziatan na duzych liczbach, przekraczajacych

zakres dopuszczalnych wartosci danego typu zmiennej, wygodniej jest korzystac
z metody bez uzycia NWW, poniewaz wyznaczenie NWW jest stosunkowo czaso-
chlonne (wymaga uprzedniego iteracyjnego lub rekurencyjnego wyznaczenia NWD).
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Zapisywanie mnozenia i dzielenia utamkow zwykiych
w jezykach C++ i Python

W programie zdefiniujemy funkcje iloczyn_ulamki() niezwracajaca wartosci z czte-
rema parametramill, ml, 2, m2. W funkgcji obliczamy licznik i mianownik iloczynu
i wyprowadzamy wyniki na ekran.

W ftunkgcji iloczyn_ulamki() wywolamy funkcje nwd(), potrzebna do skrocenia
otrzymanego licznika i mianownika iloczynu.

C++
36 wvoid iloczyn_ulamki(int 11, int 12, int ml, int m2)
378 {
38 int 1i = 11 ®* 12;
39 int mi = m1 * m2;
48 int nwd_w = nwd(1li, mi);
41 cout << "Iloczyn = " << 11 f nwd_w << "/" << mi1 / nwd_w << endl;
42 - }

Rys. 3a. Funkcja mnozaca utamki zwykie (C++)

Python
lef iloezyn ulamki(ll, 12, ml, m2) :
1i = 11 * 12;
mi = ml * m2;
nwd w = nwd({(li, mi);
prth{"ILa:zyn =", int(li / nwd w), "/", int(mi / nwd w))

Rys. 3b. Funkcja mnozaca utamki zwykie (Python)

? Cwiczenie 4. Piszemy program mnozacy utamki zwykle

1. Napisz specyfikacje zadania mnozenia utamkow zwykiych.

2. Zapoznaj sig z wybrang definicjg funkcji mnozgcej utamki zwykie (rys. 3a lub 3b).
Objasnij dzialanie poszczegolnych instrukeii.

3. Otworz plik Dzialania_ulamki zapisany w ¢wiczeniu 3.
a. Zdefiniuj funkcje iloczyn_ulamki() z czterema parametrami: /7, m1, 12, m2.
b. W programie gtownym wywotaj funkcje /loczyn_ulamki z parametrami aktualnymi:

licz1, miani, licz2, mian2 .

4, Zapisz program w pliku pod tg sama nazwg i przetestuj jego dziatanie dla kilku roznych

danych.

& Cwiczenie 5. Piszemy program dzielacy utamki zwykie

1. Napisz specyfikacje zadania dzielenia utamkow zwykiych.
2. Otworz plik Dzialania_ulamki zapisany w ¢wiczeniu 4.

a. Zdefiniuj funkcje iloraz_ulamki(), z czterema parametrami (/7, m1, 12, m2), dzielacg
utamki zwykie. Pamietaj o skroceniu otrzymanego wyniku.

b. Wywotaj funkcjg iloraz_ulamki() w programie giownym z parametrami aktualnymi:
licz1, miani, licz2, mian2.
3. Zapisz program w pliku pod tg sama nazwa i przetestuj jego dziatanie dla kilku réznych
danych.
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(O} Warto zapamigtaé

Utamek zwykly opisujemy przez dwie wartosci catkowite: licznik i mianownik.

Do zapisania dziafan na utamkach w wybranym jezyku programowania wykorzystujemy
funkcje obliczajgce najwiekszy wspolny dzielnik NWD i najmniejszg wspoéing
wielokrotnos¢ NWW.

Aby zaprogramowac funkcje wykonujace dziatania na utamkach zwykiych: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie, mozna zdefiniowac funkcje niezwracajace wartosci
Z czterema parametrami /7, m1, I2, m2, bedacymi odpowiednio wartosciami licznikdw

| mianownikow dwoch ufamkow. W kazdej funkcji obliczamy i wyprowadzamy na ekran
licznik i mianownik wyniku.

i? Pytania i polecenia

5

Czym jest utamek zwykity? Jak mozna zaprezentowac go w programie komputerowym?

2. Ktore algorytmy mozemy wykorzystac do zapisania w wybranym jezyku

programowania dziatan na utamkach zwykiych?
W jaki sposob mozemy zaprogramowac dziatania na utamkach zwykiych w wybranym
jezyku programowania?

I | zadania

r 'r

I

Napisz program obliczajagcy sume uiamkow, wykorzystujac inny wzor niz zastosowany
na rysunkach 2a i 2b. Zaproponuj inny sposob wyswietlania wyniku niz pokazany

na rysunkach 2a i 2b. Zapisz program w pliku pod nazwa Dodawanie ulamkow.
Zmodyfikuj program Dzialania_ulamki zapisany w ¢wiczeniu 5., dodajgc menu
programowe z pytaniem o dziatanie, jakie uzytkownik chce wykonac na utamkach.
Zapisz program w pliku pod nazwa Dzialania_ulamki z_menu.

Dla zainteresowanych

3. Zmodyfikuj program Dzialania_ulamki zapisany w cwiczeniu 5., dodajac sprawdzanie,

czy wprowadzane dane sg poprawne (mianownik nie moze byC zerem). Zapisz program
w pliku pod nazwa Dzialania_ulamki_popr.

Napisz program obliczajacy wartos¢ wyrazenia (v, + u,)%, gdzie u, iu, s3 ulamkami
zwykiymi. Skorzystaj ze wzoru skroconego mnozenia. Zapisz program w pliku pod
nazwa Kwadrat_sumy _ulamkow.
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Projekty — elementy robotyki
Z wykorzystaniem Arduino

Temat 99. Sterowanie nawadnianiem ogrodu — projekt
Temat 100. Projekt ,Zamknij okno”

Temat 101. Projekt ,Wycisz radio”

Temat 102. Budowanie robota — projekt



Temat 99. Sterowanie nawadnianiem
ogrodu — projekt

1. Wprowadzenie do robotyki

2. Czym jest Arduino?

3. Projekt sterowania nawadnianiem ogrodu
3.1 Zadanie projektowe
3.2 Zadania szczegoiowe

n Wprowadzenie do robotyki

Robotyka laczy zagadnienia z takich dziedzin, jak: inzZynieria mechaniczna, elektro-
technika, automatyka i informatyka. Celem robotyki jest tworzenie robotow, w tym
sterowanie ich ruchem. Robotyka pozwala automatyzowac rozne czynnosci i proce-
sy w przemysle czy — coraz czesciej — w zyciu codziennym.

Zadania projektowe w tym rozdziale bedziemy realizowac z wykorzystaniem
ukladu Arduino.

Zastosujemy rowniez poznane dotychczas zagadnienia zwigzane z technikami
algorytmicznymi (sytuacja warunkowa, iteracja) oraz ich realizacjami w jezykach
programowania.

E Czym jest Arduino?

Arduino to rodzina ukladow zawierajacych mikrokontrolery, ktore umozliwiaja
budowe robotow i prostych systemow automatyki.

n Mikrokontroler to uklad elektroniczny, zawierajacy

Uwaga mikroprocesor, pamieci RAM i ROM oraz posiadaja-

Programy dla Arduino cy wejscia i wyjscia, do ktorych mozna podlaczyc¢ rozne

mozemy tworzy¢ urzadzenia (np. diode LED, przycisk, wyswietlacz, czujnik

w srodowisku Arduino IDE temperatury). Uklad ten programuje sie, aby ustalic, jak
(dostepnym bezptatnie

majg sie zachowywac wyjscia urzadzenia na podstawie
parametrow wejsciowych, w tym zwiazanych z czasem.
Najprostszy przyklad to wiaczenie swiatla, gdy robi sie
ciemno albo gdy jest ciemno i wykryto ruch w pomieszczeniu.

W ukladach opartych o Arduino czesto wykorzystuje sie gotowe moduty elektro-
niczne, ktore pozwalaja na budowe zlozonych urzadzen z wykorzystaniem jedynie
elementarnej wiedzy z zakresu elektroniki (uzywamy tylko przewodow do taczenia
modulow). Poczatkujacym uzytkownikom pomoga liczne przyklady rozwigzan do-
stepne w Internecie.

na stronie www.arduino.cc)
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Typowa plytka Arduino zawiera mikrokontroler, cyfrowe i analogowe linie
wejscia/wyjscia oraz interfejs USB do polaczenia z komputerem. Komputer stuzy
do programowania kontrolera. Mozna go tez wykorzystac¢ do interakcji z Arduino
w czasie dzialania, cho¢ Arduino po zaprogramowaniu dziala jako samodzielny
uktlad.

Programowanie Arduino opiera sie o jezyk programowania zblizony do jezyka C.

W kazdym programie dla Arduino powinny znajdowac sie dwie funkcje (rys. 1.):
« setup() - funkcja zawierajaca polecenia wykonywane na poczatku programu

(po uruchomieniu urzadzenia),

« loop() - funkcja wykonywana w petli po wykonaniu funkgji setup().

okreslamy, jak ma dziatac
interesujace nas wejscie/
wyjscie (w tym przykladzie
nie postugujemy sie
konkretnym numerem pinu;
zamiast tego wskazujemy,
Ze chodzi nam o pin,

€D Blink | Arduino 1.8.3

_F’lil: Edytuy Szkic MNarzedzia Pomoc

instrukcije do ktorego podiaczono diode
wykonywane jeden Blink S LED umieszczong na plytce
raz po uruchomieniu | void s=cup() | —LED BUILTIN; okreslamy,
urzadzenia — pinMode (LED_BUTLTIN, OUTEUT): Z€ pin ten bedzie wyjsciem
|3 - OUTPUT)
rold loop() {
digitalWrite {LED BUILTIN, HIGH); --
: i ;:'7}:_':'__'|:J_|:|I:||:|J H I:q _ :l g - Wiﬂﬂlﬂmy’ d'ﬂ'dﬂ LED
nstrukcie — digitalWrite (LED BUILTIN, LOW): (ustawiamy na wyjsciu
wykonywane stale d=lay (1000); - stan wysoki)
w petli podczas pracy | |
urzaazenia wstrzymujemy wykonanie

programu na 1000 ms (1 s)

wylaczamy diode LED
(ustawiamy na wyjsciu
stan niski)

wstrzymujemy wykonanie
programu na 1000 ms (1 s)

Rys. 1. Przykiadowy program dla Arduino — mruganie diody umieszczonej na piytce

W programie pokazanym na rysunku 1. w funkcji E Pik W alaktrsiice
setup() wywolujemy funkcje pinMode() z dwoma pa-

rametrami: pierwszy okresla numer pinu, drugi - sposob Styk, przez ktory

dzialania pinu (wejscie lub wyjscie ukiadu). Fg{lnr?;éf;"r{?lsggnsggn

wyprowadzamy.
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Rys. 2. Piytka zgodna zlacza zasilania — zasilanie ptytki, wejscia analogowe

z Arduino Uno zasilanie podigczonych modufow,

reset urzadzenia

H Projekt sterowania nawadnianiem ogrodu

3.1. Zadanie projektowe

Celem projektu ,,Podlewanie ogrodu™ jest zaprojektowanie prostego systemu stero-
wania nawadnianiem ogrodu. Zakladamy, ze podlewamy, gdy przez dluzszy czas
nie pada deszcz (czyli ziemia jest sucha). Czynnosci te oczywiscie powtarzamy, gdy
spada wilgotnosc¢ ziemi (rys. 3.). Mamy tu wiec do czynienia z sytuacja warunkowa
i iteracja (powtarzaniem czynnosci podlewania).

|
| *
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ISR ALY ]
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- oweusBE

Czy
ziemia jest
sucha?

>

r
r

e

ey ||

L )\
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Wiacz pompe ‘ Wyiacz pompe

!

Odczekaj pol minuty

I

Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu podiewania ogrodu
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W przypadku nawadniania ogrodu jedynag akcja, ktora musimy podjac, jest wia-
czenie lub wylaczenie nawadniania (przez wlaczenie pompy albo otwarcie elektroza-
woru). Gdybysmy nawadniali szklarnie, moglibysmy jeszcze sterowac wentylatorem
lub otwieraniem okien w przypadku zbyt wysokiej temperatury.

Na rysunku 3. pokazano uproszczony schemat podlewania ogrodu. Zakladamy
w nim, ze podlewamy ogrod tylko wtedy, gdy ziemia jest sucha.

W prawdziwym systemie nie bylby to jednak jedyny warunek. Jesli jest silne ston-
ce, powstrzymujemy sie od podlewania. Podobnie, gdy wlasnie zaczal padac deszcz
— wtedy nie podlewamy (nawet gdy ziemia jest sucha), tylko czekamy, az deszcz wy-
kona prace za nas. Dlatego w docelowym projekcie rozszerzymy system o czujnik
swiatla oraz czujnik deszczu.

Aby moc wykonywac rzeczywiste pomiary (m.in. temperatury czy wilgotnosci
gleby), musimy wybrac¢ odpowiednie moduly i elementy, ktorych uzyjemy do nasze-
go projektu (pokazano je w tabeli 1.).

Czujnik deszczu
oraz jego sonda

Czujnik wilgotnosci gleby
oraz jego sonda

Czujnik Swiatfa

Przekaznik do sterowania
urzadzeniami zasilanymi pradem
0 duzym napieciu i natezeniu
—np. lampa, grzatka czy pompa

Pompa

Tabela 1. Moduty i elementy uzyte w projekcie sterowania nawadnianiem ogrodu
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297



“ Jesli chcielibySmy wilacza¢ nawadnianie o okreslo-
Uwaga . ; ;
nych godzinach, potrzebny bedzie nam takze modul ze-

Dla poczatkujacych uzyt- gara czasu rzeczywistego (RTC - z ang. Real Time Clock).
kownikow, chcgcych spro- W naszym projekcie mozemy jednak bazowa¢ na czujniku
bowac roznych mozliwosci, «wietlenia — bedzi dl ¢ Lied bi sie ci
nowstaty gotowe uklady oswietlenia — bedziemy podlewac, kiedy zrobi sie ciemno.
zawierajace mikrokontroler Do laczenia prototypowych ukladow stuza plytki sty-
Arduino i zestaw czujnikow kowe (rys. 4.) i przewody zakonczone specjalnymi twardy-
oraz urzadzen wyjsciowych. mi koncowkami. W ptytkach styki potaczono kolumnami,

Mozna w ten sposob skupic
sig na programowaniu,
nie martwiac sie o pofacze-

a dwie skrajne linie z kazdej strony — wierszami, ktore stu-
za do zasilania. Przewody podiaczamy poprzez wbicie ich

nia elektryczne. w odpowiednie pola.
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liniami zaznaczono
wewnetrzne potaczenia
poszczegolnych pol

Na rysunku 5. pokazano zmontowany ukiad nawadniania ogrodu polaczony
za pomoca plytki stykowej. Zastosowano czujnik wilgotnosci gleby, czujnik opadow
oraz czujnik natezenia oswietlenia (umieszczony na plytce stykowej). Podlaczono
tez przekaznik (urzadzenie wyjsciowe), ktory bedzie wiaczal pompe. Zanim jednak
zmontujemy ten uklad, warto przygotowac jego schemat (rys. 6.).

Uwaga “

Do celow testowych mozna
zamiast przekaznika i pompy
zastosowac diode LED,
sygnalizujaca, ze nalezy
wiaczy¢ pompe. W tym cza-
sie mozna wodg z konewki
nawadniac doniczke,

w ktorej umieszczono
czujnik wilgotnosci gleby
(rys. 5.) lub wkiadac czujnik
do szklanki z woda.

Rys. 5. Prototyp ukiadu
nawadniania ogrodu
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mikrokontrolera
(przez ztacze USB
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Kolorowymi liniami zaznaczono
polaczenia modutow (przewody).
Czarne i czerwone linie to zasilanie.
Aby rozdzielic zasilanie

z Arduino na poszczegolne
moduty, mozemy posiuzyc

sie plytka stykowa. Przewody
sygnalowe z poszczegdlnych
modutéw mozemy poprowadzic
bezposrednio do Arduino.
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Rys. 6. Schemat potaczen modutow sktadajacych sie na system sterowania nawadnianiem ogrodu
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W srodowisku Arduino IDE musimy wybrac wykorzystywang ptytke, w naszym

przypadku - Arduino Uno (rys. 7.). W tym samym menu nalezy rowniez wybrac
port, do ktorego jest podlaczona wybrana plytka.

© sketch_mar3la | Arduine 1.8.12 — O X
Plik Edytuj Szkic Nangdﬂa Pemoc
Automatyczne formatowanie Ctel+T
Archiwizu) szkic
sketch_mar313 Popraw kodowanie | przefaduj
void setup() Zarzadzaj biblictekami... CtrlsShiftsl | 4
/[ put yoo Monitor portu szeregowego Ctrl+5Shift+M
Kreslarka Ctrl+Shift+L

)

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

void loop()

i LD Menediter piyteic.
S Arduing Yin
1 Pobierz informacje o phtce S .

[/ pat you .

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Mano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Programator: "AVRISP mkll”
Wypal bootloader

Rys. 7. Srodowisko Arduino IDE

Napiszemy program, ktory odczyta wartosci z czujnika wilgotnosci gleby.
Przykladowy program tacznie z komentarzami pokazano na rysunku 8.

definiujemy stalg czGlebyPin okreslajacq pin,
do ktorego podigczono czujnik; czujnik zostat

€9 podlewaniel | Arduino 1.8.3

definiujemy zmienng do przechowywania
wartosci odczytanych z czujnika i ustalamy jej
wartosc poczatkowa

podiewaniel §

const int czGlebyPin = AD; g
int wilgGleby = 0; -

void setup() |
Serial .begin (9600) 7 -
]

Z komputerem z szybko$cig 9600 bps

void loop() {
wilgGleby = analogRead (czGlebyPin);
serial .print (wilgGleby) ; -
Serial .printlin(™")’r
delay(500) ; -y

odczytujemy wartosc z czujnika i przypisujemy
do zmiennej

e uruchamiamy komunikacje szeregowg
-

przesylamy wartosc zmiennej do portu

szeregowego; nastepnie poleceniem println
przesylamy do tego portu pusty cigg zakonczony
znakiem konca linii

wstrzymujemy wykonanie programu
na 500 ms (pof sekundy)

Rys. 8. Program odczytujacy wartosci z czujnika wilgotnosci gleby
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Kolejnym krokiem jest przestanie programu do plytki z mikrokontrolerem.

@ Podlewaniel | Arduine 1.8.12
Plik Edytu) 5zkic Marzedzia Pomoc

Fodlewanis

sartosci z czuiniks Rys. 9. Menu programu
Z ikong przesyfania

W programie umiesciliSmy polecenia odpowiedzialne
za komunikacje z komputerem i wyswietlanie wynikow po-
miarow. Aby je zobaczy¢, nalezy wybra¢ z menu Narzedzia
opcje Monitor portu szeregowego.

Nalezy pamieta¢, aby w prawym dolnym rogu nowo
otwartego okna (rys. 10b) wybrac szybkos¢, ktorg okreslili-
smy w naszym programie (9600 bps).

Zgodnie z oczekiwaniami, odczytane wartosci poja-
wiaja sie w kolejnych wierszach (rys. 10a). Mozemy te dane
zobrazowac na wykresie, aby latwiej obserwowac zmiany
(rys. 10b). Nalezy w tym celu zamkna¢ monitor portu szere-
gowego i z menu Narzedzia wybrac opcje Kreslarka.

Aby przesta¢ program do plytki, nalezy klikna¢ strzatke w lewym gérnym rogu
lub wybrac z menu Szkic opcje Wgraj (rys. 9.). W dolnej czesci okna programu
powinien po chwili pojawic sie komunikat ,L.adowanie zakonczone”.

“ Uwaga

Aby obserwowac zmiany
wartosci z czujnika
wilgotnosci gleby, mozemy
zanurzac stopniowo czujnik
w wodzie lub dotykac
jednoczesnie obu stykow
Zwilzonymi palcami.

& comz & coms — O b4
- = = | 1040.0 =
1021
- — v
1021
1721
1733
(155 SEQ. O
5'?5'.'
783
735
ETEE
| 783
188 860.0 -
:EEJ
(GEE
11021
1022
11021
go0.0 -
| i ] J.Em :fm 3ri|n:| -ngu !-i‘ilﬂ
[ autoscrel B5B0baud ] - |
Rys. 10a. Monitor portu Rys. 10b. Kreslarka — obrazowanie danych z monitora portu szeregowego
SZEregowego na wykresie; zapis , 9600 baud” oznacza to samo, co ,9600 bps”
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Zauwazmy, ze przy wzroscie wilgotnosci odczytane wartosci maleja — odczytuje-
my, jak bardzo ziemia jest sucha, a nie jak bardzo jest mokra — nalezy o tym pamie-
tac, tworzgc warunek uruchamiajacy nawadnianie.

Mozemy teraz doda¢ do naszego programu instrukcje odpowiedzialne za stero-
wanie wyjsciem, czyli uruchamianie pompy.

Musimy dodac nastepujace linie programu:
const int pompaPin = 7;

int pompa = 0;

i w funkcji setup():

pinMode (pompaPin, QUTPUT);

Mozemy teraz doda¢ do programu instrukcje warunkowa sterujaca pompa
(zgodnie ze schematem blokowym pokazanym na rysunku 3.) - podlewanie powin-
no zaczac¢ dzialac.

E 3 -
O ERRennG: | Aaimes i definiujemy state okreslajace piny, do ktorych

Plile Edytuj Szkic Narzedzia Pomec podtaczono czujniki i przekaznik

definiujemy zmienne i ustalamy ich wartosci

podlewaniel §

poczatkowe
onst int czGlebyPin = AD:
}~ -
st int pompalPin = 73
int wilgGleby = 0; ‘ - uruchamiamy komunikacje szeregowa
powpa = 0; Z komputerem z szybkoscia 9600 bps

vold setup() |

Serial .begin (9600) @ -

ustawiamy pompaPin jako wyjscie

pinMode (pompaPin, OUTEOT): -«

odczytujemy wartos¢ z czujnika i przypisujemy
do zmiennej

vaoid loop() |

wilgGleby = analogBRead (czGlebyPin);

Serial .print (wilgGleby): |

Serial .println (*");

if (wilgGleby > E00) {
pompa = 1;

} else | — -
pompa = 0;

} _

i*_;a;'_';L'.' = (pompaPin, pompa): -

...... 7 (500) ;

— -

przesytamy wartos¢ zmiennej do portu
szeregowego; nastgpnie poleceniem println
przesytamy do tego portu pusty cigg zakonczony
znakiem konca linii

//M

instrukcja warunkowa decydujaca o podlewaniu;
jesli odczyt z czujnika wilgotnosci gleby jest
wiekszy niz 800, przypisujemy do zmienne;
pompa wartosc 1, w przeciwnym wypadku —
wartosc 0

przypisujemy wartosc zmiennej pompa o pinu
— uruchamiamy lub zatrzymujemy pompe

wstrzymujemy wykonanie programu na 500 ms
(pot sekundy)

Rys. 11. Program sterowania nawadnianiem na podstawie wilgotnosci gleby
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3.2. Zadania szczegoiowe

Zadanie 1. Wykonujemy system ,Podlewanie ogrodu”

1

2.
3.
4.

Zapoznaj sie zZ opisem systemu i przygotuj odpowiednie pomoce.

Wykonaj przykltadowy program — mruganie wbudowanej diody swiecacej (rys 1.).
Wykonaj uklad wedlug wskazowek podanych w opisie projektu.

Przetestuj system (testowanie mozesz przeprowadzi¢ w podobny sposob, jak po-
kazano na rysunku 5. i opisano w uwadze w ramce).

Zaprogramowany ukiad mozna odlaczy¢ od komputera i zasila¢ z powerbanku

przez wejscie USB lub z baterii albo zasilacza przez zlacze zasilania.

g:%ﬁ Pamietaj, aby korzystac tylko z bezpiecznych napiec!
ﬁ Jesli system bedzie dziatat prawidiowo | zechcesz podiaczyc go do pompy

ogrodowej, pamietaj, ze moze to zrobi¢ wylacznie elektryk z odpowiednimi
uprawnieniami.

Zadanie 2. Rozszerzamy system ,Podlewanie ogrodu”

1,

W systemie ,,Podlewanie ogrodu” czujnik wilgotnosci gleby jest zasilany caly
czas. Zmien polaczenia, aby zasili¢ go z jednego z wyjs¢ mikrokontrolera.
Zaprogramuj to wyjscie w taki sposob, aby czujnik byt zasilany tylko na czas po-
miaru — pomoze to uniknac szybkiej korozji czujnika.

Dodaj do projektu czujnik nastonecznienia (fotorezystor) oraz czujnik deszczu.
Sprawdz odczyty z tych modulow i dostosuj algorytm - podlewamy tylko w nocy
i jesli nie pada.

Dodaj dodatkowy czujnik wilgotnosci gleby. Podlewanie powinno by¢ urucha-
miane, gdy ktorykolwiek z czujnikow wykryje zbyt niska wilgotnosc.

Dodaj do projektu drugi obwod pompy. Rozdziel algorytm tak, aby kazdy z czuj-
nikow wilgotnosci gleby sterowal osobna pompa (czujnik swiatla i deszczu jest
wspolny).

Przetestuj system.
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1 Eimle Projekt ,,Zamknij okno™

304

Zadanie projektowe

Doswiadczenia nabyte podczas przygotowania projektu systemu sterowania nawad-
nianiem ogrodu z zastosowaniem ukladu Arduino mozemy wykorzysta¢ do zauto-
matyzowania niektorych czynnosci w swoim pokoju.
Celem projektu jest utworzenie systemu ,,Zamknij okno”, sygnalizujacego po-
trzebe zamkniecia okna w przypadku zmiany temperatury powietrza.
Potrzebe zamkniecia okna sygnalizuj:
a. przy temperaturze wewnetrznej ponizej 20 °C i temperaturze zewnetrznej niz-
szej niz wewnetrzna (ochrona przed wychlodzeniem pomieszczenia),
b. przy temperaturze wewnetrznej powyzej 24 °C i temperaturze zewnetrznej wyz-
szej niz wewnetrzna (ochrona przed przegrzaniem pomieszczenia).
W projekcie ,,Podlewanie ogrodu” poznalismy juz metode odczytu wartosci sy-
gnalow analogowych. Teraz wykorzystamy te umiejetnosci do pomiaru temperatu-
ry w pokoju.

Zadania szczegotowe

Zadanie 1. Przygotowujemy odpowiednie pomoce

Do wykonania zadania zastosujemy czujniki analogowe LM35, ktore na wyjsciu
podaja napiecie zalezne od temperatury. Do sygnalizacji potrzeby zamkniecia okna
mozna wykorzystac¢ diode LED.

Zadanie 2. Odczytujemy temperature powietrza

W celu stworzenia systemu sygnalizacji ,,Zamknij okno™ zastosuj w projekcie dwa
czujniki temperatury - jeden wewnatrz pomieszczenia, drugi za oknem. W zalezno-
sci od temperatury sygnalizuj, czy okno powinno zosta¢ zamkniete.

Aby odczytal temperature, musimy najpierw wyliczy¢ napiecie otrzymane
na wejsciu Arduino:
float napiecie = odczyt * (5000 / 1024.0);
gdzie 5000 to napiecie odniesienia w miliwoltach (maksymalne, jakie mozna podac
na wejscie), a 1024 to rozdzielczos¢ (tyle poziomoéw rozpoznaje Arduino - odczytana
z wejscia wartos¢ 0 odpowiada napieciu 0 V, a wartos¢ 1023 — napieciu 5 V).
Nastepnie napiecie musimy przeliczy¢ na temperature:
float temperatura = napiecie / 10;
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int odczyt = analogRead (sensorPin);
float napiecie = odczyt * (5000 / 1024.0);

float temperatura = napiecie / 10;

Zadanie 3. Porownujemy temperatury i decydujemy o stanie okna

Bedziemy odczytywac dwie temperatury (wewnetrzng i zewnetrzng), w zwiaz-
ku z czym musimy podlaczy¢ dwa czujniki temperatury do dwoch oddzielnych
wejs¢ analogowych mikrokontrolera. Wejscia mozemy nazwac sensorPinWew
isensorPinZew, a odczytane temperatury — fempWew i tempZew.

Jako sygnalizacje mozemy uzy¢ diody LED znajdujacej si¢ na ptytce mikrokon-
trolera. Przy podlaczaniu zewnetrznej diody LED nalezy pamieta¢ o wlaczeniu
w szereg rezystora ograniczajacego prad.

Zgodnie z przyjetymi wczesniej zalozeniami tworzymy instrukcje warunkowsa

(rys. L.).

if( (cempWew < 20 && templew < tempWew) || (tempWew > 249 && templew > tempWew))
{
// sygnalizuj potrzebe zamkniecia
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH):;
}
else

{
// wylacz sygnalizacie
digictalWrice (LED BUILTIN, 1OW):;

:

Rys. 1. Instrukcja warunkowa odpowiedzialna za sygnalizacjg, czy okno powinno zostac zamknigte —
fragment programu

Rys. 2. Wodoodporna sonda
Z analogowym czujnikiem
temperatury LM35

Rys. 3. Diody LED




[ Eimliam Projekt ,Wycisz radio”

Zadanie projektowe — dla zainteresowanych

Celem projektu jest zbudowanie urzadzenia wyciszajacego radio po otwarciu
drzwi do pokoju. Radioodbiornik musi by¢ wyposazony w pilota zdalnego stero-
wania. Na pilocie powinien znajdowac sie przycisk ,,mute” do szybkiego wyciszenia

dzwieku.

Zadania szczegotowe

Zadanie 1. Przygotowujemy odpowiednie pomoce

Do zbudowania urzadzenia wykorzystaj:
« plytke Arduino,
« modul odbiornika podczerwieni (np. VS1838B) - rys. 1.,
« diode LED emitujaca swiatlo podczerwone (IR) - rys. 2.,
« czujnik otwarcia drzwi (np. kontaktron) - rys. 3.
Przy tworzeniu programu wykorzystamy biblioteke TRremote. Aby z niej sko-
rzysta¢, nalezy w Arduino IDE wybrac opcje Szkic/Dolacz biblioteke.

&

Y
Rys. 1. Moduf odbiornika Rys. 2. Dioda LED Rys. 3. Czujnik magnetyczny
podczerwieni emitujaca swiatlo — kontaktron

podczerwone (IR)
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Zadanie 2. Odbieramy sygnaty z pilota

Napisz program, ktory wyswietla w Monitorze portu szeregowego kody odebra-
ne przez odbiornik podczerwieni. Znajdz kod, ktory jest przypisany do przycisku
»,mute” na pilocie od twojego radioodbiornika.

Skorzystaj z przykladowych programéow w bibliotece IRremote (Plik/
Przyklady/IRremote), aby przetestowac odbieranie i wysylanie sygnalow.

Zadanie 3. Tworzymy system

1. Napisz program, ktory po otwarciu drzwi (przy zastosowaniu kontaktronu be-
dzie to rozwarcie stykow czujnika) wyemituje za pomoca diody LED IR kod
przypisany do przycisku ,,mute”.

2. Sygnatl IR wysylamy do radia tylko w momencie otwarcia drzwi, a nie zawsze,
gdy sa otwarte. Musimy wiec w zmiennej przechowywac poprzedni stan drzwi
i sygnal wysylac tylko w momencie, gdy stan drzwi zmienia sie z zamknietych na
otwarte.

Do celow testowych czujnik otwierania drzwi mozna symulowac, zwierajac i roz-
wierajac styki na plytce stykowe;.
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1 Eimli’A Budowanie robhota
— projekt

Zadanie projektowe

Celem zadania projektowego jest zbudowanie robota-zabawki, poruszajacego sie
na kolach i omijajacego przeszkody. Do wykonania zadania wykorzystamy uklad
Arduino.

Zadania szczegofowe

Zadanie 1. Przygotowujemy odpowiednie pomoce

W celu wykonania zadania bedziesz potrzebowac: ptytki zgodnej z Arduino UNO,
podwozia z dwoma silnikami, sterownika silnikow Motor Shield L.293D, ultradzwie-
kowego czujnika odleglosci. Do zmontowania podwozia i podlaczenia silnikow
mog3 by¢ potrzebne wkretak i lutownica.

Zadanie 2. Montujemy ukiad

Prace rozpocznij od zamontowania silnikow na podwoziu. Czujnik odleglosci, plyt-
ki z elektronika oraz koszyk na baterie mozesz zamontowac pozniej, tak aby nie bylo
problemow z dlugoscia przewodow.

Silniki pobieraja stosunkowo duzy prad, w zwiazku z czym nie mozna ich zasilic
bezposrednio z Arduino. Poniewaz dodatkowo potrzebujemy odwraca¢ polaryza-
cje zasilania (zamieniac¢ + i -), wymagany bedzie specjalny uklad zasilajacy silniki.
Pomoze nam tutaj nakladka Motor Shield. Nakladke umieszczamy (wciskamy) bez-
posrednio w plytce z mikrokontrolerem.

Podlacz silniki do wybranych wyjs¢ nakladki, np. oznaczonych M3 i M4.
Korzystajac z wyprowadzen wejs¢ analogowych na nakladce, podiacz czujnik odle-
glosci. Pin czujnika odleglosci oznaczony Trig podlacz do wejscia A0, natomiast pin
oznaczony Echo - do wejscia Al. Nie zapomnij o podlaczeniu zasilania czujnika.

Pomiar odleglosci polega na wyslaniu impulsu ultradzwiekowego i zmierzeniu
czasu, po jakim czujnik uslyszy jego odbicie (echo) — dlatego musimy uzy¢ dwoch
wyprowadzen mikrokontrolera (jednego uzyjemy jako wyjscia, drugiego jako
wejscia).

Napisz program mierzacy odleglos¢ przedmiotu od czujnika (rys. 2.).

Rozdziat XVI Projekty — elementy robotyki z wykorzystaniem Arduino



v Czujnik odlegtosci

i Silniki
I|"._

_~— baterie

Rys. 1. Przykiadowy

/ \ zmontowany

/ \ robot-zabawka,
/ wykorzystujacy
L MotorShield  “— Arduino ukfad Arduino

@ PomiarOdleglosct | Arduino 1.8.3
Phic Edytuy) Szkic Marzedzia Pormoc

FomiarOdleglosci

int Trig = AD:
int Echo Al;
int DYSTANS;
long CIAS;

void setup{)

{
Serial .pegin{9600):
pinMode (Trig, CUTPOT) ;
pinMode (Echio, IHPUT):

old loop()

digitalWrite(irig, LOW):
delayMicroaseconds (2) ;

digitalWrire{lrig, HIGH):

Serial.println{"Testujemy czuijnik odleglosci™);

delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Irig, LOW);
digitalWricte(Echo, EIGH):
CZAS = pulseln({Echo, BIGH):
DYSTANS = CZIAS / 58;

serial .print{"Odleglosc: ") ;
Serial.print(DYSTANS) ;
Serial.printin{™ cm™);
delay(200) 2

seria impulsow uruchamiajgcych pomiar odlegtosci
(sq one opisane w dokumentacji czujnika)

Rys. 2.

«| Przykiadowy program
mierzacy odlegiosc
Za pomoca czujnika
ultradzwiekowego
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Zadanie 3. Instalujemy biblioteke AFMotor

Aby w prosty sposob sterowac¢ nakladka Motor Shield, a co za tym idzie sil-
nikami, skorzystamy z gotowej biblioteki AFMotor. Aby zainstalowac¢ bi-
blioteke AFMotor (z ang. Adafruit Motor Shield Library), wybierz opcje
Szkic/Dolacz biblioteke/Zarzadzaj bibliotekami. Razem z biblioteka zainstaluja
sie przykladowe programy.

Otworz przyklad MotorTest i w instrukcji AF_DCMotor motor(4); wstaw nu-
mer swojego silnika (numer wyjscia na nakladce), aby przetestowac jego dzialanie.
Kluczowymi poleceniami sa:

motor.run(FORWARD); ruch silnika naprzod
motor.run(BACKWARD); ruch silnika wstecz
motor.run(RELEASE); odlgczenie zasilania silnika

Aby sterowa¢ dwoma silnikami, musisz zadeklarowac¢ osobne zmienne, oznacza-
jac je silnik_lewy, silnik_prawy:
AF DCMotor silnik_lewy(3);
AF_DCMotor silnik_prawy(4);

Jesli nie masz zamiaru zmieniac¢ predkosci silnikow, mozesz ja okreslic tylko raz
- na poczatku programu w funkgji setup ().

Predkosc¢ silnika okreslamy poleceniem motor.setSpeed(x);
gdzie zmienna x to wartos¢ w przedziale od 0 do 255.

Przy mniejszych wartosciach silnik moze w ogole sie nie obracac, trzeba ustalic
doswiadczalnie minimalna wartosc.

Dla zmiennych silnik_lewy i silnik_prawy polecenia okreslajace predkos¢ silni-
kow beda mialy postac:
silnik_lewy.setSpeed(x);
silnik_prawy.setSpeed(x);

Zadanie 4. Piszemy program, dzieki ktoremu robot omija przeszkody

Korzystajac ze zdobytych doswiadczen, napisz program, w ktorym w przypadku
przeszkod przed robotem oba silniki kot beda sie kreci¢ do przodu. W przypadku
przeszkody znajdujacej sie w bliskiej odleglosci jedno kolo powinno sie zatrzymac,
a drugie - kreci¢ do tyhlu. Efektem tego bedzie cofniecie i obrocenie sie robota oraz
ominiecie przeszkody. Mozesz dodac¢ instrukcje delay(500);, aby ruch robota
do tylu potaczony z obracaniem trwal przynajmniej pot sekundy. Na koniec przete-
stuj system.

Zadanie 5. Dodajemy czujniki (dla zainteresowanych)

Dodaj do robota odbiciowy czujnik podczerwieni skierowany na podloge i zmien
program, aby przy braku odbicia (podniesienie robota lub niebezpieczenstwo upad-
ku ze schodow) robot sie zatrzymywatl.

Dodaj czujniki odleglosci skierowane lekko na boki, aby bardziej precyzyj-
nie identyfikowac¢ polozenie przeszkody i lepiej podejmowac decyzje o skre-
caniu. Mozesz tez pozostaC przy jednym czujniku, ale obraca¢ go za pomoca
serwomechanizmu.

Rozdziat XVI Projekty — elementy robotyki z wykorzystaniem Arduino



Stownik pojec

Algorytm

Uporzadkowany i uscislony spo-
sob rozwigzywania danego pro-
blemu, zawierajacy szczegolo-
wy opis wykonywanych czynno-
sci w skonczonej liczbie krokow
(str. 17).

Deszyfrowanie

Proces odtwarzania tekstu orygi-
nalnego na podstawie tresci szy-
frogramu (str. 192).

Implementacja
Zapisanie algorytmu w postaci ko-
du zrédiowego (str. 24).

Interpretacja

Tiumaczenie programu utwo-
rZonego w jezyku programowa-
nia instrukcja po instrukcji, tak
aby komputer mogi wykonac kaz-
da z nich. Tlumaczenie nastepuje
kazdorazowo przy uruchomieniu
programu (str. 25).

Jezyk programowania
Specjalny jezyk sfuzacy do
pisania programow komputero-
wych. Jest on zbiorem okreslo-
nych instrukcji i zasad skiadni
(str. 18).

Klucz
Informacja sluzaca do szyfro-

wania lub deszyfrowania tekstu
(str. 193).

Kod maszynowy

(program maszynowy, kod wyni-
Kowy, program wynikowy)
Program napisany w jezyku we-
wnetrznym (maszynowym), wy-
konywany przez procesor (str. 24).

Kompilacja

Przetlumaczenie programu w ca-
fosci na jezyk zrozumiaty dla pro-
cesora, tak by mogl go wykonac
komputer. Jesli kompilacja prze-
biegnie poprawnie, mozna uru-
chomic program. Raz skompilo-
wany program nie wymaga juz
powtorne] operacji tlumaczenia
(str. 25).

Komorka pamieci

Czes¢ pamieci operacyjnej kom-
putera (pamieci RAM). Pamigc
operacyjna jest podzielona logicz-
nie na komorki pamieci. Kazda ko-
morka pamieci ma swoj unikato-
wy adres. W komorkach pamie-
ci mogq byc przechowywane da-
ne reprezentujace instrukcje pro-
cesora lub dane dia tych instruk-
cji (str. 40).

Liczba pierwsza

Liczba naturalna wieksza od 1,
ktora ma dokiadnie dwa dzielniki
naturalne: jedynke i siebie sama,
np.: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23,
29. Liczba 1 nie jest liczba pierw-
szq (str. 220).

Lista krokow

Przedstawienie algorytmu w ko-
lejnych punktach (krokach). Kaz-
dy punkt takiej listy zawiera opis
wykonywane] czynnosci. Kolej-
nosc punkiow nie jest przypad-
kowa — musi byc¢ zgodna z dziaia-
niem algorytmu (str. 27).

NWD

(ang. GCD - Greatest

Common Divisor)

Najwiekszy  wspolny  dzielnik
dwoch lub wiecej liczb natural-
nych (roznych od zera) to najwiek-
sza liczba naturalna, przez ktorg
dzieli bez reszty kazda z tych liczb
(str. 221).

NWW

Najmniejsza wspoina wielokrot-
nosc dwoch lub wiecej liczb cal-
kowitych jest to najmniejsza licz-
ba rozna od zera, ktora jest jedno-

czesnie wielokrotnoscia obu liczb
(str. 226).

Parametr
Wartosc przekazywana do funkcji
(str. 80 i str. 154).

Pin w elektronice

Styk, przez ktory wprowadzamy
sygnaly do urzadzenia lub z niego
wyprowadzamy (s. 295).

Podprogram

(procedura lub funkcja)
Wyodrebniona czeSc programu,
majaca unikatowg nazwe i ustalo-
ny sposob wymiany danych z in-
nymi czesciami programu (str. 79
i 153).

Preprocesor

Program, ktory przetwarza
wstepnie kod zrodfowy przed
rozpoczeciem zasadniczej kom-
pilacji. Polecenia preproceso-
ra (zwane dyrektywami) rozpo-
czynajq sie od znaku #. Np. dy-
rektywa #include nakazuje
dofgczenie do kodu zrodiowego
kodu z innego pliku Zrodiowego
(str. 39).
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Program komputerowy
(program zrodiowy,

kod zrodiowy)

Ciag instrukcji jezyka progra-
mowania, realizujacy algorytm
(str. 17).

S

Schemat blokowy
Przedstawienie poszczegolnych
operacji algorytmu za pomoc3 od-
powiednio pofgczonych figur (blo-
kow). Polgczenia okreslajg, w ja-
Kiej kolejnosci | w jaki sposob be-
dg wykonywane operacje realizu-
jace dany algorytm (str. 27) .

Stowo kluczowe

Stowo majace szczegolne znacze-
nie w danym jezyku programo-
wania, np. oznaczajace okreslo-
ny rozkaz, instrukcje lub polece-
nie (str. 23).

Specyfikacja zadania
(problemu)

Szczegotowy opis zadania, w kto-
rym okresla sie dane wejsciowe
| oczekiwane wyniki oraz zwigzek
miedzy danymi a wynikami (wa-
runki, jakie musza speiniac wyni-
ki) (str. 19).

Stos w informatyce

Struktura przechowywania da-
nych, w ktorej dostepny jest tylko
element znajdujacy sie na wierz-
chotku stosu (tak jak w stosie
ksiazek na biurku — dostepna jest
Ksigzka polozona na wierzchu jako
ostatnia) (str. 215).

Szyfr
Algorytm szyfrowania i deszyfro-
wania (str. 191).

Szyfrowanie

Proces przetwarzania wiadomo-
sci na szyfrogram, pozwalajacy
na ukrycie jej tekstu (str. 192).

System liczbowy
Sposob zapisywania i odczytywa-
nia liczb (str. 6).

Typ zmiennej

Okresla rodzaj danych przecho-
wywanych w zmiennej — moga to
byC np. liczby, znaki, wartosci lo-
giczne (typy proste) lub teksty, ta-
blice, rekordy i obiekty (typy zio-
zone) (str. 40).

Wartosc zwracana

WartosC przekazywana z funkcji
do miejsca wywoiania (np. progra-
mu giownego) (str. 80 i str. 154).

Wzorzec
Spojny ciag znakow (str. 187).

Zintegrowane Srodowisko
programistyczne

(IDE — z ang. Integrated Develop-
ment Environment)

Aplikacja lub zespoit aplikacji
do tworzenia, modyfikowania, te-
stowania i utrzymywania oprogra-
mowania (str. 35 i str. 109).
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Algorytmika | programowanie w praktyce

Wiedze i umiejetnosci zdobyte w czesci 2. mozesz wykorzystac
w wielu sytuacjach.

m Stosowanie szyfru do przesytania
wiadomosci
= podstawowe metody szyfrowania (tematy 80. i 81.)

= programowanie algorytmu szyfrowania tekstu
(tematy 90.191)

PLOHJR GQLD* |

* Wiadomos¢ zaszyfrowana szyfrem Cezara.
Sprobuj ja odszyfrowac.

B Wykonanie systemu magazynowego
skiepu internetowego

= przyjmowanie dostaw — funkcje zwracajace
wartosc¢ (tematy 61.173.)

= zarzadzanie produktami w magazynie
— wykonywanie operacji na elementach tablicy
lub listy (tematy 64. i76.)

= pakowanie paczek do wysytki — metoda zachfanna
(temat 84.)

B Pisanie prostego programu do nauki
jezyka obcego

= poznanie metod poréwnywania tekstow — wybrane
algorytmy na tekstach i wyszukiwanie wzorca
w tekscie (tematy 78.179.)

= napisanie programu sprawdzajacego pisownie
stowek — programowanie algorytmow na tekstach
w jezykach C++ i Python (tematy 88. 1 89.)

B Budowanie prostego robota

= wprowadzenie do robotyki (temat 99.)

= poznanie uktadow Arduino (temat 99.)

= zaprojektowanie robota omijajacego przeszkody
(temat 102.)
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