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w jezyku Python




=] Warto wiedzieé

Jeszcze na poczatku XX w.
w Kkrajach anglosaskich
patchworkowe kotdry byty
elementem posagu, ktory
panna mtoda wnosita do
domu meza.

n Algorytm Euklidesa

Jednym z najstarszych algorytmow obliczeniowych jest procedura
wyznaczania najwiekszego wspdlnego dzielnika dwaoch liczb, opisana przez
greckiego matematyka Euklidesa. Algorytm ten stuzyt najpierw do szukania
odcinka, ktory bytby wspdlng miarg dla dwdch odcinkdw. Wspotczesnie
stosuje sie go m.in. w kryptograficznym algorytmie RSA, wykorzystywanym
np. w podpisach cyfrowych. W tym temacie uzyjemy algorytmu Euklidesa
do wykonywania operacji na utamkach.

Wazne w tym temacie

* Wyznaczanie najwiekszego wspolnego dzielnika dwaoch liczb
z uzyciem algorytmu Euklidesa

¢ Algorytmy do wykonywania dziatari na utamkach zwyktych

¢ Funkcje jezyka Python, ktdre nie zwracajg wartosci

1.1. Patchworkowe kotdry

Kotdra patchworkowa powstaje w wyniku zszycia wielu mniejszych
kawatkéw tkanin. Wyobrazmy sobie, ze przygotowujemy projekt matej
koldry o wymiarach 112 cm x 88 cm, ktéra ma by¢ uszyta z jak naj-
wiekszych kwadratowych kawatkow takiej samej wielkosci (rys. 1.1).
Jaka dtugos¢ powinien mie¢ bok takiego kawatka?

_—

Rys. 1.1. Patchworkowa kotdra uszyta z kwadratéw z r6znych materiatéw

Zauwazmy, ze dtugos¢ boku takiego kwadratu musi by¢ najwieksza
mozliwa liczba, ktéra dzieli liczby wyrazajace dtugo$¢ i szeroko$¢ calej
koldry. Z matematycznego punktu widzenia liczba okreslajaca dtugosé
boku najwiekszego mozliwego kwadratu to najwiekszy wspélny dziel-
nik liczb 112 i 88. Dla koldry o wymiarach 112 cm x 88 cm dlugosé
boku kawatka materiatu powinna wynosi¢ 8 cm, poniewaz 88 = 8 - 11
oraz 112=8-2"7.

Cwiczenie 1
Wyjasnij, jak obliczy¢, z ilu kawatkéw materiatu w ksztalcie kwadratu

o boku 8 cm bedzie sie sktada¢ patchworkowa koldra o wymiarach
112 cm x 88 cm.

1.2. Najwiekszy wspdlny dzielnik

1. Algorytm Euklidesa s

Przypomnijmy, ze najwiekszy wspolny dzielnik (w skrécie: NWD) o Najwiekszy wspolny

dwéch liczb catkowitych dodatnich a i b to najwieksza liczba catkowita,
ktora jest dzielnikiem obu tych liczb. Jesli a jest dzielnikiem b, to licz-
ba a jest najwiekszym wspélnym dzielnikiem liczb a i b.

W wiekszosci przypadkéw nie jest tatwo natychmiast wskazaé
najwiekszy wspoélny dzielnik konkretnych dwéch liczb. Dla par liczb
dwu- albo trzycyfrowych mozna roztozy¢ na czynniki kazda z liczb
i wyznaczy¢ iloczyn wspélnych czynnikéw obu rozktadéw. Te metode
zastosowaliSmy w przyktadzie z kotdra. Jednak juz dla liczb wigkszych
niz 1000 byloby to bardzo czasochlonne.

Algorytm naiwny wyznaczania NWD

Zastanowmy sie, czy mozna znalez¢ NWD dwéch réznych liczb bez
potrzeby rozkladania ich na czynniki pierwsze. Algorytm wykorzystu-
jacy najbardziej intuicyjna metode to algorytm naiwny.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: dwie rézne liczby catkowite dodatnie a i b.

Wynik: najwiekszy wspélny dzielnik liczb a i b.

Rozwiazanie moze by¢ nastepujace: bedziemy szuka¢ wspélnego
dzielnika liczb a i b wéréd coraz mniejszych liczb, zaczynajac od dziel-
nika o wartosci réwnej mniejszej z tych liczb. Poszukiwanie NWD
zakoniczy sie najpozniej wtedy, gdy wspdlny dzielnik bedzie réwny 1.

Algorytm, na podstawie ktérego stworzymy program wyznaczajacy
NWD, mozna zapisa¢ w postaci nastepujacej listy krokdw:

o Jesli a > b, to zamien wartosci a i b miejscami.
9 Dla wartosci d réownych kolejno a, a - 1, a - 2, .., 1 powtarzaj
kroki €)-6).
e Wyznacz reszte z dzielenia a przez d.
e Wyznacz reszte z dzielenia b przez d.
6 Jesli obie reszty wyznaczone w krokach e i Q sq réwne 0,
to zwrd¢ wartos¢ d i zakoncz algorytm.

dzielnik (NWD)

'Z] Warto wiedzieé¢

Rozktad liczb o setkach
cyfr na czynniki pierwsze
jest problemem trudnym
obliczeniowo réwniez

dla wspotczesnych
komputerow. Nie istnieje
efektywny algorytm, ktory
pozwalatby na znalezienie
takiego rozktadu

w rozsgdnym czasie.

O Algorytm naiwny



I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku Python 1. Algorytm Euklidesa s

Oto kod zrédtowy programu realizujacego podany algorytm: Do tej pory w naszych programach podawali$my wyniki, korzysta-
jac z funkcji print, w ktérej argumentami byly zaréwno napisy, jak
Kod #rédiowy programu® 1. def NWD(a, b): i wartosci zmiennych lub funkcji. Argumenty te rozdzielaliSmy prze-
wyznaczajacego | o if a5 b: cinkiem. W tym przypadku wszystkie wartosci liczbowe zamieniamy
NWD dwochliczb | 2 b=b a na napisy, a nastepnie taczymy z wykorzystaniem znaku +, ktéry jest
4 roralint tange (o )y operatorem scalania napiséw w jezyku Python. Dzigki takiemu roz- © Operator scalania
5 ifa%d==0andb%d =0 wiazaniu mamy kontrole nad odstepami, ktére sg wyswietlane przed na@pisow
6 return d nawiasami i po nich (rys. 1.2, s. 10).
! =W d
: - " s " 4 . arto wiedzie¢
8. a = int(input("Podaj liczbe a: ")) Cwiczenie 2 Wywolanie kodu print(d
9. b = int(input("Podaj liczbe b: *)) a. Zapisz kod zrédtowy programu nwd.py i uruchom program dla 2, 3) wyswietli na ekranie:
Lk réznych par liczb wpisanych z klawiatury. (11 23 ,f‘ oy Zm'en',[c
11. print("NWD(" + str(a) + ", " + str(b) + ") =", NWD(a, b)) b. S L g .. i 1e . . omysiny separator
. Sprawdz dziatanie instrukc;ji z linii 11. wypisujacej wynik bez za- miedzy argumentami
stosowania funkcji str, np.: ;UﬂgcJ'LPri”t’ nalezy uzyc
¢ Dobra rada Funkcja o nazwie NWD zapisana jest w liniach 1.—6. Fragment kodu print("NWD(", a, ", ", b, ") =", NWD(a,b)) S:pa,t\lg\ggiggrggiggu
Pamictai, 7 interpreter w liniach 2. i 3. sluzy temu, aby liczba zapisana w zmiennej a byta print(1, 2, 3, sep=", ")
jezyka Python rozréznia mniejsza od liczby zapisanej w zmiennej b. Jesli warto$¢ zmiennej a jest . wyswietli sig: 1, 2, 3.
wielkosc liter. Jesli wieksza od warto$ci zmiennej b, to wartoéci zmiennych sa zamieniane. -Y- Zapamietaj
stosujesz zmienna b W jezyku Python taki efekt mozna uzyskac, gdy zapisze sie nazw
funkcie zawierajaca Jezy yERon o yskac, gcy zap Y Funkgcja str stuzy do przeksztatcania danych na napisy (ciggi
w nazwie duze litery, zmiennych, rozdzielone przecinkiem, po prawej stronie znaku przypi- . : A
to w dalszej czesci kodu sania (=) w odwrotnej kolejnosci niz po lewej stronie znaku przypisania. znakow). Operator + pozwala na scalanie napisow i mozna go
musisz konsekwentnie Kod realizuiacy ki dee al duie sie w liniach 4.—6 wykorzysta¢ m.in. w funkcji print.
uzywad ustalonej nazwy. od realizujacy kluczowa idee algorytmu znajduje sie w liniach 4.—-6.
W zmiennej d bedziemy przechowywac¢ aktualna warto$¢ potencjal-
Petla for nego wspolnego dzielnika. Petla for zakonczy dzialanie w momencie Wycinanka Euklidesa

28.204  znalezienia wspdlnego dzielnika liczb a i b (zapisano to w warunku

logicznym instrukeji if). Woéwczas do programu gltéwnego zwracana
jest warto$¢ d — odpowiada za to instrukcja return.

Poniewaz funkcja range generuje wartosci zmiennej d zmniejszane
przy kazdej kolejnej iteracji o jeden, znaleziony dzielnik na pewno jest
najwiekszym wspélnym dzielnikiem liczb a ib. °~f

W linii 11. przeplataja sie napisy state oraz wartosci zmiennych licz-
bowych zamienione na napisy z uzyciem wbudowanej w jezyk Python

Funkcja str © funkcji str, ktéra przeksztatca dane (np. liczby) na napisy (faiicuchy
znakow). W tej linii wywolana jest réwniez funkcja NWD, zdefiniowana
na poczatku programu.

Rysunek 1.2 przedstawia przyktad wywotania powyzszego programu.

Wréémy do przyktadu wyznaczania diugosci boku kwadratowego
kawatka kotdry o wymiarach 112 cm x 88 cm. Jak szybko mozna
wyznaczy¢ wymiary takiego kwadratu bez rozktadania liczb 112 i 88
na czynniki pierwsze?

Wykonywanie: nwd.py

Rys. 1.3. Prostokat o wymiarach 112 cm x 88 cm z odcietym kwadratem o boku 88 cm

Podaj liczbe a: 112
;ES?JI 1;: cgg )Q E' 8 = Rysunek 1.3 przedstawia pierwszy krok procedury, ktéra nazwiemy
>>> wycinanka Euklidesa. Krok po kroku bedziemy odcinac jak najwigkszy
kwadrat od prostokata, ktéry powstal w poprzednim kroku. Po pewnej
rrvon. & liczbie krokéw otrzymamy prostokat, ktéry jest kwadratem. Kolejne
Rys. 1.2. Wywotanie programu wyznaczajacego NWD dwéch liczb kroki pokazano na rysunku 1.4 na s. 12 i opisano w tabeli 1.1 na s. 12.

10 11



2] Warto wiedzieé

Odcinanie jak
najwiekszego kwadratu
od danego prostokata to
przyktad zastosowania
strategii algorytmicznej
nazywanej podejsciem
zachtannym.

12
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Rys. 1.4. Kolejne kroki wycinanki Euklidesa

Wymiary prostokata Dtugos$é boku kwadratu

112 x 88 88
88 x 24 24
64 x 24 24
40 x 24 24
24 x 16 16

16 x 8 8

8x8 8

Tabela 1.1. Wymiary prostokagtow i dlugosci bokéw kwadratéw w kolejnych krokach

Cwiczenie 3
Zastosyj wycinanke Euklidesa dla prostokata o bokach 21 cm x 12 cm.
Uzyj kartki w kratke i nozyczek.

Dzieki wycinance Euklidesa wiemy, ze kwadratami o boku 8 cm
mozna wypelnic¢ caly prostokat o wymiarach 112 cm x 88 cm. Czy
mozna by go wypetni¢ kwadratami o wigkszym boku? Istnieje dowdd
matematyczny na to, ze nie znajdziemy takiego kwadratu. Dowéd ten
opiera sie¢ na nastepujacym spostrzezeniu: jesli prostokat o bokach
a ib (gdzie a < b) da si¢ wypetni¢ kwadratami o boku d, to prostokat
o bokach a i b—a takze da si¢ wypetni¢ kwadratami o boku d.

To oznacza, ze kazdy z prostokatéw odcinanych w wycinance Eukli-
desa dalby sie wypetni¢ kwadratami o boku wiekszym niz 8 cm, gdy-
by istniat taki kwadrat dla prostokata o wymiarach 112 cm x 88 cm.
Tymczasem prostokata o wymiarach 16 cm x 8 ¢cm, z przedostatniego
kroku, nie da sie wypelni¢ kwadratami o boku dluzszym niz 8 cm.

To spostrzezenie mozna przedstawi¢ w postaci réwnosci: NWD(a, b) =
= NWD(a, b—a) dla a < b. Jest ona podstawg algorytmu Euklidesa.

Algorytm Euklidesa - wersja z odejmowaniem

Algorytm naiwny ze s. 9 zastosowany dla pary liczb 112 i 88 sprawdzi
kazda z liczb: 88, 87, 86, ..., 9, 8, a wiec wykona ponad 80 dzielen. Dla
komputera to nieduzo — efekt wys$wietli sie niemal natychmiast. Jednak
jesli bedziemy sprawdza¢ pare liczb wielocyfrowych, np. 1 000 000 014
oraz 999 999 999, wynik na ekranie komputera nie pokaze sie od razu,
gdyz miliard operacji dzielenia jest juz powaznym obcigzeniem dla
komputera i wymaga dtuzszego czasu pracy procesora.

Cwiczenie 4
Uruchom program z ¢wiczenia 2. i poréwnaj czas jego dzialania

dla dwéch par liczb: 112 i 88 oraz 1 000 000 014 i 999 999 999.
Co zauwazasz? Jak mozna to wyttumaczyc¢?

Skorzystamy z obserwacji wynikajacych z wycinanki i stworzymy
program realizujgcy algorytm opisany w starozytnosci przez Euklidesa
w jego dziele Elementy.

1. Algorytm Euklidesa s

=] Warto wiedzieé

Jesli pewna liczba dzieli
bez reszty dwie liczby, to
dzieli bez reszty réwniez
ich réznice. Szkic dowodu
mozna napisac tak:
Niecha <boraza=n-d
ib=m-d, gdzienimto
liczby catkowite dodatnie.
Wowczas:
b-a=m-d-n-d=
=(m-n)-d,

czyli d dzieli roznice b - a.

Algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem mozna zapisa¢ © Algorytm Euklidesa -

w postaci nastepujacej listy krokow:

o Dopdki a # b, powtarzaj kroki 9 i e
eJeélia>b, to a =a - b.
9 W przeciwnym razie b = b - a.

0 Zwroc¢ wartosé a.

wersja z odejmowaniem
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Oto kod funkcji NWD, ktéra realizuje algorytm Euklidesa:

Kod zrédiowy funkcji® | 1. def NWD(a, b):

realizujgcej algorytm
Euklidesa w wersiji
z odejmowaniem

2. while a != b:

3. if a > b:

4. a=a-b
5. else:

0. b=b-a
T. return a

Po zakonczeniu dziatania petliwhile wartosci obu zmiennycha ib sg
réwne najwiekszemu wspélnemu dzielnikowi poczatkowych wartosci
liczb a i b. Dlatego funkcja NWD zwraca jedna z tych wartosci (linia 7.).
W przypadku liczb, ktdre nie maja wspdlnego dzielnika wiekszego niz 1,
funkcja zwraca wartos$¢ 1.

Czy dla dowolnej pary liczb a i b w skoniczonej liczbie krokéw osiggnie
sie warunek wyijscia z petli (czyli a bedzie réwne b)? Od czaséw Eukli-
desa wiemy, Ze stanie si¢ tak wtedy i tylko wtedy, gdy a i b beda liczbami

Odcinki wspoimierne © opisujacymi dlugosci odcinkéw wspétmiernych.

to dwa odcinki, dla ktérych
istnieje trzeci odcinek,
ktdry w obu danych
odcinkach miesci sie
catkowitg liczbe razy.

Cwiczenie 5

a. Zmodyfikuj kod Zrédlowy programu nwd.py z ¢wiczenia 2., uzywa-
jac zapisanej wyzej funkcji NWD, i zapisz go pod nazwa euklides.py.
Uruchom program dla réznych par liczb wpisanych z klawiatury.

b. Poréwnaj czas dziatania programu dla dwdch par liczb: 112 i 88
oraz 1 000 000 014:i 999 999 999. Czy zauwazasz réznice w dziala-
niu algorytmu naiwnego i algorytmu Euklidesa?

Matematyczny bestseller wszech czasow

Elementy Euklidesa to traktat matematyczny, ktdry opisuje osiggniecia starozytnej geometrii. Jest
on uznawany za dzieto wyjgtkowe, poniewaz zastosowano w nim podejscie dedukcyjne (od ogotu

do szczegotu), precyzje definicji i dowodow twierdzen.
W traktacie znalazt sie rowniez algorytm, ktory
wykorzystuje sie we wspotczesnej informatyce. Mimo ze
dzieto Euklidesa powstato ok. 300 r. p.n.e., uzywano go
w kolejnych przekfadach jako podrecznika do geometrii
przez niemal 2000 lat. Uznaje sie, ze Elementy sg druga
po Biblii ksigzka najczesciej drukowang i ttumaczona

w historii Swiata.
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Algorytm Euklidesa - wersja z dzieleniem

Jesli w algorytmie Euklidesa jedna liczba jest duzo wieksza od drugiej, to

wielokrotnie powtarza si¢ odejmowanie od niej tej samej mniejszej liczby.
W tabeli 1.2 przedstawiono znajdowanie NWD liczb 196 i 42.

Wartos$¢é zmiennej a Wartos¢é zmiennej b

196 42
196 - 42 = 154 42
164 - 42 =112 42
112-42=70 42
70-42 =28 42

28 42-28=14
28-14=14 14

Tabela 1.2. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa — wersja z odejmo-
waniem

Wielokrotne odejmowanie mozemy zastapi¢ wyznaczeniem reszty
z dzielenia wiekszej liczby przez mniejsza — tak jak w tabeli 1.3.

Wartos$¢ zmiennej a Wartos$¢ zmiennej b

196 42
196 % 42 = 28 42

28 42 % 28 =14
28% 14 =0 14

Tabela 1.3. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa, w ktérym kolejne
odejmowania zastgpiono resztg z dzielenia

Wynikiem dzielenia 196 przez 42 jest 4 i reszta 28. Cze$¢ catkowita
okresla liczbe operacji odejmowania, a reszta z dzielenia — wynik ostat-
niego odejmowania. Zauwaz, ze cztery dziatania zastapilismy jednym.

Spojrzmy na ostatni wiersz tabeli 1.3. Inny jest tym razem waru-
nek zakonczenia dziatania algorytmu. Nie otrzymujemy dwéch takich
samych wartosci — jedna ze zmiennych przyjmuje warto$¢ 0. Przed
ostatnim dzieleniem wigksza liczba jest wielokrotnoscia mniejszej,
a wiec ta mniejsza jest najwiekszym wspélnym dzielnikiem.

Oto lista krokéw algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem:
€ Dopoki a # 0 i b # 0, powtarzaj kroki @ i €).

9Jeélia>b, toa=a%b.
e W przeciwnym razie b = b % a.
6 Jesli a # 0, to zwrdéd a.

6 W przeciwnym razie zwroc¢ b.

1. Algorytm Euklidesa s

2] Warto wiedzieé

Operacja dzielenia,

a wiec i modulo, zajmuje
stosunkowo duzo

Czasu pracy procesora.
Dlatego w najszybszych
implementacjach
algorytmu Euklidesa
dzielenie z resztg
zastepuje sie
odejmowaniem

oraz potowieniem
(przesunieciami bitow

o jeden w prawo), ktdre
procesory wykonuijg
szybko. W ten sposob
NWD mozna wyznaczy¢
ok. 60% szybciej.

© Algorytm Euklidesa -
wersja z dzieleniem
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Ponizej znajduje sie kod funkcji NWD, ktéra realizuje algorytm Eukli-
desa w wersji z dzieleniem.

Kod zrédtowy funkcji® | 1. def NWD(a, b):

realizujgcej algorytm 2. while a '= 0 and b != O:
Euklidesa w wersji 3 i f b:
z dzieleniem ’ tha»> b

4. a=za*b
Be else:
0. b=Db%a
7. if a 1= 0:
8. return a
9. else:
10. return b

Patrzac na tabele 1.3 na s. 15, zauwazamy, ze dzielenie z resztg jest
wykonywane naprzemiennie (@ % b, b % a, a % b itd.). Dlatego kod
funkcji NWD mozna zapisac bez uzycia instrukeji warunkowej.

Kod zrédtowy funkcji®@ 1. def NWD(a, b):
realizujgcej algorytm 2. while b = 0:
Euklidesa w wersji .
z dzieleniem (bez | S a, b=Db az%b
instrukcji warunkowej) 4. return a

W linii 3. zapisujemy w zmiennej a warto$¢ zmiennej b, natomiast
w zmiennej b — reszte z dzielenia a przezb. Gdy reszta bedzie réwna O, petla
zakonczy dziatanie. NWD to ostatnio zapamietana warto$¢ zmiennej a.

Cwiczenie 6
Zmodyfikuj kod programu euklides.py otrzymany w ¢wiczeniu 5.,
uzywajac funkcji NWD realizujgcej algorytm Euklidesa w wersji

z dzieleniem (bez instrukcji warunkowej). Zapisz go pod nazwa
euklides_dzielenie.py. Uruchom program dla réznych par liczb.

-X'?:- Zapamietaj

Algorytm Euklidesa pozwala znalez¢ najwiekszy wspdlny dzielnik
dwach liczb naturalnych bez szukania wspdlnych dzielnikow tych liczb.

1.3. Dziatania na utamkach zwyktych

Napiszemy teraz programy, ktére pozwola wykonac¢ wybrane dziatania
na utamkach zwyklych o wartosciach dodatnich. Licznik i mianownik
utamka bedziemy reprezentowac w postaci pary liczb catkowitych.

1. Algorytm Euklidesa

Dodawanie utamkow

Zeby doda¢ dwa utamki zwykte, wystarczy pomnozy¢ ich mianowniki
i dodac liczniki mnozone odpowiednio przez mianowniki:

g+£:a-d+c-b:£
b d b-d f

Aby doprowadzi¢ utamek do postaci nieskracalnej, nalezy podzieli¢
liczby e i fprzez NWD(e, f). Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: cztery liczby catkowite — licznik i mianownik jednego utamka
oraz licznik i mianownik drugiego utamka.

Wynik: dwie liczby catkowite — licznik i mianownik sumy utamkéw,
zapisane w postaci nieskracalnej.

Ponizej znajduje sie kod zrédltowy programu Suma utamkéw, ktéry
realizuje powyzsza specyfikacje.

1. def NWD(a, b): O Kod zrodtowy programu
2 while b != 0: Suma utamkow
3. a, b=Db, a%b

4. return a

9.

6. def suma(a, b, c, d):

T. e=-axd+cCcxb

8. f=b xd

Q. nwd_ef = NWD(e, f)

10. print(str(e // nwd_ef) + "/" + str(f // nwd_ef))

11.

12. licz_1 = int(input("Liczba 1 - licznik: "))
13. mian_1 = int(input("Liczba 1 - mianownik: "))

14. licz_2 = int(input("Liczba 2 - licznik: "))

15. mian_2 = int(input("Liczba 2 - mianownik: "))

16.

17. print("\n" + str(licz_1) + /" + str(mian_1) + " + ", end="")
18. print(str(licz_2) + "/" + str(mian_2) + " = ", end="")

19. suma(licz_1, mian_1, licz_2, mian_2)

W liniach 1.—4. zdefiniowano funkcje wyznaczajaca NWD zgodnie
z algorytmem Euklidesa (w wersji z dzieleniem). W liniach 6.-10. zde-
finiowano funkcje suma, ktéra jest funkcja niezwracajaca wartosci, © Funkcja niezwracajaca
poniewaz nie zawiera instrukcji return. Zadaniem tej funkcji jest artosci
wykonanie obliczen i wyswietlenie efektu na ekranie. Dlatego w linii
19. znajduje si¢ wywotanie funkcji suma bez funkcji print.
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Cwiczenie 7
Zapisz kod zrédtowy ze s. 17 w pliku suma_ulamkow.py i uruchom
program dla réznych par utamkéw.

Dodawanie utamkow - metoda szkolna

Kiedy na lekcjach matematyki dodaje sie utamki, sprowadza sie je naj-
pierw do wspdlnego mianownika, ktérym jest najmniejsza wspoélna
wielokrotno$¢ mianownikéw utamkéw. Na przyktad:

36, . 36
5 5 2 12%°08 15410 _ 25

12 18 36 36 36

Najmniejsza wspélna ©  Przypomnijmy, Ze najmniejsza wspdlna wielokrotnos¢ (w skrécie:

wielokrotnosc (NWW) — N'WW) dwéch liczb catkowitych dodatnich @ i b to najmniejsza liczba

naturalna, ktéra jest podzielna przez kazda z tych liczb. Jesli liczby a i b

Liczby wzglednie © s3 wzglednie pierwsze, czyli ich najwigkszym wspdlnym dzielnikiem
pierwsze jest liczba 1, to NWW(a, b) = a - b.

Zaleznos¢ miedzy NWD ©  Istnieje zalezno$¢ miedzy NWD a NWW liczb a i b:
a NWWwW

_ a-b
NWW (2. 0) = wp a5
Mozna ja wyjasni¢ nastepujaco: jesli a i b maja wspoélne dzielniki, to
w iloczynie a - b kazdy z nich wystepuje dwukrotnie — raz w 4, a raz
w b. Zatem aby uzyska¢ NWW(a, b), nalezy iloczyn a - b podzieli¢
przez iloczyn wspélnych dzielnikéw, ktérym jest NWD(a, b).

Aby doda¢ dwa utamki % oraz é, gdzie a i b oraz c i d sa liczbami

wzglednie pierwszymi, mozna wykorzysta¢ nastepujacy wzor:
_ NWW(b.d)  NWW(bd)

Cc
a + £ = b d — £
b d NWW (b, d) f
Cwiczenie 8
a. Zgodnie z powyzszym wzorem dodaj utamki % i %

b. Czy po zastosowaniu tego wzoru licznik i mianownik sumy dwéch
wlamkoéw (liczby e i f) zawsze beda wzglednie pierwsze?

Oto zapis kodu funkcji suma, dodajacej utamki metoda szkolna:

Kod zrédtowy funkcji ©
dodajacej utamki
metodg szkolnag

def suma(a, b, ¢, d):
NWW = b % d // NWD(b, d)
e=ax (N\W // b) + c x (NWW // d)
f = NwW
print(str(e) + "/" + str(f))

18

1. Algorytm Euklidesa s

W kodzie korzystamy z algorytmu Euklidesa zastosowanego w funk-
cji NWD oraz ze wzoru okreslajacego zalezno$¢ miedzy NWD i NWW
(kod funkcji NWD — s. 16).

Cwiczenie 9
W pliku suma_ulamkow?2.py zapisz kod Zrédtowy programu doda-
jacego utamki metoda szkolna. Do wykonania ¢wiczenia mozesz

wykorzystac plik suma_ulamkow.py z ¢wiczenia 7. Sprawdz dziatanie
programu dla réznych par utamkéw.

Mnozenie utamkow

Aby pomnozy¢ dwa utamki, mozemy pomnozy¢ przez siebie liczniki
i mianowniki, a nastepnie skréci¢ otrzymany wynik. Zeby wykonywa¢
operacje na mniejszych liczbach, skracamy najpierw utamki ,na krzyz”
(tak samo postepuje sie na lekcjach matematyki):

a C
a ¢ _NWD(@,d NWD(bc) e
b d~ b d T f

NWD (b, ¢) NWD(a, d)
Zapiszmy specyfikacje problemu:

Specyfikacja

Dane: cztery liczby calkowite — licznik i mianownik jednego utamka
oraz licznik i mianownik drugiego utamka.

Wynik: dwie liczby catkowite — licznik i mianownik iloczynu utam-
kéw, zapisane w postaci nieskracalne;j.

Oto zapis kodu funkcji iloczyn, realizujgcej algorytm mnozenia
utamkéw z wykorzystaniem NWD:

def iloczyn(a, b, ¢, d): O Kod zrédtowy funkgji
e = (@ // \WD(a, d)) x (c // NWD(b, ¢)) mnozacej utamki
f = (b // NWD(b, c)) % (d // NWD(a, d))
nwd_ef = NWD(e, f)
print(str(e // nwd_ef) + "/" + str(f // nwd_ef))

R

Cwiczenie 10

W pliku iloczyn_ulamkow.py zapisz kod zrédtowy programu mno-
z3cego ulamki z wykorzystaniem N'WD. Sprawdz jego dziatanie
dla réznych par utamkéw.
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Zadania

Bl Napisz program, ktéry po wezytaniu wymiaréw (w centymetrach) patchworkowej
kotdry wyznaczy liczbe kawatkéw materiatu potrzebnych do jej wykonania. Kotdra ma
sie sktadac z jak najwiekszych kwadratéw tej samej wielkosci.

A Napisz program, ktéry z utamka niewtasciwego wyodrebni cze$¢ catkowita i czes¢
utamkowa. Czes¢ utamkowa program powinien podawa¢ w postaci skréconej.

%l Napisz program, ktéry — korzystajac z algorytmu Euklidesa — bedzie sprawdza¢, czy
dane dwie liczby naturalne sg liczbami wzglednie pierwszymi.

¥4 Napisz program, ktéry wezyta licznik i mianownik utamka o wartosci mniejszej niz 1/2
i sprawdzi, ile razy ten utamek miesci sie w liczbie 1.

Bl Napisz program, ktéry wczyta dwa utamki i wyswietli wiekszy z nich wraz
z komunikatem ,jest wigkszg liczba”. Jesli uzytkownik wprowadzi te same utamki,
program wyswietli komunikat ,Utamki sg réwne”.

0l Napisz program, ktéry wezyta trzy liczby catkowite dodatnie i wyznaczy ich najwiekszy
wspdlny dzielnik.
Wskazoéwka: Najwiekszy wspélny dzielnik trzech liczb to najwiekszy wspdlny dzielnik
jednej z liczb i liczby, ktéra jest najwiekszym dzielnikiem pozostatych.

Uzupetnij program Suma utamkéw ze s. 17 o wyodrebnianie czesci catkowitej i czesci
utamkowej dla sumy, ktéra jest utamkiem niewtasciwym.

] Napisz program zawierajacy funkcje o nagtéwku NWW(a, b), ktéra bedzie wyznaczac
najmniejsza wspolna wielokrotno$¢ liczb a i b.

¥ Zapisz specyfikacje problemu dzielenia dwéch utamkéw. Nastepnie napisz liste krokéw
algorytmu i program zawierajacy funkcje iloraz, wykonujaca dzielenie.

il Napisz program, ktéry wczyta dwie dodatnie i wzglednie pierwsze liczby a i b,
a nastgpnie wyznaczy najmniejsza mozliwa dodatnig liczbe catkowita x, dla ktérej

utamek Z Ii jest nieskracalny.

il Zmodyfikuj program Suma utamkéw ze s. 17 tak, aby umozliwial dodanie trzech
utamkow.

i Napisz w jezyku Python prosta gre dwuosobowa, w ktérej pierwszy z graczy podaje
dwie liczby naturalne mniejsze od 200, a drugi gracz prébuje odgadna¢ ich NWD.
Kolejne préby powinny by¢ numerowane. Po odgadnieciu NWD gracze zamieniajg sie
rolami. Wygrywa ten, ktéry poda poprawny wynik w mniejszej liczbie préb.

ikl Zapisz specyfikacje problemu odejmowania dwéch utamkéw. Nastepnie napisz liste
krokéw algorytmu i program zawierajacy funkcje roznica, odejmujaca dwa utamki.
Umie$¢ w nim réwniez podprogram, ktdry przetestuje dziatanie tej funkcji.
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ﬂ Obliczanie wartosci

elementow ciagu

Ciggi liczbowe stuzg m.in. do opisywania modeli Swiata rzeczywistego

w komputerowym swiecie wirtualnym. W mniegj lub bardziej doktadny sposob
przedstawiajg one roznego rodzaju zjawiska. Na przyktad pozwalajg opisac
zmiany temperatury w wybranym miejscu na swiecie czy wzrost liczby
uzytkownikow w sklepie internetowym. Do wyznaczania kolejnych liczb
tworzgcych cigg liczbowy mozemy w programowaniu uzy¢ techniki iteracii,
czyli wielokrotnego powtarzania instrukcji zgodnie z okreslonym wzorem.

Wazne w tym temacie

¢ Definicja ciagu liczbowego

* |teracyjne wyznaczanie wyrazow ciggu
* Ciag Fibonacciego

2.1. Definicja ciagu liczbowego

Pojecia ciggu uzywamy, méwiac o obiektach, ktérych kolejnos¢ jest
ustalona. Ciag liczbowy to taki, ktérego elementami, zwanymi wyra- © Ciag liczbowy
zami ciagu, sg liczby.
Kolejne wyrazy ciagu znajduja sie na pozycjach okreslonych za
pomoca liczb naturalnych. Na przyktad pierwszy wyraz ciagu znajduje
si¢ na pozycji pierwszej, piaty wyraz — na piatej, a n-ty wyraz ciaggu — na
pozycji n-tej. Wyrazy ciagu zapisujemy symbolicznie jako a,, a,, a, ...
Zapis a, oznacza n-ty wyraz ciagu.
Przykiad skonczonego ciagu liczbowego, czyli takiego, ktéry ma © Ciag skornczony
$cisle okreslona liczbe elementéw, tworza numery wagonéw sktadu

pociagu (rys. 2.1).
> >

g | magmr 2 magmgrs 3 TapEgr 4 TEpEor_

Rys. 2.1. Numery wagonow jako przyktad skoriczonego ciagu liczbowego

Ciag, w ktérym nie istnieje ostatni element, nazywamy ciagiem o Ciag nieskoriczony
nieskonczonym. Przykladem takiego ciggu jest: 1, 2, 4, 8, 16, ... Zauwaz,

ze iloraz dwdch kolejnych wyrazéw jest réwny 2. Taki ciag mozna opi- (=] Warto wiedzie¢

sa¢ wzorem: Cigg liczbowy o takiej
_ wiasnosci, ze iloraz dwaoch
) dla n=1 kolejnych wyrazéw jest
a, = R
2a, dla n>1 staty, nazywa sie ciggiem
geometrycznym.
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Przepis na ciasto francuskie

Ciasto francuskie ma w sobie duzo powietrza. Zawdziecza to warstwo-
wej strukturze uzyskiwanej w wyniku wielokrotnego sktadania i wat-
kowania ciasta (rys. 2.2).

Aby przygotowac ciasto francuskie, nalezy wiele razy powtérzy¢
nastepujace czynnosci:
» rozwatkowac ciasto na dtugos¢ réwna trzykrotnosci jego szerokosci,
» zlozy¢ ciasto dwa razy, aby uzyskac trzy warstwy, i schtodzic je.

Rys. 2.2. Watkowanie i sktadanie ciasta francuskiego

Ciasto powstale w efekcie pierwszego walkowania mozemy nazwac
ciastem poczatkowym o numerze 1. Z niego powstaje 3-warstwowe
ciasto o numerze 2, a z niego z kolei 9-warstwowe ciasto o numerze 3 itd.

Zauwazmy, ze i-te ciasto powstaje z ciasta o numerze i — 1, kt6-
re po zlozeniu tak, zeby miato trzy warstwy, zostaje rozwatkowane.
Ciag okreslajacy liczbe warstw ciasta to: 1, 3, 9, 27, ... Mozna go opisac
w nastepujacy sposob:

B {1 dla n=1
En = 3c,;, dla n>1

Cwiczenie 1
Oblicz liczbe warstw ciasta przy zatozeniu, ze procedura watkowania
jest powtarzana szescC razy.

Program wyznaczajacy n-ty wyraz ciagu

Napiszemy program wyznaczajacy n-ty wyraz ciaggu. Oto specyfikacja
problemu:

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna n.
Wynilk: n-ty wyraz ciaggu opisanego wzorem:

_{1 dla n=1
Cn = 3¢,;, dla n>1

2. Obliczanie wartosci elementdéw ciggu

Do wyznaczenia n-tego wyrazu ciggu zastosujemy petle for, gdyz
liczba cykli petli potrzebnych do wyznaczenia n-tego wyrazu ciagu jest
z gory okreslona: bedzie ich n — 1.

1. def Ciag(n):

2 c =1

3. for i in range(2, n+1):
4 c =3 xcC

(3) return c

W linii 2. zmiennej ¢ przypisywana jest wartos¢ 1. Jesli uzytkownik

wywola funkcje Ciag dla wartosci 1, to petla z linii 3.—4. nie wykona sie
ani razu, poniewaz nie bedzie spetniony warunek n + 1 > 2. W pozo-
stalych przypadkach petla wykona sie n — 1 razy.

Cwiczenie 2

a. Zapisz kod zrédlowy programu Ciag wyznaczajacego n-ty wyraz
ciaggu. Uruchom program dla réznych wartosci.

b. Zmodyfikyj kod funkcji Ciag tak, aby program wyznaczat n-ty
wyraz ciagu a, zdefiniowanego na s. 21.

O Kod zrédtowy programu

wyznaczajgcego n-ty
wyraz ciagu

-:@:- Zapamietaj

Ciagg liczbowy to ciag, ktérego wyrazami sg liczby. Kolejne wyrazy
ciagu znajduja sie na pozycjacjach okreslonych za pomoca liczb
naturalnych. Do obliczenia wartosci n-tego wyrazu ciggu stosujemy
petle for, gdyz liczba cykli petli potrzebnych do wyznaczenia n-tego
wyrazu ciggu jest z gory okreslona: bedzie ich n - 1.

2.2. Ciag Fibonacciego

W 1202 r. Leonardo z Pizy, zwany Fibonaccim, przedstawit zadanie pro-
blemowe, ktdre opisywato wzrost populacji krélikéw. Pewien gospodarz
kupit pare krolikéw. Ile par krolikéw w sumie bedzie mial po 12 miesia-
cach, jesli kazda para rodzi co miesiac po jednej parze, ktéra staje sie zdol-
na do rozmnazania po miesiacu zycia?

Przeanalizujmy, jak ro$nie liczba par krélikéw w hodowli. W pierwszym
miesiacu mamy pare miodych krélikéw, ktéra na poczatku drugiego mie-
siaca staje sie ptodna. Na poczatku trzeciego miesigca tej parze urodzi sie
para miodych. Razem beda wiec 2 pary krélikéw. W czwartym miesigcu
ze starszej pary zrodzi sie kolejna para — mamy wiec 2 + 1 = 3 pary. Ile par
krolikéw bedzie na poczatku kolejnego, tj. piatego miesigca?

2] Warto wiedzieé

Leonardo z Pizy (1175-1250)
byt wioskim matematykiem.
W mtodosci towarzyszyt
ojcu, ktory byt kupcem,

w podrdzach handlowych

i uczyt sie matematyki

u arabskich nauczycieli.

W 1202 r. opublikowat
SWoje pierwsze

dzieto matematyczne

Liber abaci (Ksiega
rachunkdw). Zawierato

ono prawdopodobnie

cafg dwczesng wiedze

o arytmetyce. Na stronie
tytutowej Leonardo
podpisat sie filius Bonacci
(syn Bonacciego). W XIX w.
historycy nadali mu
przydomek Fibonacci.
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Sposéb, w jaki zmienia sie populacja krolikéw w kolejnych miesigcach,
wyjasnia rysunek 2.3.

Miesigc Liczba par krolikow

1 1 &l
l

2 1 6l
1
6l 61D

NN
: ; G 6l el
A o]
: s 6l alo alio alfo 6/t

Rys. 2.3. Para krolikdw i jej potomstwo po pieciu pierwszych miesigcach

Oznaczmy liczbe par na poczatku n-tego miesigca jako f,. Otrzymamy
ciag liczb: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... (patrz rys. 2.3). W n-tym
miesigcu (n > 2) liczba par krolikéw jest réwna sumie par z dwdch
poprzednich miesiecy: n — 2 i n — 1. Wspolczesnie zwykle dodaje sie
na poczatku ciggu dodatkowy wyraz f; = 0.

Ciag Fibonacciego ©  Otrzymany ciag nazywamy ciagiem Fibonacciego. Poczatkowe dwa
wyrazy tego ciagu to 0 i 1, a kazdy nastepny jest suma poprzednich
dwoch. Ciag Fibonacciego ma nastepujaca definicje:

0 dla =0
f, =11 dla n=1
fooitfio, dla m>1

Fibonacci w muzyce

Cigg Fibonacciego jest chetnie wykorzystywany przez
kompozytorow muzyki klasycznej. Zastosowanie kolejnych
wyrazow ciggu do wyznaczania punktow kulminacyjnych
utworu czy dtugosci nastepujacych po sobie fraz muzycznych
pozwala uzyskac intrygujagca, a jednoczesnie harmonijnie
brzmigcg kompozycje.
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2. Obliczanie wartosci elementow ciggu s

Napiszemy program obliczajacy dany wyraz ciagu Fibonacciego.
Przyjmijmy nastepujaca specyfikacje problemu:

Specyfikacja
Dane: liczba catkowita n = 0.

Wynik: n-ty wyraz ciggu Fibonacciego.

Program Fibonacci

W kazdym momencie wyznaczania wartos$ci nowych wyrazéw ciagu
wystarczy wiedza o ostatnich dwéch jego wyrazach. Zapamigtajmy
w zmiennej a warto$¢ ostatniego wyrazu, a w zmiennej b — przed-
ostatniego. Jesli ustalimy poczatkowa warto$¢ zmiennej b jako f; = 0,
warto$¢ zmiennej a jako f; = 1 oraz wykorzystamy dodatkowa zmienna
pomocniczg pom = a + b, to bedziemy mogli generowac kolejne licz-
by ciggu Fibonacciego. Zmienna pom przechowa warto$¢ kolejnej licz-
by Fibonacciego. Oto kod zrédtowy funkcji Fib, ktéra wyznacza n-ty
wyraz ciagu Fibonacciego:

1. def Fib(n):

2 a=1

3 b =20

4 for i in range(@, n):
D). pom = a + b

6 b =a

I a = pom

8 return b

W liniach 2.-3. nadajemy poczatkowe warto$ci zmiennym a i b.
W petli (linie 4.—7.) obliczamy warto$¢ kolejnego wyrazu zapisanego
w zmiennej pom. Nastepnie zmieniamy wartosci zmiennych tak, aby
w zmiennej b znalaz! sie wyraz zapamietany wczesniej w zmiennej a
(linia 6.), natomiast w zmiennej a nastepny wyraz (linia 7.).

Po n iteracjach zmienna b przyjmie wartosc f,. Zwr6¢my uwage na
to, ze dla n = 0 petla nie wykona si¢ ani razu.

Cwiczenie 3

a. Napisz program obliczajacy dany wyraz ciggu Fibonacciego we-
dtug podanej wczesniej specyfikacji. Wykorzystaj funkcje Fib.
Sprawdz dziatanie programu dla liczb: 5, 10 i 45.

b. Zapisz kod funkgcji z uzyciem krotki, tj. linie 5.—7. zastap pojedyn-
czymi instrukcjami.

Warto wiedzie¢

Definicja ciggu, w ktorej
podajemy, w jaki sposob
kolejne elementy sg
tworzone z poprzednich,
w matematyce nazywa sie
wzorem rekurencyjnym

ciggu.

O Kod zrédtowy funkcji Fib

w programie Fibonacci

Warto wiedzie¢

Ciag Fibonacciego mozna
odnalez¢ w przyrodzie —
kwiat przebisniegu ma

3 ptatki, kaczenca - 5,
ostrézki — 8, nagietka — 13,
astra — 21, a stokrotki — 34,
55 lub 89.
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ZI,-OT A P RO P 0 RCJ A Zlota proporcja w projektowaniu
Rowniez graficy i projektanci wykorzystujg ztotg proporcje. Odnajdziemy

ja w logotypach wielu stynnych marek, takich jak Toyota. W ztotej proporcji

Zlota proporcja, nazywana tez zlotym podziatem, znana jest od wiekéw. pozostaja takze m.in. wymiary kart platniczych.

Przyrodnicy zachwycaja sie jej pieknem, ktérego przyktady mozna odnalez¢
w naturze. Zainspirowalo to wiele oséb do poszukiwania i stosowania ztotego
podzialu w réznych dziedzinach zycia.

L ,  Google
Czym jest zlota proporcja? B

a a
Ztota proporcja wyraza podziat odcinka X y | @
na dwie czesci w taki sposdb, ze stosunek jego ! !

| ¢ @

b

T
diuzszej czesci (x) do krotszej (y) jest taki sam x x+y 1+5 Jj

jak stosunek dtugosci catego odcinka (x + ) ¢ = y=x T2 T 1,618... S i e
do czesci dtuzszej (x). Stosunek ten oznacza
sie grecka literg ¢ (czytaj: fi). Co ciekawe, , . :
przyblizeniami liczby ¢ sa ilorazy kolejnych | a Wewnetrzny prostokat Na stronie wyszukiwarki Google

. . . . ) . T w logo National Geographic ztoty podziat wystepuje zardwno
liczb ciggu Fibonacciego: 3/2, 5/3, 8/5 itd. zachowuije ztotg proporcije w logotypie, jak i w uktadzie strony

SRS
n

o |
n
RS

Jezeli w prostokat o bokach a, b bedacych

w ztotej proporcji wpiszemy kwadrat

(zaznaczony na pomarariczowo), to uzyskamy
mniejszy prostokat (na rysunku turkusowy) b
o bokach pozostajgcych w ztotej proporcji.

Jezeli powtdrzymy te procedure wpisywania
kwadratéw w kolejne mniejsze prostokaty

i w kazdy kwadrat wpiszemy c¢wiartke okregu,
otrzymamy ztotg spirale.

Ztota proporcja w architekturze i sztuce

Ztoty podziat stosowano juz w starozytnych konstrukcjach,
m.in. w Wielkiej Piramidzie i Partenonie. Mozna go rowniez
odnalez¢ w obrazach Leonarda da Vinci i Salvadora Dalego.

Ztota proporcja w naturze

Zaskakujagco wiele przyktadéw ztotego podziatu
odnajdziemy w przyrodzie. Zblizone do niego
sa m.in. proporcje w ciele cztowieka. Badacze
zauwazyli tez wystepowanie ztotej proporcji

na poziomie atomowym.

- : W centralnej czesci
= budowli mozna
= wyznaczyc¢ prostokaty

o bokach bedgcych
w zfotej proporcji

Huragan obserwowany z kosmosu
ma ksztatt zblizony do zlotej spirali

Ztota spirala
w muszli

zgodnie ze ztotg proporcjg. Prostokaty o bokach pozostajgcych
- w zlotej proporciji wyznaczajg podstawowy zarys budowii.

L 1
| Ll .

A r: ) ‘ - | ; ' 5
| ] | .
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Zadania

Bl Napisz program, ktéry wypisze na ekranie ciag liczb: 1, 3,5,7,9, ..., 99.

1 Napisz program, ktéry wypisze na ekranie ciag liczb: 1, -2, 4, -8, 16, =32, ..., 4096.
¥l Napisz program, ktéry wypisze na ekranie wszystkie liczby dwucyfrowe.

4 Napisz program wypisujacy na ekranie kolejne trzycyfrowe liczby parzyste.

El Napisz program, ktéry wypisze 10 elementéw ciagu okreslonego wzorem:
b - {1 dla n=1
" l1+2b,, da n>1

2l Napisz program, ktéry po podaniu liczby 7 wypisze na ekranie ciag liczb:
n, —2n, 4n, —8n, 16mn, —32mn, ..., 4096mn.

Napisz program wyznaczajacy sume # kolejnych liczb nieparzystych. Na przyktad dla
n = 3 program powinien policzy¢ sume 1 + 3 + 5 i wypisac 9.

B Napisz program, ktéry po podaniu liczby 7 (7 > 2) wypisze na ekranie ciag o dwich
pierwszych wyrazach réwnych 1. Kazdy kolejny wyraz ciggu powinien powstac przez
zsumowanie poprzednich trzech wyrazéw. Na przyktad dla n = 9 program powinien
wypisa¢: 1, 1, 2, 4, 7, 13, 24, 44, 81.

©) Tloczyn liczby naturalnej # przez wszystkie liczby naturalne dodatnie mniejsze od tej
liczby nazywa sie silnia liczby # i oznacza jako #!. Napisz program obliczajacy wartos¢ 7!.

) Napisz program, ktéry wyswietli wartosci kolejnych ilorazéw: £/, filfs, f5/fs itd.
az do momentu, gdy sasiednie ilorazy réznic sie beda o mniej niz 0,0001. Wartosci f, sa
kolejnymi wyrazami ciagu Fibonacciego.

il Pitagorejczycy odczuwali mistyczny zwiazek z ciagiem liczb 1, 3, 6, 10, 15, 21, ...
Pierwszym wyrazem tego ciggu jest 1. Aby obliczy¢ n-ty wyraz, nalezy doda¢ n do
poprzedniego wyrazu.

D e

Liczby w tym ciggu nazywane sg liczbami tréjkatnymi, poniewaz mozna je sobie
wyobrazi¢ jako uktad tréjkatnych obiektéw. Napisz program, ktéry wyznaczy liczbe
wszystkich punktéw konstrukeji n-tej liczby tréjkatne;.
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B Algorytmy na tekstach

Btedy jezykowe, literowki i inne pomytki w tekscie zwykle swiadczg

0 niewiedzy lub nieuwadze piszacego. Czasami moga mie¢ naprawde
powazne konsekwencje. Na przyktad sktad leku i sposob jego dawkowania
powinny by¢ zawsze szczegotowo i precyzyjnie opisane w ulotce.

W takim miejscu nawet przypadkowa zmiana znakow w tekscie moze byc¢
kluczowa. Programy przetwarzajace tekst oferuja wiele narzedzi, m.in.
wyszukiwanie, automatyczne podkreslanie powtarzajgcych sie wyrazéw
czy mozliwosc wielokrotnej zmiany podanegj frazy na inng. W tym temacie
nauczysz sie przetwarzac teksty z wykorzystaniem programow napisanych
w jezyku Python.

Wazne w tym temacie

¢ Kodowanie znakow

* Algorytmy poréwnywania tekstow oraz wyszukiwania wzorca w tekscie

e Uzywanie typu tekstowego str w jezyku Python

* Stosowanie funkcji chr, len, ord oraz metod find i rfind dla klasy str

3.1. Litery i inne znaki jako liczby

W serwisach spolecznosciowych czesto uzywa si¢ piktograméw zwa-
nych emoji, czyli symboli rysunkowych uzupelniajacych tekst o graficzne © Emoji
wyrazenie emocji lub przedstawienie jakiego$ obiektu — przedmiotu,
miejsca, rosliny itp.
Jesli umiescimy na portalu spofeczno$ciowym emoji #, to widzimy
je dlatego, ze piktogram ten znajduje si¢ w zbiorze znakéw czcionki na
naszym urzadzeniu. Emoji ® jest w takim zbiorze na pozycji o nume-
rze 127 803. Méwimy, ze jest to kod liczbowy znaku (w tym przy- © Kod liczbowy znaku
padku piktogramu). Kody wszystkich piktograméw, a takze wszelkich

innych znakéw (liter oraz symboli, m.in. matematycznych i muzycz-

nych) znajduja sie w tablicy znakéw Unicode. © Tablica znakéw Unicode
Gwiczenie 1 2] Warto wiedzieé
Emoji wywodzg sie

a. Uruchom edytor tekstu i wybierz czcionke Segoe UI Emoji lub 7 japoniskich telefonéw
Segoe UI Symbol. Nastepnie, przytrzymujac wcisniety lewy kla- rct)ggrl;O)\(Nyd;\]Z korica
wisz Alt, wybierz w czesci numerycznej klawiatury kolejno cyfry: p?och odvi (\;\3 ja?)f)vr\’:ski ch
128190. Jaki symbol kryje sie pod tym kodem? stéw: #& (obraz)

b. Korzystajac z dostepnych serwiséw internetowych, sprawdz, jaki | 30 (ltera).
kod ma emoji z pitka nozna @.
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") Dobra rada

Wiekszos¢ laptopdw ma
klawisze, ktdre symuluja
numeryczng czesc
tradycyjnej klawiatury
QWERTY. Zazwyczaj sg to
klawisze 7, 8, 9, U, I, O,

J, K, L oraz M. Klawisz
Num Lock znajdziesz
zwykle w prawej gornej
czesci klawiatury laptopa.

I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Tabela 3.1 przedstawia fragment tablicy Unicode dla emoji o kodach
od 127 800 do 127 819.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
12780 5 % & % |2 % | @G| 8| *
12781, 0, @ ® @ N & T @ O O

Tabela 3.1. Fragment tablicy znakéw Unicode zawierajacy wybrane piktogramy

Podstawowe znaki, takie jak litery alfabetu facinskiego, cyfry, znaki
interpunkcyjne i symbole (np. @ i *), ktére mozemy wprowadzi¢ do kom-
putera bezposrednio z klawiatury, znajdziemy w poczatkowej czesci tablicy

Tablica ASCIl © Unicode (na pozycjach od 0 do 127). Jest ona nazywana tablica ASCII

(skrét od ang. American Standard Code for Information Interchange).
System kodowania znakéw ASCII opracowano w latach 60. XX w. na
potrzeby telekomunikacji. Powstale pdzniej systemy kodowania znakéw
sa w petni kompatybilne z ASCIL

Typ danych str w jezyku Python

Typstr © W jezyku Python teksty przetwarzamy z uzyciem typu danych str.
Napis (fanicuch znakéw, © Teksty nazywa si¢ zazwyczaj napisami, fancuchami znakéw (ang.

tancuch)

Warto wiedziec¢

Kod ASCII jest czasami
wykorzystywany w filmach
fabularnych. Na przyktad
w filmie Marsjanin gtéwny
bohater otrzymat z NASA
zakodowang wiadomosc:
48 4F 57 41 4C 49 56 45.

Korzystajgc z tablicy
kodoéw ASCII, odczytat

ja jako HOW ALIVE, czyli
pytanie o to, jak udato mu
sie przezy¢ na Marsie.

strings of characters) albo po prostu fancuchami.

tancuchy znakéw przechowuje si¢ w zmiennej typu str, czyli
w strukturze danych, w ktoérej zapisane sa kody Unicode kolejnych zna-
kéw tancucha. W tabeli 3.2 przedstawiono fragment tablicy Unicode ze
znakami ASCII, ktére mozna wyswietli¢ na ekranie.

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
2 ! # s % & () S I T - . /
98 0| 1|2|3|4|5|6|7|8]|9 <|=1]>1]"?
4 @ A B/ C D E F G H I J K/ 'L M N O
oM P | Q| R[S | T|U |V I IW[IX|Y]|Z]|T]\ | A
6 a b c d e f g h i i kI ' 'm n o
7 p g r s t u v i w/| x| y|z|{|]||} ~

Tabela 3.2. Wybrane znaki ASCII — fragment tablicy Unicode

Zazwyczaj tablice ASCII przedstawia si¢ tak, ze znaki w niej zapisane sa
pogrupowane po 16. W opisie kolumn pojawiaja sie kolejne cyfry systemu

Kod ASCII © szesnastkowego (od 0 do F). Aby odczyta¢ kod liczbowy, czyli kod ASCII
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znaku, pare liczb, czyli numer wiersza i numer kolumny, traktuje sie jako
kod znaku zapisany w systemie szesnastkowym. Na przyktad znak @ ma
kod 40, czyli 64 dziesietnie, a znak spacji ma kod 20,¢, czyli 32 dziesietnie.

Program Znaki. Funkcja chr

Napiszemy teraz program, ktéry wyswietli fragment tablicy Unicode
pokazany w tabeli 3.2 na s. 30. Kody widocznych tam znakéw mieszcza
sie miedzy 32 a 126. Program powinien wys$wietli¢ znaki z odstepami
w wierszach po 16 znakéw (nie liczac spacji).

Oto kod Zrédtowy programu Znaki:

for i in range(32, 127):
znak = chr(i)
print(znak, end=" ")
if i % 16 == 15:

print()

S N N

print()

3. Algorytmy na tekstach

© Kod zrédtowy programu

Znaki

W rozwiazaniu wykorzystalismy wbudowana w interpreter funkcje chr © Funkeja chr

(od ang. character — znak), ktéra dla podanej liczby zwraca odpowiadaja-
cy jej znak w tablicy Unicode (jednoznakowy napis typu str).

W liniach 1.-5. wykonywana jest petla for, ktéra realizuje wyswie-
tlanie znakéw w nastepujacy sposéb: zmiennej znak jest przypisywa-
ny odpowiedni znak ASCII z wykorzystaniem funkcji chr. Linia 3.
odpowiada za wypisanie na ekranie znaku i pojedynczej spacji. Zapisy
w liniach 4. i 5. stuza temu, aby znaki wyswietli¢ w wierszach po 16
znakéw. Funkcja print wywolana bez zadnego argumentu wstawi
wylacznie przeniesienie do kolejnego wiersza.

Wykonvwanie: znaki.ov

Elfﬁsné&l()*i_,“‘fl F-=

0123456789 : ;<=>2

@BABCDEFGHIIJKLMNGOD

PQRSTUVWXXY Z[N] Y.

"abecdefghijklmno

pgqrstuvwxyz{]| }~ =
il * 3

Rys. 3.1. Wywotanie programu Znaki

Cwiczenie 2
W pliku znaki.py zapisz kod zZréodtowy programu, ktéry wyswietli

fragment tablicy Unicode pokazany w tabeli 3.2 na s. 30. Sprawdz
dziatanie programu.

Uklad tablicy Unicode zawierajacej kody ASCII jest starannie prze-
myslany. Na przyklad pary wielkich i matych liter (,A” i ,a” itd.) znajdu-
ja sie w tych samych kolumnach i sa oddalone o dwa wiersze (réznica
kodéw wynosi 32). Dlatego fatwo z kodu matej litery przejs¢ do kodu
odpowiadajacej jej wielkiej litery i na odwrét.

Warto wiedzieé

Kod ASCII zawarty

w poczatkowej czesci
tablicy Unicode byt
pierwotnie przeznaczony
na potrzeby ustugi
telegraficznej zwanej
teleksem. Nadawca
zapisywat tekst na
klawiaturze urzadzenia
zwanego dalekopisem,
a odbiorca otrzymywat
wydruk. Dlatego
tablica Unicode na
pozycjach od 0 do 31

i na pozycji 127 zawiera
kody przeznaczone do
sterowania drukarka.
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Kod zrédiowy programu©® | 1. znak =

Znaki 2

/") Dobra rada

W jezyku Python mozesz
umieszczac fanicuchy
znakow (rowniez
pojedyncze znaki)
zardwno w cudzystowach,
jak i w apostrofach. Oba
zapisy znaczg to samo.

I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Cwiczenie 3
Zmodyfikuyj kod zrédtowy programu Znaki tak, aby wyswietlit on

znaki, ktére w tablicy Unicode maja kody liczbowe miedzy 128 000
a 128 287.

Program Znaki 2. Funkcja ord

Gdybysmy od razu wiedzieli, ze program ma wyswietli¢ znaki znaj-
dujace sie w tablicy Unicode miedzy spacja a znakiem ~ (patrz rys. 3.1,
s. 31), to kod zrédtowy méglby wyglada¢ nastepujaco:

kod = ord(znak)
kod2 = ord("~")

while kod <= kod2:
print(znak, end=" ")
if kod % 16 == 15:
print()
kod = kod + 1
10. znak = chr(kod)
11. print()

o Bu o= oy @il ps Y

W linii 1. zmiennej znak przypisujemy znak spacji. W liniach 2.-3.

Funkcja ord © wykorzystamy wbudowana funkcje ord (od ang. ordinal — liczba

Funkcja chr
2 s. 31

Petlawhile
2 s.204

2] Warto wiedzieé¢

W polskim ukfadzie
klawiatury, zeby uzyskac
znak ~ (tylda), trzeba
przytrzymac klawisz
Shift, nacisng¢ znak tyldy,
a potem spacje. Wynika
to z tego, ze pierwsze
klawiatury nie rozrézniaty
prawego klawisza Alt

od lewego. Polskie znaki
uzyskiwato sie, wciskajac
jednoczesnie klawisze
Shift, tyldy i odpowiedniej
litery, np. Shift + ~ + A
dla litery a.
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porzadkowa), ktéra dla podanego znaku zwraca liczbe okreslajaca jego
pozycje w tablicy Unicode. Jest to funkcja odwrotna do funkcji chr.

Wygodnie bedzie zastosowaé petle, ktéra bedzie wykonywana,
dopoki liczba okreslajaca kod Unicode danego znaku bedzie mniejsza
od kodu znaku ~ lub jemu réwna. Wykorzystamy wiec petle while.

W petli wypisywane sa: znak (warto$¢ zmiennej znak) oraz spacja
(linia 6.). Zapisy w liniach 7.—8. odpowiadaja za wypisywanie znakéw
po szesnascie, a w liniach 9.-10. — za przypisanie zmiennej znak kolej-
nego znaku z tablicy Unicode.

Cwiczenie 4
a. Zapisz kod zrédlowy powyzszego programu pod nazwa znaki2.py
i sprawdz dziatanie programu.
b. Napisz program, ktory wyswietli litery od A do Z w dwéch wier-
szach w nastepujacy sposéb:
ABCDEFGHIJKLM
ZYXWVUTSRQPON

3.2. Szukanie literowek

Zapobiega¢ powstawaniu literéwek mozna na rézne sposoby. Na przy-
ktad w edytorze tekstu stowa zapisywane przez uzytkownika zwykle
sa porownywane ze sfowami znajdujacymi sie w stowniku. Innym spo-
sobem jest wymaganie od uzytkownika dwukrotnego wpisania tekstu,
np. PIN-u, adresu e-mail lub hasta.

Poprawnos¢ adresu e-mail — porownanie dwéch adreséw

Podczas zaktadania konta w serwisie internetowym czesto wymaga sie
od nas, abysSmy dwukrotnie podali adres poczty elektronicznej. Napi-
szemy program, ktory bedzie symulowatl taka rejestracje w serwisie
internetowym.

Zapiszmy specyfikacje problemu:

3. Algorytmy na tekstach

=] Warto wiedzieé

Edytory tekstu, a takze
gry stowne (np. Scrabble,
Literaki czy Stowotok)
zazwyczaj majg swoje
oficjalne stowniki,

w ktorych sprawdzane sg
podane wyrazy.

Specyfikacja

Dane: cztery napisy oznaczajace kolejno: imig, nazwisko oraz adres
e-mail (podany dwukrotnie).

Wynik: komunikat ,Haslo do serwisu wystaliSmy na adres
<adres_e-mail>", jesli wpisane adresy sa identyczne, w przeciwnym
wypadku komunikat ,Podane adresy e-mail sa rézne!”.

Oto kod zrédtowy programu Poréwnanie adreséw:

1. INF_OK = "Haslto do serwisu wystalismy na adres "
2. INF_BLAD = "Podane adresy e-mail sg rézne!"
3.

4. imie = input("Podaj imie: ")

5. nazwisko = input("Podaj nazwisko: ")

6.

7. adres_1 = input("Podaj adres e-mail: ")

8. adres_2 = input("Powtérz adres e-mail: ")
0.

10. print()

11. if adres_1 == adres_2:

12. print(INF_OK + adres_1)

13. else:

14. print(INF_BLAD)

Poniewaz oba komunikaty ze specyfikacji sa dla uzytkownika nie-

") Dobra rada

Pamietaj, ze w jezyku
Python rozrdznia sie

wielkosc liter. Nazwy
utworzonej zmienne;

uzywaj dokfadnie tak
samo.

O Kod zrédtowy programu

Porownanie adresow

<] Warto wiedzieé

W przeciwienstwie do
wielu innych jezykdw
programowania, w ktorych
mozna narzucic, aby
zmiana wartosci state

nie byta mozliwa, w jezyku
Python nie mozna tego
wymusi¢. Oznaczenie
nazwy zmiennej wielkimi
literami nie blokuje
mozliwosci zmiany jej
wartosci, a jedynie jest
sposobem na oznaczenie
przez programiste zmiennej,
ktéra bedzie traktowana
tak, jakby byta statg.

zmienne, mozemy je traktowac jako stale, czyli wartosci, ktére nie o Stata

powinny sie zmieni¢ w trakcie wykonywania programu. Dobra prak-
tyka jest zapisywanie nazw zmiennych, ktérych wartosci maja by¢ caty
czas takie same, wielkimi literami (tak jak w liniach 1. i 2.).
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Logika matematyczna
i operatory logiczne
- 5. 198-200

Operator + ©
Operacja ztagczenia O

(konkatenacja)

Warto wiedzieé¢

W teorii literatury
konkatenacjg nazywa
sie konstrukcje, ktora
polega na powieleniu
tego samego stowa lub
wyrazenia (niekoniecznie
w tej samej formie
fleksyjnej) na koncu
jednego wersu i na
poczatku nastepnego.
Przyktad zastosowania
konkatenacji mozna
znalez¢ w wierszu Juliana
Tuwima Rzepka.

Czeski btad

I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

W liniach 4.—5. i 7.—8. znajduje si¢ fragment kodu okreslajacy nazwy
zmiennych, w ktérych beda zapamietane dane wpisane z klawiatury.

W warunku logicznym (linia 11.) sprawdza sie, czy zachodzi row-
no$¢ miedzy wartosciami dwéch zmiennych napisowych (typu str).
Jesli tak, wypisywany jest komunikat o poprawnej rejestracji (INF_OK)
uzupelniony o podany adres e-mail (linia 12.).

Do zlaczenia (scalenia) napisow w jezyku Python wykorzystujemy
operator +. Operacje te nazywa sie zlaczeniem lub konkatenacja
(ang. concatenation). Jesli podane napisy sg rézne, program wypisze
komunikat zapisany w zmiennej INF_BLAD (linia 14.).

Rysunek 3.2 przedstawia przyktadowe wywotania programu.

Wvkonvwanie: porownanie adresow.ov

Podaj dimig: Robik

Podaj nazwiskeo:!: Spacjusz

Podaj adres e-mail: robik@spacjusz.pl
Powtdrz adres e-mail: robik@spacjusz.pl

Haslo do serwisu wystalismy na adres robik@spacjusz.pl

ll

Wwkonvwanie: porownanie adresow.ov

Podaj imie: Robik

Podaj nazwisko: Spacjusz

Podaj adres e-mail: robik@spacjusz.pl
Powtdrz adres e-mail: robik@wpacjusz.pl

Podane adresy e-mail sg roine!

4]

Rys. 3.2. Wywotania programu Porownanie adresow

Cwiczenie 5
Zapisz kod zrodlowy programu Poréwnanie adreséw i sprawdz dzia-
fanie programu dla takich samych oraz réznych adreséw e-mail.

N E |
e —

Jednym z rodzajow literowek jest przestawienie znakdw w tekscie, nazywane czeskim btedem.
Zwykle zdarza sie to osobom, ktore pisza na klawiaturze obiema rekami. Czesto klawisze

z literami E oraz | wciska sie w niewtasciwej kolejnosci, poniewaz znajdujg sie po przeciwnych
stronach klawiatury. Powstaje wtedy np. ,nei” zamiast ,nie”. Nie wiadomo, skad wzieta sie nazwa
,Czeski btgd”. Wedtug niektorych po prostu stowa w jezyku czeskim wygladaja dla Polakow tak,
jakby ktos poprzestawiat w nich litery. Inni twierdzg, ze ma to zwigzek z dwoma sposobami
zapisu czeskich liczebnikow, np. 27 to dvacet sedm albo sedmadvacet. Podczas zapisywania
takich liczb cyframi tatwo sie pomyli¢ i odwrdécic kolejnosc.
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Dostep do znakow tancucha

Aby uzyskac¢ dostep do znakéw ciggu tekstowego, uzywa sie indeksow.
Na tancuch znakéw typu str mozna patrzec jak na ciag komorek
tworzacych strukture podobna do listy. Pierwszy znak jest przechowy-
wany w komorce o indeksie 0, drugi — w komérce o indeksie 1, a ostatni —
w komorce o indeksie n — 1, gdzie # to liczba znakéw taricucha (rys. 3.3).
Taki sposéb indeksacji stosuje sie rowniez w listach.

Indeksy taricucha
% 1 2 3 4 ) 6 T
S Z C Z e C i n

Znaki fancucha
Rys. 3.3. Interpretacja graficzna tancucha znakéw

Aby wskazac konkretny znak tanicucha, nalezy zapisa¢ nazwe zmien-
nej wraz z indeksem znaku w napisie ujetym w nawiasy kwadratowe,
np. pierwszy znak zmiennej imie to imie[@].

3. Algorytmy na tekstach

Listy w jezyku Python
2. 202

Warto wiedzie¢

W przypadku faricuchdow
znakow nie mozna uzywac
wyrazen w postaci

imie[5] = "y". Préba
zmiany znaku o indeksie 5
zakonczy sie komunikatem
o btedzie. Tego typu
zmiana mozliwa jest

m.in. na listach.

Jezyk Python pozwala tez na uzycie tzw. indekséw ujemnych. Dla © indeks ujemny

tanicucha "Dorota" zapisanego w zmiennej imie ostatni znak ("a"

wyznacza instrukcja imie[-1], przedostatni ("t") — imie[-2] itd.
Préoba odwotania si¢ do znaku na pozycji, ktérej w fancuchu nie

ma, zakonczy sie wyswietleniem bledu. Dlatego warto stosowac

funkcje len, ktéra zwraca dlugos¢ tancucha tekstu. Na przyktad dla o Funkcja 1en

zmiennej miasto = "Szczecin" warto$¢ len(miasto) wynosi 8.

Poprawnos¢ adresu e-mail — sprawdzenie struktury adresu

Program Pordéwnanie adreséw mozna rozbudowac o sprawdzanie, czy
napis podany przez uzytkownika w polu ,Podaj adres e-mail:” spetnia
warunki poprawnego adresu poczty elektronicznej. Napiszemy pro-
gram Sprawdzenie adresu, ktéry bedzie wykonywat to zadanie.

Dla uproszczenia przyjmiemy, ze za poprawny adres e-mail bedzie
uznany napis, w ktérym znajduja sie: doktadnie jeden znak @, ktéry jest
co najmniej trzecim znakiem napisu, oraz kropka, ktdra jest czwartym
lub trzecim znakiem od kornca napisu i nie wystepuje bezposrednio po
znaku @.

Przyktadami poprawnych adreséw beda: nowak@abcd.pl oraz
nk@ab.com. Niepoprawne adresy to np.: n@abc.pl, nk@w@.pl, n.@pl,
a takze nk@.com. W poprzednim programie poréwnywalismy cale
napisy — tym razem bedziemy poréwnywac pojedyncze znaki.

Poprawno$c¢ adresu e-mail mozemy sprawdzi¢ w czterech etapach.
Opisuje je schemat z rysunku 3.4 na s. 36.

Warto wiedzieé¢

Domeny najwyzszego
rzedu zazwyczaj sg dwu-
lub trzyliterowe. Naleza
do nich m.in. domeny: .pl,
.us, .org, .com, .gov.
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Szukamy w napisie (zaczynajac od lewej strony) znaku @.

Jesli go nie znajdziemy albo bedzie on pierwszym
lub drugim znakiem napisu, sprawdzanie konczy sie
niepowodzeniem. W przeciwnym razie zapamietujemy

%) i n-1

w zmiennej i pozycje znaku @ w napisie.

Przechodzimy do etapu 2. @

Sprawdzamy, czy wewnatrz napisu nie ma innego

znaku @. Szukamy pierwszego wystgpienia znaku @,

poczawszy od prawego korica napisu. Zapamietujemy

jego pozycje w zmiennej j i sprawdzamy, czy i jest 2

réwne j. Jesli wartosci sg rézne, sprawdzanie 0 i=j? n—1

koriczy sie niepowodzeniem. W przeciwnym razie

przechodzimy do etapu 3. @

Sprawdzamy, czy znak kropki wystepuje w napisie 0 i=] K ﬁ'

na pozycji trzeciej lub czwartej od korica. Jesli nie,

sprawdzanie konczy sie niepowodzeniem. Jesli tak, @

zapamietujemy pozycje kropki, np. w zmiennej k, ¢

i przechodzimy do etapu 4. 0 izi Kk n—1
@

Sprawdzamy, czy znak @ znajduje sie po lewej stronie ¢

znaku kropki w odstepie co najmniej jednego znaku. 0 i=j K n—1

Jesli nie, sprawdzanie konczy sie niepowodzeniem. a

Jesli tak, podany adres uznajemy za poprawny.

Rys. 3.4. Etapy sprawdzania poprawnosci podanego adresu e-mail

Przyktad realizacji algorytmu pokazuje rysunek 3.5. Kolory strzatek
s zgodne z kolorami ta poszczegdlnych etapéw z rysunku 3.4.

1 2 3 4 5 T 8 9 10 11 12 13 14
k njojlw,|a @|mj|ja|i]l p |1
&

Rys. 3.5. Sprawdzanie poprawnosci adresu

Algorytm sprawdzajacy poprawno$¢ adresu e-mail wygodnie bedzie
zapisa¢ w kodzie Zrodtowym w formie funkc;ji:

1. def CzyPoprawnyAdres(adres):

2 dl = len(adres)

3

4. i1i=0 # etap 1

5. while i < dl-1 and adres[i] != "@":
6 i=1+1

7 if i < 2 or adres[i] != "@":

8 return False

0.

10. j=dl -1 # etap 2

11. while adres[j] != "@":

12. j=3-1

13. if i 1= j:

14. return False

15.

16. k =dl -1 # etap 3

17. while k > @ and adres[k] != ".":
18. k =k -1

19. if adres[k] != "." or not (k == dl1-3 or k == dl-4):
20. return False

21.

22. if k =1 <«<=1: =# etap 4

23. return False

24 .

29. return True

Funkcja CzyPoprawnyAdres zwraca warto$¢ logiczna — True, gdy
podany napis jest adresem e-mail, lub False — w przeciwnym przy-
padku. W linii 2. definiujemy zmienng dl, ktéra przechowa diugosc¢
podanego napisu. WykorzystaliSmy do tego funkcje len. Kolejne etapy
sprawdzania poprawnosci adresu zaznaczono w komentarzach.

W etapie 1. (linie 4.—8.) zmienna i okresla pozycje pierwszego zna-
lezionego podczas przeszukiwania od lewej znaku @, o ile taki znak
w napisie w ogéle jest. Aby uzyskaé dostep do znaku w napisie, stosuje
sie zapis z parg nawiaséw kwadratowych.

Etap 2. zapisany jest w liniach 10.—14. Jezeli i rézni si¢ od j (warunek
z linii 13.), to w napisie wystepuja co najmniej dwa znaki @.

W etapie 3. (linie 16.—20.) szukamy znaku kropki i okreslamy jego poto-
zenie. W linii 19. znajduje sie zapisnot (k == d1 -3 or k == dl -4):.
Oznacza on formule logiczna ,Nieprawda, ze zachodzi jeden z przy-
padkowk == dl -3 lubk == dl - 4"

3. Algorytmy na tekstach

© Kod zrédtowy funkciji

CzyPoprawnyAdres
W programie
Sprawdzenie adresu

") Dobra rada

Pamietaj, ze w jezyku
Python wciecia majg
kluczowe znaczenie,
dlatego stosuj je
konsekwentnie w catym
kodzie. W edytorze Mu
do wstawienia wciecia
mozesz uzywac
klawisza Tab.

Funkcja len
< s.35

Logika matematyczna
i operatory logiczne
- s.198-200
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I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Etap 4. (linie 22.-23.) to proste sprawdzenie, czy miedzy kropka
a znakiem @ znajduja sie co najmniej dwa inne znaki.
Oto fragment kodu zZrédtowego z wywotaniem funkgji:

Fragmentkodu©® 1. INF_OK = "Hasto do serwisu wystaliSmy na adres "
zrodiowego programu 5 INF_ROZNE_ADRESY = "Podane adresy e-mail sj rézne!"
Sprawdzanie adresu ] ]
z wywotaniem funkcji 3. INF_BLAD_ADRESU = "Adres jest niepoprawny!"
CzyPoprawnyAdres 4.
5. imie = input("Podaj imie: ")
6. nazwisko = input("Podaj nazwisko: ")
7. adres_1 = input("Podaj adres e-mail: ")
8.
9. 1if CzyPoprawnyAdres(adres_1):
10. adres_2 = input("Powtdérz adres e-mail: ")
11. print()
12. if adres_1 == adres_2:
13. print(INF_OK + adres_1)
14. else:
15. print(INF_ROZNE_ADRESY)
16. else:
17. print(INF_BLAD_ADRESU)
Typy danych w jezyku Funkcja CzyPoprawnyAdres zwraca warto$¢ typu logicznego,
e 2(';3’382 a jej wywolanie znajduje sie w miejscu wyrazenia logicznego instruk-

cji warunkowej (linia 9.). W ten sposéb funkcje mozna wykorzy-
sta¢ jako warunek logiczny, np. w instrukcji warunkowej lub petli.

Cwiczenie 6
Zapisz kod zrédtowy programu Sprawdzenie adresu. Uruchom
program i sprawdz jego dziatanie dla réznych danych.

i it

Jak odrdznic cztowieka od maszyny?

W wielu serwisach internetowych stosuje sie rozwigzanie CAPTCHA, | Fronataber {_,
by upewnic sie, ze formularz wypetnia cztowiek, a nie robot. Test i
polega zwykle na przepisaniu stowa z obrazka. Projekt reCAPTCHA -
wykorzystuje te czynnos¢ do digitalizaciji zasobow — uzytkownikom R %
wyswietla sie fragmenty tekstu nieczytelne dla oprogramowania OCR o CV
(zamieniajgcego skan na tekst). Jesli wystarczajgco duzo osob tak G

samo odczyta dane stowo, mozna je uznac za poprawnie rozpoznane.
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3. Algorytmy na tekstach

Poprawnos¢ adresu e-mail — sprawdzenie struktury adresu
z wykorzystaniem metod klasy str

Jezyk Python jest jezykiem obiektowym. Utworzenie w nim zmiennej
typu str, np. imie = "Dorota", oznacza utworzenie obiektu (ang. © Obiekt
object) o nazwie imie nalezacego do klasy (ang. class) str (interpreter © Klasa
rozpozna klase str po uzyciu cudzystowu). Klasa jest pewnym ogol-
nym, abstrakcyjnym opisem podobnych do siebie obiektéw, np. w klasie
o nazwie ,kolory” obiektami beda ,niebieski” oraz ,bialy”, ale nie
bedzie nim np. ,mokry”.
Klasa w jezyku Python, réwniez klasa str, oferuje opracowane spe-
cjalnie dla niej funkcje, nazywane metodami (ang. methods). Metody © Metoda
sa zwigzane z obiektami danej klasy, np. dla klasy str istnieja metody Obiekty, klasy i metody
zwracajace pozycje znaku w tekscie. Metody zapisuje sie z kropka po W iezyku Python
nazwie zmiennej (obiektu), np. imie.find("a"). . 208
Zapiszemy teraz opracowany wczesniej algorytm z wykorzystaniem
metod find oraz rfind. Metoda find zwraca indeks pierwszego wysta- © Metoda find
pienia poszukiwanego ciagu znakéw, a metoda rfind — ostatniego, czy- © Metoda rfind
li szuka frazy, zaczynajac od konica (od prawej strony).
Oto zapis funkcji CzyPoprawnyAdres z uzyciem powyzszych metod:

1. def CzyPoprawnyAdres(adres): O Kod zrédtowy funkcji
2. dl = len(adres) CzyPoprawnyAdres
3 w programie
) ) Sprawdzenie adresu 2
4. i = adres.find("@") # etap 1
5. if i <2 o0or i == -1:
0. return False
7.
8. j = adres.rfind("@") # etap 2
9. if i I= j:
10. return False
11.
12. k = adres.rfind(".") # etap 3
13. if k == —1:
14. return False
15. if not (k == d1-3 or k == dl-4):
16. return False
17.
18. if k -1 <= 1: # etap 4 2 Warto wiedzieé
Lk return False Umieszczanie nazwy
20. metody po kropce to
21. return True cecha programowania
obiektowego.

Metode find zastosowaliSmy w linii 4. do odszukania indeksu pierw-
szego wystapienia znaku @. Warunkii == -1 zlinii 5. orazk == -1
z linii 13. odnosza sie do sytuacji, w ktérej funkcje find irfind nie znajda
poszukiwanych znakéw. Wéwczas metody te zwracaja warto$¢ —1.
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2] Warto wiedzieé

Jesli dane wejsciowe sg
uporzadkowane, znacznie
prosciej jest rozwigzad
wiele zadan. Na przyktad
porzadek alfabetyczny

w indeksie ksigzki lub

w stowniku pozwala
szybko odnalez¢ hasto.

=] Warto wiedzieé

Wyszukiwanie duplikatow
jest operacjg szczegdinie
istotng w pracy analitykow
danych. Niektore aplikacje
wspomagajgce ich prace,
np. arkusze kalkulacyjne,
zawierajg wbudowane
funkcje pozwalajgce
usuwac zduplikowane
wartosci.
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3.3. Lista zakupéw. Usuwanie duplikatow w tekscie

Stworzymy teraz program, ktérego zadaniem bedzie usung¢ zbedne
powtdrzenia produktéw z listy zakupéw. Dla utatwienia przyjmijmy,
ze napisy beda podawane w porzadku alfabetycznym w oddzielnych
wierszach, bez zadnych znakéw interpunkeyjnych.

Specyfikacja

Dane: lista stéw wpisywanych alfabetycznie, jedno pod drugim,
zakoniczona trzema gwiazdkami (**¥).

Wynilk: lista stéw po usunieciu powtérzen wystepujacych w sasied-
nich wierszach.

Sposéb rozwigzywania tego problemu mozna sformutowac nastepu-
jaco: dopdki na wejsciu pojawiaja sie nowe wyrazy, nalezy poréwny-
wac ostatnio wezytany wyraz z poprzednim i w razie potrzeby usuwac
powtdrzenia, a nieusuniete wyrazy dotacza¢ do listy wynikowej.

Precyzyjniej ten algorytm mozna zapisac jako liste krokéw:

0 Wczytaj pierwszy wyraz. Zapamietaj go jako pierwszy na liscie
wynikowej 1 wczytaj kolejny wyraz.
9 Dopdéki ostatnio wczytany wyraz nie jest ciggiem znakdw ***,
wykonuj kolejno kroki 0 i G
6 Jesli ten wyraz jest rézny od poprzedniego, to dodaj go
jako kolejny na liste wynikowg.
a Wczytaj kolejny wyraz.

Przeanalizujemy teraz dzialanie algorytmu dla listy stéw. Wygodnie
bedzie to zrobi¢ w tabeli:

Napis Czy dublet? Czy koniec listy? Lista wynikowa

chleb - nie chleb

cytryna | nie nie chleb cytryna

mleko nie nie chleb cytryna mleko

ser nie nie chleb cytryna mleko ser

ser tak nie chleb cytryna mleko ser
szynka | nie nie chleb cytryna mleko ser szynka
e nie tak chleb cytryna mleko ser szynka

Tabela 3.3. Analiza dziatania algorytmu usuwajacego powtdrzenia

Tabele 3.3 uzupelniamy od lewej do prawej, wedtug kolejnych kro-
kéw algorytmu. Kolorem zaznaczono etap, w ktérym nowy wyraz byt
powtdrzeniem.

Cwiczenie 7
Przeanalizuj dziatanie algorytmu dla listy zfoZonej z o$miu stéw,
wsrdd ktérych sa dwa powtérzenia (jedno z nich jest na koricu).

Oto fragment kodu Zrédtowego programu Usuwanie powtdrzen, ktory
uwzglednia ograniczenie listy stéw do 20.

N = 20

wynik = []

i=1

nowy = input()
wynik.append(nowy)

stary = nowy

Lo 0y =y G g 68 [

nowy = input()

-
S

[N
N

. while nowy != "xxx" and 1 < N:

-
N

if nowy != stary:

_
W

i=1+1

-
=

wynik.append(nowy)

[
(@)

stary = nowy

_
o

nowy = input()

G
o ~

. for wyraz in wynik:

N
©

print(wyraz)

W linii 1. zmiennej N przypisano warto$¢ 20. W linii 3. tworzymy pusta
liste 0 nazwie wynik — przechowamy na niej liste stéw. Zmienna i zdefi-
niowana w linii 4. bedzie licznikiem. W liniach 5.—6. weczytujemy pierw-
szy napis i umieszczamy go na liscie wynik. Wykorzystujemy do tego celu
metode append, ktéra dopisuje na koncu listy nowa wartos¢.

W liniach 8.-9. wezytujemy drugi napis. W petliwhile (linie 11.-16.)
sprawdzamy, czy podany ostatnio napis jest rézny od x#x* oraz czy licz-
nik napiséw nie przekracza wartosciN. Jesli oba warunki sa spetnione,
kod w liniach 12.-14. zapobiega dodawaniu powtdrzonej nazwy do
listy. W liniach 18.-19. wypisywana jest lista produktow.

Cwiczenie 8
Zapisz kod zrédlowy programu Usuwanie powtdrzen i sprawdz
dziatanie programu dla réznych danych wejsciowych.

3. Algorytmy na tekstach

O Fragment kodu

zrédiowego programu
Usuwanie powtdrzen

2] Warto wiedzieé

Wszelkiego rodzaju dane
zapisane bezposrednio

w kodzie programu
nazywa sie literatami.
Liczba 23 w instrukgji
suma = 23 to literat
catkowity, a napis ABC

w instrukcji napis = "ABC"
to literat napisowy.

© Metoda append

") Dobra rada

tancuch xxx w programie
Usuwanie powtdrzeri
petni funkcje wartownika.
Uzywaj wartownikdw
wtedy, kiedy chcesz
oznaczy¢ warunki
brzegowe realizaciji
programu, np. nie chcesz

wyjs¢ poza liste.
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3.4. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

Wyszukiwanie wzorca © Wyszukiwanie wzorca w tekscie, nazywane tez dopasowywaniem

w tekscie

<] Warto wiedzieé

Wzorca szukamy np.
wtedy, gdy chcemy
znalez¢ konkretne

pojecie w spisie tresci

lub indeksie podrecznika.
Wowczas nasze oko stara
sie dostrzec dany ciag
znakow.

wzorca (ang. pattern matching), to szukanie wystapienia danego taiicu-
cha znakéw w tekscie. Celem jest okreslenie, w ktérym miejscu w tek-
$cie znajduje sie wzorzec, o ile w ogéle w nim wystepuje.

Wykreslanka

Na rysunku 3.6 znajduje si¢ przyktad zadania zwanego wykreslanka.
Polega ono na szukaniu ukrytych wyrazéw. Moga one by¢ zapisane
poziomo, pionowo lub na ukos, takze wspak. Wyszukiwanie wyrazéw
posréd porozrzucanych na planszy liter to przyktad szukania wzorca.

[R[Nm[alnN|[a]L[1]cls[a]lz]|a]r]|m]s]|r]r
T efem [ c e |1 [c]i]o|w]s |1 Al ][[s]]lalllk
ol A | 1\&> oflz]u |z Aoy w|elllo]|wll|a
M| AR I/,J v L1 |Al E/E A [In]|elllw
Elfw oo M| 1[N [k]T NF\NxM'WIAI tl|o
AooononoYand P

Rys. 3.6. Wykreslanka z zaznaczonymi imionami

Cwiczenie 9
W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. wykreslanka.xlsx), znaj-
duje sie wykreslanka. Znajdz jak najwiecej imion, ktére w niej ukryto.

Program Szukaj wzorca

Napiszemy teraz program, ktéry bedzie poszukiwal podanego wzorca
w tekscie. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: tekst zapisany wielkimi literami oraz wzorzec — fancuch
zapisany wielkimi literami.

Wynik: pozycja pierwszego wystapienia wzorca w tekscie, rozumia-
na jako liczba znakdéw tekstu poprzedzajacych wystapienie wzorca,
lub liczba -1, jesli wzorca nie ma w tekscie.

Algorytm wyszukiwania © Przedstawimy dziatanie prostego algorytmu wyszukiwania

wzorca w tekscie
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wzorca w tekscie, tzw. algorytmu naiwnego. Wzorzec bedzie przesu-
wany stopniowo wzdtuz tekstu o jeden znak. Za kazdym razem wzorzec
bedzie ustalat poczatek fragmentu tekstu, ktéry bedzie z nim poréwny-
wany znak po znaku (od pierwszego znaku wzorca).

Gdy analizowany znak jest zgodny ze znakiem wzorca, poréwnuje sie
zgodno$¢ kolejnego znaku fragmentu tekstu z kolejnym znakiem wzorca.
Jesli analizowany fragment tekstu jest identyczny ze wzorcem, to wyszu-
kiwanie sie konczy i jako odpowiedz zwracana jest pozycja dopasowania,
czyli liczba znakéw tekstu poprzedzajacych wystapienie wzorca.

W tekscie ALA ALBO ADA poszukamy wzorca ALBO. Rysunek 3.7
pokazuje dziatanie algorytmu. Zwracana jest wartosc 4.

L|B]|O
L|A A L B O A D A
A B
AlLIA|l |A|lL B O A D A
L @)
A L A B O A D A
A B|O
A L A AlL|B|O A D A
L | B
A L A AlL | B|O A D A
1t 2 3,465 6 v 8 9 10 1

Rys. 3.7. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie

Cwiczenie 10

a. Zapisz przebieg dziatania algorytmu poszukiwania w tekscie
ZA SZCZYTEM ZASZCZYT wzorca ZASZCZY'T. Zapisz go
w podobny sposéb jak na rysunku 3.7.

b. Ile préb dopasowania wzorca trzeba by byto wykonaé dla tekstu
z podpunktu a), gdyby wyszukiwanie zacza¢ od konca?

Liczbe znakdéw tekstu do przeszukiwania oznaczmy litera #, a licz-
be znakéw wzorca — literg m. Aby stwierdzi¢, czy wzorzec wystepuje
w tekscie, dla kazdego znaku tekstu, az do znaku na pozycji o indeksie
n — m, nalezy sprawdzac zgodno$¢ kolejnych znakéw tekstu ze znakami
tworzacymi wzorzec.

Dlaczego sprawdzamy do znaku o indeksie # — m? Wyjasnia to rysu-
nek 3.8 na s. 44. Jesli tekst ma dtugos¢ n = 9, a wzorzec m = 3, to ostatni
indeks ma warto$¢ 6 (znaki indeksujemy od 0).

3. Algorytmy na tekstach

=] Warto wiedzieé

Od rozwigzania problemu
wyszukiwania wzorca

w tekscie mozna tez
oczekiwac, ze wskaze ono
wszystkie wystgpienia
wzorca, jesli jest ich
wiece].
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2] Warto wiedzieé

W teorii algorytmow
metode rozwigzywania
problemu, ktéra wymaga
sprawdzenia wszystkich
przypadkow, nazywa sie
metodg wyczerpujacego
wyszukiwania

(ang. exhaustive search)
albo metodg sitowg

(ang. brute-force methoq).
O algorytmie mowi sie
wowczas, ze jest naiwny.

Kod zrédtowy programu ©

Szukaj wzorca

/") Dobra rada

Jezeli trudno ci zrozumiec,
jak dziafa algorytm,
mozesz utworzy¢ tabele
zawierajgcg posrednie
wartosci zmiennych

i warunkow logicznych.
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Ostatnie (wzgledem tekstu) potozenie wzorca,
w ktérym moze wystapi¢ dopasowanie

X Y Y Z Z X Y
Y

Wzorzec ; m }

Rys. 3.8. Wyznaczenie indeksu ostatniego znaku tekstu, z ktérym poréwnujemy wzorzec

Oto lista krokéw naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca:

o Wczytaj tekst 1 wzorzec.
9 Oznacz diugosc¢ tekstu literg n, a diugos¢ wzorca - literg m.
9 Dla kazdej liczby z zakresu od 0 do n - m (nazywanej biezaca
pozycja znaku) wykonuj kolejno kroki Q i 6
Q Wybierz fragment tekstu diugosci m, poczawszy od biezgcej
pozycji znaku, i1 pordéwnaj go ze wzorcem.
6 Jesli fragment i wzorzec sg identyczne, to zwrd¢ jako
odpowiedz biezgcg pozycje znaku i zakoncz algorytm.
@ Zwroc¢ wartoscé -1.

W powyzszym algorytmie licznik petli, w momencie znalezienia
wzorca w tekscie, wskazuje jednoczesnie indeks (pozycje) pierwszego
wystapienia wzorca w tekscie. Jest to mozliwe, poniewaz wartosci licz-
nika zaczynaja sie od 0, czyli tej wartosci, od ktérej indeksuje sie znaki
w fanicuchach. Oto kod zrédtowy programu Szukaj wzorca:

TEKST = "ALA ALBO ADA"

1.

2

3. def Porownaj(wzorzec):
4. n len(TEKST)

5. m len(wzorzec)
6

7

8

9

for poz in range(®@, n-m+1):
j=o0
while j < m and TEKST[poz+j] == wzorzec[j]:
. j= 3+ 1
10. if j ==m:
11. return poz
12. return -1

14. print("Tekst:", TEKST)

15. print("Podaj wzorzec:", end=" ")
16. wzorzec = input()

18. print("Pozycja:", Porownaj(wzorzec))

W linii 1. zastosowano zmienna o nazwie TEKST. Zmienne n i m
(linie 4. i 5.) pamietaja dlugo$¢ odpowiednio tekstu i wzorca.

3. Algorytmy na tekstach

Wewnatrz funkcji Porownaj zastosowano petle zagniezdzone (ang. © Petle zagniezdzone

nested loops), czyli petle umieszczong wewnatrz innej petli. Zewnetrz-
na petla (for), w liniach 6.-11., stuzy do przesuwania wzorca po kolej-
nych znakach tekstu, a wewnetrzna (while), wliniach 8.-9., przechodzi
przez kolejne znaki wzorca (krok @) z listy krokéw).

Petla while oraz instrukcja warunkowa z linii 10.-11. sprawdzaja, czy
w napisie wystepuje wzorzec — warto$¢ zmiennej j bedzie réwna dlugosci
wzorca. Wéwczas funkcja koniczy dziatanie i zwraca warto$¢ zmiennej poz
(linia 11.).

Rysunek 3.9 przedstawia przykladowe wywotania programu.

Wkonvwanie: szukai wzorca.ov

Tekst: ALA ALBO ADA
Podaj wzorzec: AL
Pozycja: @

Wkomvwanie: szukal wzorca.ov

Tekst: ALA ALBO ADA
Podaj wzorzec: ALBO
Pozycja: 4

Rys. 3.9. Wywotania programu Szukaj wzorca dla dwoch réznych wzorcow

Cwiczenie 11

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wzorzec_w_tekscie.py)
znajduje sie fragment programu Szukaj wzorca z tekstem, w kto-
rym nalezy wyszuka¢ podany wzorzec. Uzupetnij go o odpowied-
nie instrukcje, a nastepnie uruchom program dla wzorcéw: AGA
oraz ALBO.

b. Sprawdz dzialanie programu dla wtasnego tekstu i wzorca.

Naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca nie mozna by bylo
z powodzeniem zaimplementowac np. w czytniku PDFE. Okazuje sie, ze
dla dtuzszych tekstéw jest on bardzo powolny. Znane sg jednak bar-
dzo efektywne algorytmy dopasowywania wzorca w tekscie i to z nich
korzysta sie w praktyce przy przetwarzaniu tekstéw.

") Dobra rada

Pamietaj, ze wielkie

i mate litery majg rozne
kody ASCII. Jesli tekst
wyjsciowy jest zapisany
wielkimi literami, wowczas
wzorzec nalezy zapisac
rowniez wielkimi literami.

<] Warto wiedzieé¢

Efektywna metoda
wyszukania wzorca

w tekscie jest
zaimplementowana

w jezyku Python jako
metoda find. Uzywalismy
jej w programie
sprawdzajgcym
poprawnos¢ adresu
e-mail.

Alfabet Braille’a, czyli szukanie wzorca

Alfabet Braille’a to system zapisu informacji z wykorzystaniem dwoch
standw: punkt wypukty i niewypukty. Znaki przedstawione sg jako
szesciopunkty, czyli kombinacje punktdw umieszczonych w dwoch
kolumnach, po trzy punkty w kazdej. Czytanie ksigzek brajlowskich
oznacza w praktyce wielokrotne dopasowywanie wzorca opuszkami
palcow w celu odczytania kolejnych znakow tekstu.




I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Zadania

%l Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury nazwe miejscowosci (bez spacji) i wypisze
co druga jej litere. Litery powinny by¢ rozdzielone spacjami.

Y Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury 10 nazw koloréw i wypisze najdtuzsza
z nich. Jesli takich nazw jest wiecej, to program powinien wyswietli¢ nazwe podana
najpdznie;j.

¥l Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury fanicuch znakéw (sktadajacy sie z kombinacii
cyfr oraz matych i wielkich liter) i wypisze tylko wielkie litery, ktére pojawity sie
w tekscie.

¥4 Napisz program, ktéry dla podanego wyrazu wyswietli jego zapis wspak (od ostatniej
do pierwszej litery).

W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. emoji.pdyf), znajduja sie emoji myszy ()
oraz biedronki (). Zmodyfikuj program Znaki 2 tak, aby wyswietlit znaki zawarte
miedzy tymi symbolami.

0 Napisz program, ktéry bedzie zliczat liczbe samogtosek wewnatrz taicucha znakéw.

Napisz program, ktéory wyswietli litery wystepujace jednoczesnie w dwéch stowach
wpisanych z klawiatury. Na przyktad dla stéw ARKA i BARAK program powinien
wypisac litery A, KiR.

B Wyrazy rézniace sie dowolna jedna litera nazywa sie¢ metagramami, np.: kasa i kara.
Napisz program sprawdzajacy, czy podana para wyrazéw to metagramy.

B Napisz program, ktéry z taiicucha znakéw bedzie usuwal wszystkie samogtoski
i zastepowal je znakiem podkreslenia ().

i) Napisz funkcje o nagtéwku ile(wzorzec), ktéra zwrdci liczbe catkowita oznaczajaca
liczbe wystapien wzorca w tekscie. Przyjmij, ze tekst jest zapisany w zmiennej o nazwie
TEKST.

il Napisz program, ktéry po podaniu daty urodzenia (dzien i miesigc) wypisze odpowiadajacy
jej znak zodiaku. Na przyktad dla danych 21.07 wynikiem bedzie napis rak.

2 Napisz funkcje, ktéra kompresuje tekst prosta metoda oparta na zliczaniu powtarza-
jacych sie liter (jedna litera moze si¢ powtarza¢ maksymalnie 9 razy). Na przyktad
wynikiem dla fanicucha aaabbcaa bedzie a3b2c1a2. Jesli wynik miatby by¢ tanicuchem
dltuzszym niz ten dany na wejsciu, to funkcja powinna zwracaé pierwotny fancuch
znakéw.

EE Napisz program, ktéry poda liczbe wystapieri kazdej litery alfabetu tacinskiego w tekscie
wprowadzonym do zmiennej o nazwie TEKST. Program nie powinien rozréznia¢
wielkosci liter.
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n Szyfrowanie wiadomosci

Szyfréw uzywano od wielu stuleci do utajniania korespondenciji dworskiej
oraz w wojsku do przesytania pomiedzy oddziatami wiadomosci, ktore nie
powinny by¢ czytane przez wroga. W XIX w., kiedy zaczefa sie rozwijac¢
kolej zelazna i upowszechniaty sie sposoby komunikacji na odlegtosc
(telegraf i teleks), metodami szyfrowania zainteresowali sie rowniez ludzie
biznesu. W Il potowie XX w., wraz z rozwojem telekomunikacji i globalnych
sieci komputerowych, praktyka szyfrowania informacji stawata sie coraz
bardziej powszechna. Dzis dotyczy kazdego z nas, gdyz stanowi podstawe
bezpieczenstwa m.in. transakcji bankowych i ptatnosci elektronicznych.

Wazne w tym temacie

¢ Podstawowe pojecia zwigzane z kryptografig

* Zastosowania kryptografii

* Szyfr Cezara

e Programy szyfrujgce informacije tekstowe szyfrem Cezara
* Metody tamania prostych szyfrow

4.1. Podstawowe pojecia kryptografii

Szyfrowaniem nazywamy przeksztalcanie informacji do postaci © Szyfrowanie

trudnej do odczytania bez dodatkowej wiedzy. Celem szyfrowania jest

zapewnienie tajnosci (poufnosci) informacji. Zagadnieniami zwigzany-

mi z szyfrowaniem zajmuje si¢ nauka zwana kryptografia. O Kryptografia
W trakcie szyfrowania informacje jawng, zwana tekstem jawnym o Tekst jawny

(ang. plaintext), przeksztalca sie w szyfrogram (ang. ciphertext), czyli © Szyfrogram

tekst zaszyfrowany. W tym procesie stosuje sie odpowiedni algorytm

oraz klucz szyfrowania (ang. cipher key). Jest to pewna warto$¢, nieza- © Klucz szyfrowania

lezna od szyfrowanej informacji. Klucz szyfrowania jest potrzebny do

odczytania informacji jawnej. Przeksztalcanie zaszyfrowanych danych

w informacje pierwotna to deszyfrowanie (ang. decryption) (rys. 4.1). © Deszyfrowanie

Warunkiem zachowania tajno$ci informacji jest utrzymanie w tajem-

nicy klucza szyfrowania.

iﬁQ—O {%@
XXXXXXX
® > XXXXXXX

XXXXXXX
XXXXXXX

Szyfrowanie Rl

Il
[
N
Il

Deszyfrowanie

Informacja Szyfrogram Informacja
jawna jawna

Rys. 4.1. Schemat szyfrowania i deszyfrowania informaciji
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4.2. Szyfr Cezara

Szyfr podstawieniowy 0 Jeszcze w czasach starozytnych wymyslono szyfr podstawieniowy.

Polega on na zamianie znakéw tekstu jawnego na inne znaki alfabetu
wedtug okreslonego algorytmu. W szyfrogramie moga wiec pojawic sie
znaki alfabetu, ktére nie zostaly uzyte w tekscie jawnym.

Szyfr Cezara

Jednym z najbardziej znanych klasycznych szyfrow podstawieniowych

Szyfr Cezara 0 jest szyfr Cezara. Byt on stosowany przez Juliusza Cezara — zotnierza,

Tekst jawny
> 8. 47

Klucz szyfrowania
>s. 47

Warto wiedzieé

Juliusz Cezar, jak kazdy
wyksztatcony cztowiek
w tamtych czasach,
regularnie pisywat

listy do przyjaciot oraz
politykdw. Aby utajnic¢
poufng korespondencieg,
szyfrowat jej tresc.

Warto wiedzieé¢

Alfabet tacinski w czasach
Juliusza Cezara sktadat
sie z 23 liter. Nie uzywano
wowczas liter J, U i W.

polityka i dyktatora Republiki Rzymskiej w I w. p.n.e.

Metoda szyfrowania, ktérej uzywat Cezar, polega na zastapieniu kaz-
dej litery tekstu jawnego litera oddalong od niej o stata liczbe pozycji
w alfabecie. Kierunek zmian musi by¢ zachowany. Przesuniecie odby-
wa sie cyklicznie, tzn. po ostatniej literze alfabetu nastepuje pierwsza.

Kluczem dla szyfru Cezara jest liczba miejsc, o jaka przesuwane sa
litery w alfabecie. Juliusz Cezar stosowat klucz o wartosci 3, tzn. lite-
re A zastepowat litera D, litere B — litera E itd. Pokazuje to rysunek 4.2.

Litery tekstujawnego  |A|B|c|D|E[F] .. [x]Y]|Z]

Litery szyfrogramu D] E|F Hi1] .. [alB

Rys. 4.2. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara z kluczem 3

Cwiczenie 1
Wykorzystujac szyfr Cezara i alfabet facinski:

a. zaszyfruj wyraz MEDYCYNA z kluczem 25.
b. odszyfruj szyfrogram LWUQVQSIVI z kluczem 8.

Anagram jako szyfrogram

Niektorzy uczeni nie chcieli ogtasza¢ wprost tresci swoich odkryc,
dlatego stosowali anagramy, czyli zmieniali kolejnosc liter w tekscie.
Istote odkrycia, zazwyczaj w formie tacinskiego anagramu, ogtaszali
drukiem. W 1610 r. Galileusz opublikowat w ten sposob swoje
odkrycie dotyczgce rzekomych ksiezycow Saturna:
SMAISMRMILMEPOETALEVMIBVNENVGTTAVIRAS. Oznacza to:
ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVARI (dost. widziatem
najwyzszg z planet potrojng). Liter U i V wtedy nie rozrdzniano.
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Przesuniecie liter w szyfrze Cezara mozna réwniez przedstawic¢
w postaci dwéch tarcz, z ktérych wewnetrzna sie obraca. Po obréce-
niu wewnetrznej tarczy otrzymujemy przyporzadkowanie: litera tekstu
jawnego i odpowiadajaca jej litera tekstu zaszyfrowanego. Na rysun-
ku 4.3 przedstawiono przesuniecie réwne 2, tzn. literze A odpowiada
litera C, literze B — litera D itd.

Rys. 4.3. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara za pomoca obracajacych sie tarcz

Cwiczenie 2

a. Przygotuyj fizyczny model obracajacych sie tarcz pozwalajacych
szyfrowac tekst metoda Cezara, podobny jak na rysunku 4.3.
Uzyj pinezki, aby umocowac¢ przyrzad np. na tablicy korkowe;j.
Wskazéwka: Mozesz wykonac projekt tarcz w programie graficz-
nym, a nastepnie wydrukowac je i wyciac.

b. Korzystajac z utworzonego modelu, zaszyfruj wiadomos¢ ALARM
z kluczem 4 oraz odszyfruj szyfrogram TEDBY zaszyfrowany
z kluczem 10.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy pojedyncze stowo

Napiszemy program, ktéry pozwoli zaszyfrowa¢ napis ztozony wylacz-
nie z wielkich liter alfabetu facinskiego.
Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: tekst jawny sktadajacy sie wytacznie z wielkich liter alfabetu
tacinskiego; klucz szyfrowania w postaci liczby catkowitej z zakresu
od 1 do 25.

Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z wykorzystaniem
podanego klucza.

4. Szyfrowanie wiadomosci

Warto wiedzieé

Wykorzystanie do
szyfrowania obracajgcych
sie tarcz z literami alfabetu
zaproponowat w XV w.
Leon Battista Alberti.
Wewnetrzna tarcza
zawierata litery zapisane
w losowej kolejnosci.
Oprocz tego zatozyt,

ze po zaszyfrowaniu kilku
wyrazéw tekstu jawnego
tarcze nalezy obrdcic, aby
otrzymac zupetnie nowe
podstawienie. Tak powstat
tzw. szyfr polialfabetyczny.
Podstawienie

Cezara zapisane na
dwach tarczach jest
przyktadem szyfru
monoalfabetycznego.

Warto wiedzie¢

Informacije zaszyfrowang
nazywa sie czasami
niepoprawnie informacja
zakodowang. Stowa
,SZyfr” i ,kod” nie sg
synonimami. Kodu
uzywamy, gdy nie mozna
bezposrednio przekazac
informaciji, np. ze wzgledu
na odlegtosc. Przyktadem
kodu jest zapis za pomocg
liter na papierze albo
binarnie w komputerze.
Szyfr to przeksztatcenie
zapisu jawnego w niejawny,
np. przez przestawienie
kolejnosci liter lub bitdw.
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Kod zrédtowy programu© 1. szyfrogram =

50

Funkcja ord
2 s.32

Szyfr Cezara

Lista krokéw algorytmu szyfrujacego metoda Cezara pojedyncze stowo
moze wyglada¢ nastepujaco:

o Wczytaj tekst jawny.
9 Wczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
e Dla kazdej litery tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki O i 6

0 Oznacz kod ASCII tej litery jako kod.

9 Jezeli kod + klucz jest liczbg niewiekszg od kodu ASCII
litery Z, to dolacz do szyfrogramu litere o kodzie ASCII
rownym kod + klucz. W przeciwnym razie dolacz do szyfro-
gramu litere o kodzie ASCII wynoszacym kod + klucz - 26.

Kody ASCII kolejnych liter szyfrogramu zapamigetamy w zmiennej
pomocniczej kod. Aby wyznaczy¢ kod ASCII litery szyfrogramu, do
kodu litery tekstu jawnego, otrzymanego jako warto$¢ funkcji ord,
dodajemy przesuniecie, czyli warto$¢ klucza. Jesli otrzymana wartosc¢
bedzie wieksza od kodu litery Z (liczby 90), musimy odja¢ 26 (liczbe
liter alfabetu), aby otrzymac kod litery z poczatku alfabetu.

Na przyktad podczas szyfrowania litery Y w stowie INFORMATYKA
z kluczem 3 otrzymamy litere B. Kod ASCII litery Y to 89. Po dodaniu 3
uzyskujemy 92, a wiec wartos¢ wieksza od kodu litery Z. Odejmujemy 26
i otrzymujemy 66, czyli kod litery B.

Oto kod zrédtowy programu Szyfr Cezara realizujacego podany
powyzej algorytm:

2.

3. jawny = input("Podaj stowo: ")

4. klucz = int(input("Podaj klucz szyfrowania: "))
5.

6. for znak in jawny:

7. kod = ord(znak) + klucz

8. if kod > ord("Z"):

9. kod = kod - 26

10. szyfrogram = szyfrogram + chr(kod)

11.

12. print("\nSzyfrogram:", szyfrogram)

W linii 1. zmiennej szyfrogram przypisujemy jako poczatkowa war-
tos¢ tancuch pusty, czyli fancuch bez znakéw (o dtugosci 0). Do tego
tancucha bedziemy dotaczac kolejne znaki szyfrogramu. W petli z linii
6.—10. obliczamy kod ASCII pojedynczego znaku szyfrogramu (jednej
litery) i zapisujemy go w zmiennej pomocniczej kod (linia 7.). Jesli war-
tos$¢ zmiennej kod jest wieksza od kodu litery Z (wartosci funkcji ord),
to odejmujemy od niej 26 (linia 9.). W linii 10. do warto$ci zmiennej
szyfrogram dofaczamy otrzymana litere szyfrogramu.

Rysunek 4.4 przedstawia przyklady wywotan programu Szyfr Cezara.

Wwkonvwanie: szvir Cezara.pv

Podaj stowo: BALETNICA &
Podaj klucz szyfrowania: 3 ‘
Szyfrogram: EDOHWQLFD e
ryhon 3
Wykomwanie: szvir Cezara.ov
Podaj stowo: BALETNICA =3
Podaj klucz szyfrowania: 12 ‘
Szyfrogram: NMXQFZUOM =
pynon 3

Rys. 4.4. Wywotania programu Szyfr Cezara dla kluczy 3 oraz 12

Cwiczenie 3
Zapisz kod zrédtowy programu Szyfr Cezara. Uruchom program
i sprawdz jego dziatanie dla réznych stéw i kluczy szyfrowania.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy diugi tekst

Teraz napiszemy program, ktéry pozwoli zaszyfrowac szyfrem Cezara
dtuzszy tekst sktadajacy sie ze stéw zapisanych alfabetem tacifiskim
oddzielonych spacjami. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: tekst jawny skladajacy sie z wielkich liter alfabetu facinskiego
oraz spacji; klucz szyfrowania w postaci liczby catkowitej z prze-
dzialu od 1 do 25.

Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z podanym kluczem.
Znaki spacji pozostaja w szyfrogramie niezmienione.

A oto lista krokéw algorytmu dla tej specyfikacji:
o Wczytaj tekst jawny.
9 Wczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
e Dla kazdego znaku tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki 0—0
O Oznacz kod ASCII tego znaku jako kod.
6 Jesli kod jest kodem ASCII spacji, to dolgcz do szyfro-
gramu spacje. W przeciwnym razie wykonaj krok 0
0 Jezeli kod + klucz jest liczbg niewiekszg od kodu
ASCII litery Z, to dolacz do szyfrogramu litere o ko-
dzie ASCII réwnym kod + klucz. W przeciwnym razie do-
13cz do szyfrogramu litere o kodzie ASCII wynoszacym
kod + klucz - 26.

4. Szyfrowanie wiadomosci

¢") Dobra rada

Pamietaj, ze funkcja ord
zwraca liczbe catkowitg
odpowiadajgcg pozydji
znaku w tablicy Unicode,

a funkcja chr zwraca jedno-
znakowy napis typu str.

'Z] Warto wiedzieé¢

Wspotczesne algorytmy
kryptograficzne pozwalajg
nie tylko utajni¢ przesytang
wiadomosé, lecz takze
zrealizowac inne cele.
Zapewniajg m.in.:

) spéjnos¢ danych, dzieki
czemu mamy pewnosc,
ze wiadomos¢ nie byta
modyfikowana,

b uwierzytelnienie, czyli
potwierdzenie tozsamosci
nadawcy i odbiorcy

lub autentycznosci
przesytanych danych.

51



I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Zapiszmy kod Zrédlowy programu Szyfr Cezara 2, w ktérym do szy-
frowania metoda Cezara z wybranym kluczem wykorzystamy funkcje
o nazwie Cezar.

Kod zrodtowy programu © = 1. def Cezar(klucz, jawny):

Szyfr Cezara 2

") Dobra rada

Jesli pewne instrukcje sg
wykonywane kilka razy

w tym samym programie,
zapisz je w postaci funkgiji.

Program Szyfr Cezara
2 s.50
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e szyfrogram = ""

3.

4. for znak in jawny:

0. if znak == " ":

0. kod = ord(" ")

T. else:

8. kod = ord(znak) + klucz

9. if kod » ord("Z"):

10. kod = kod - 26

11. szyfrogram = szyfrogram + chr(kod)
12.

13. return szyfrogram

14.

15. jawny = input("Podaj tekst: ")

16. klucz = int(input("Podaj klucz szyfrowania: "))
17.

18. print("\nSzyfrogram:", Cezar(klucz, jawny))

Definicja funkcji Cezar znajduje sie¢ w liniach 1.-13., a zasadnicza
cze$¢ programu — w liniach 15.-18. Funkcja Cezar z parametrami
klucz i jawny wykorzystuje poznana wczesniej technike budowania
szyfrogramu z liter bedacych przesunigciami kolejnych liter tekstu jaw-
nego o stala liczbe (wartos¢ klucza).

Petla for z linii 4.-11. dziata analogicznie do petli w progra-
mie Szyfr Cezara, jednak dodatkowo podczas szyfrowania znaki spacji
pozostaja niezmienione. Odpowiadaja za to wiersze 5.—6.

Na rysunku 4.5 przedstawiono wywolania programu Szyfr Cezara 2
dla dwéch réznych kluczy.

‘Whkcmmwanie: savir Cezara Zov

Podaj tekst: TO JEST MALY KROK DLA CZLOWIEKA ALE WIELKI SKOK DLA LUDZKOSCI ;
Podaj klucz szyfrowania: 7

Szyfrogram: AV QLZA THSF RYVR KSH JGSVDPLRH HSL DPLSRP ZRVR KSH SBKGRVZIP |
e 8

‘Whommwanie: ovir Cezara 2ow

Podaj tekst: TO JEST MALY KROK DLA CZLOWIEKA ALE WIELKI SKOK DLA LUDZKOSCI ;
Podaj klucz szyfrowania: 21

Szyfrogram: 0J EZNO HVGT FMJF YGV XUGJIRDZFV VGZ RDZGFD NFIF YGV GPYUFINXD |
ren 3

Rys. 4.5. Wywotania programu Szyfr Cezara 2 dla kluczy 7 i 21

Cwiczenie 4

Zapisz kod zrédlowy programu Szyfr Cezara 2 i uruchom pro-
gram. Sprawdz jego dziatanie dla napisu: PRZY]DZ DO SKLEPU
I ZAPYTA] O OLGE i klucza szyfrowania réwnego 13.

Deszyfrowanie wiadomosci zaszyfrowanych metoda Cezara

Aby odszyfrowaé wiadomo$¢ zapisana alfabetem tacinskim, zaszyfro-
wana szyfrem Cezara ze znang wartoscia klucza, wystarczy od kodu
znaku napisu odja¢ wartos¢ klucza.

Aby odczyta¢ wiadomo$¢ zaszyfrowana szyfrem Cezara ze znanym
kluczem, mozna tez ponownie ja zaszyfrowaé¢ z nowym kluczem
o wartosci 26 — k, gdzie k jest kluczem zastosowanym do zaszyfrowania
pierwotnego tekstu.

Cwiczenie 5

Napisz program deszyfrujacy tekst zaszyfrowany metoda Cezara

ze znang wartoscia klucza. Sprawdz dziatanie programu dla szy-

frograméw:

a. PKYZKY SOYZXFKS QXEVZUMXGLOO oraz klucza 6,

b. RSGNMTFCKOBWS GNMTFI QSNOFO NS NBOBMA
YZIQNSA XSGH DFCGHS oraz klucza 14.

Tekst powyzszych szyfrograméw znajduje sie w pliku, ktéry przeka-

ze ci nauczyciel (np. o nazwie szyfrogramy_cezar.txt).

-:@:- Zapamietaj

Szyfr Cezara to szyfr podstawieniowy, ktéry polega na
zastgpieniu kazdej litery tekstu jawnego literg oddalong od niej
o statg liczbe pozycji w alfabecie. Przesuniecie odbywa sie
cyklicznie, tzn. po ostatniej literze alfabetu nastepuje pierwsza.

4.3. Metody tamania klasycznych szyfréow

Kryptografia (od gr. kryptés — ukryty i grapho — pisze) jako nauka
o utajnianiu wiadomosci jest czescia szerszej dziedziny nazywanej
kryptologia (od gr. kryptds — ukryty i [égos — stowo).

Kryptologia obejmuje miedzy innymi wiedze dotyczaca szyfrowa-
nia, deszyfrowania oraz famania szyfréw w celu bezpiecznego prze-
kazywania informacji. Nauka, ktéra zajmuje si¢ tamaniem szyfréw,

4. Szyfrowanie wiadomosci

=] Warto wiedzieé

Wspotczesnie stosowane
szyfry uzywajg jako kluczy
liczb, ktore w zapisie
binarnym majg po kilkaset,
a nawet kilka tysiecy cyfr
(bitow).

¢") Dobra rada

W edytorze Mu po
uruchomieniu programu
mozesz wstawiac tekst

ze schowka. W tym

celu skorzystaj z menu
kontekstowego, ktore
pojawi sie po nacisnieciu
prawego przycisku myszy,
i wybierz Wklej (Paste).

O Kryptologia

to kryptoanaliza (od gr. kryptds — ukryty i analyein — rozluznié, © Kryptoanaliza

rozwigzac).
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Atak sitowy (brute-force) ©

=] Warto wiedzie¢
W jezyku tacinskim
przymiotnik brutus
pierwotnie oznaczat
,ciezki”. Pdzniej
zaczeto go tez uzywac
W znaczeniu ,gtupi”.

Zastosujemy kilka prostych technik kryptoanalizy do ztamania
poznanego szyfru. Cho¢ klasyczne szyfry dzis juz nie chronia skutecz-
nie przesytanych informacji, warto je analizowac réwniez pod katem
technik ich tamania. Oto kilka z nich.

Atak sitowy

Aby odczytaé tekst jawny sktadajacy sie z liter alfabetu facinskiego
zaszyfrowany metodg Cezara, wystarczy wygenerowac¢ 25 mozliwych
tekstéw i wybraé wlasciwy. Dla wspélczesnych komputeréw to bardzo
niewiele. Technika ta jest nazywana atakiem silowym lub brute-force
(dost. brutalnej sity). Przyktad dziatania programu tamiacego szyfro-
gram pokazuje rysunek 4.6.

Waonvwaniec Cemprgilowvoy, 00000 0 00

Podaj szyfrogram: FA VQEF YMXK WDAW PXM OLXAIUQWM MXQ IUQXWU EWAW PXM XGPLWAEOU 2|

GB WRFG ZNYL XEBX QYN PMYBIVRXN NYR JVRYXV FXBX QYN YHQMXBFPV Kluecz: 25
HC XSGH AOZM YFCY RZO QNZCHKWSYQ 0ZS KWSZIYW GYCY RZ0 ZIRNYCGQW Klucz: 24
ID YTHI BPAN ZGDZ SAP ROADLXTZP PAT LXTAZX HZDZ SAP AJSOZDHRX Klucz: 23
JE ZUIJ CQBO AHEA TBQ SPBEMYUAQ QBU MYUBAY IAEA TBQ BKTPAEISY Kluez: 22
KF AVJK DRCP BIFB UCR TQCFNZVBR RCV NZVCBZ JBFB UCR CLUQBFJTZ Klucz: 21
LG BWKL ESDQ CJIGC VDS URDGOAWCS SDW OAWDCA KCGC VDS DMVRCGKUA Klucz: 20
MH CXLM FTER DKHD WET VSEHPBXDT TEX PBXEDB LDHD WET ENWSDHLVE Kluez: 19
NI DYMN GUFS ELIE XFU WTFIQCYEU UFY QCYFEC MEIE XFU FOXTEIMWC Klucz: 18
0J EZINO HVGT FMIF ¥GV XUGIRDZFY VGZ RDZGFD NFIF ¥GV GPYUFINXD Klucz: 17
PK FAQP IWHU GNKG ZHW YVHKSEAGW WHA SEAHGE OGKG ZHW HQZVGKOYE Klucz: 16
QL GBPQ IJIXIV HOLH AIX ZWILTFBHX XIB TFBIHF PHLH AIX IRAWHLPZF Klucz: 15
RM HCQR KYJIW IPMI BJIY AXJMUGCIY YJC UGCIIG QIMI BJY JSBXIMQAG Klucz: 14
SN IDRS LZKX JQNJ CKZ BYKNVHDIZ ZKD VHDKIH RINJ CKZ KTCYINRBH Klucz: 13
( KROK CZLOWIERKA WIELKI LUDZKOSCI Klucz:

UP KFTU NBMZ LSPL EMB DAMPXJFLB BMF XJFMLJ TLPL EMB MVEALPTDJ Klucz: 11
VQ LGUV OCNA MTQM FNC EBNQYKGMC CNG YKGNMK UMQM FNC NWFBMQUEK Klucz: 10
WR MHVW PDOB NURN GOD FCORZLHND DOM ZLHONL VNRN GOD OXGCNRVFL Klucz: 9
XS NIWX QEPC OVSO HPE GDPSAMIOE EPI AMIPOM WOSO HPE PYHDOSWGM Klucz: 8 [
YT QIXY RFQD PWTP IQF HEQTBNJPF FQJ BNJQPN XPTP IQF QZIEPTXHN Kluecz: 7 ¥

Rys. 4.6. Zastosowanie ataku sitowego do tamania szyfru Cezara

(Kryptologiczny) Cud nad Wista

Choc¢ o zwyciestwie Polakow nad Armig Czerwong w 1920 .
czesto mowi sie w kategoriach cudu, udziat w nim miaty
m.in. osiggniecia kryptologiczne. Dzigki pracom polskiego
Biura Szyfrow w latach 1919-1920 udato sie odszyfrowywac
kilka tysiecy szyfrogramow przesytanych przez Rosjan droga
radiowa. Zespotem kierowat porucznik Jan Kowalewski,
ktory do wspotpracy zaprosit wybitnych matematykow:
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Wactawa Sierpinskiego, Stefana Mazurkiewicza i Stanistawa

Lesniewskiego. Opracowali oni nowatorskg metode lingwistyczno-matematycznego ataku na szyfr.
Byfa ona potem rozwijana przez kolejne pokolenia kryptologow, w tym polskich matematykow,
ktorzy ztamali szyfr Enigmy.

54

Cwiczenie 6

Napisz program tamiacy szyfr Cezara technika ataku sitfowego.

Ataki ze znanym tekstem jawnym

Jesli atakujacy zna czes¢ tekstu zaszyfrowanego i odpowiadajaca jej
cze$¢ tekstu jawnego, moze to wykorzysta¢ do odszyfrowania cate-
go tekstu. Na przyklad jesli przechwytujacy szyfrogram wie, ze autor
wszystkie swoje wiadomosci zaczyna od stéw ,dzien dobry”, to moze
dzieki tej informacji fatwiej znalez¢ zastosowany klucz szyfrowania.

Atak ze znanym tekstem jawnym od razu tamie szyfr Cezara. Aby
wyznaczy¢ klucz, wystarczy bowiem sprawdzi¢ przesuniecie zastoso-
wane dla pierwszych liter analizowanej wiadomosci.

Analiza czestosci

Szyfr Cezara mozna zlamaé z wykorzystaniem analizy czesto$ci
wystapien poszczegélnych liter w szyfrogramie. Jesli wiemy, w jakim
jezyku zapisana jest informacja jawna, mozemy zatozy¢, ze najczesciej
wystepujaca litera w szyfrogramie odpowiada najczesciej uzywanej
literze w tym jezyku. Woéwczas kluczem uzytym do zaszyfrowania
informacji jest réznica miedzy pozycjami litery najczesciej wystepujacej
w szyfrogramie oraz litery najczesciej pojawiajacej sie w danym jezyku.
W przypadku jezyka polskiego, jesli litery alfabetu numerujemy od O, ta
réznica bedzie pozycja najczesciej wystepujacej litery w szyfrogramie.
Wynika to z tego, ze w jezyku polskim najczesciej pojawia sie litera A.

Warto podkresli¢, ze famanie szyfru Cezara z wykorzystaniem ana-
lizy czestosci nie zawsze jest skuteczne. Ta metoda moze dac falszywe
wyniki np. w przypadku krétkich informaciji.

Cwiczenie 7

Znajdz informacje o tym, jaka litera wystepuje najczesciej w tekstach
zapisanych w:

a. jezyku angielskim,

b. wybranym przez ciebie jezyku, innym niz angielski i polski.

-:@:- Zapamietaj

Kazdy szyfr mozna ztamac przez odnalezienie pasujgcego klucza.
Stopien bezpieczenstwa algorytmu szyfrowania mierzy sie iloscig
czasu, jakiej wymaga jego ztamanie (wyczerpujace przeszukanie
zbioru potencjalnych kluczy). Szyfr Cezara nie stanowi dzi$
praktycznie zadnego zabezpieczenia.

4. Szyfrowanie wiadomosci

O Analiza czestoSci liter

<] Warto wiedzieé¢

Krotkie teksty
zaszyfrowane w prosty
sposdb moga by¢ nie

do ztamania nawet przez
potezne komputery.
Claude Shannon wykazat,
ze im krotszy szyfrogram,
tym trudniej okresli¢
rodzaj szyfru. Niektdre
teksty wyryte na starych
nagrobkach pozostajg
nieodczytane przez setki
lat mimo wysitkdw wielu
kryptologow.
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ANALIZA CZESTOSCI W JEZYKU POLSKIM

Pokazemy, jak wykorzysta¢ analize czesto$ci do odszyfrowania szyfrogramu, ktéry
powstal po zaszyfrowaniu informacji w jezyku polskim. Postuzymy sie tekstem
zapisanym wylacznie wielkimi literami alfabetu facinskiego. W tekscie nie uzywamy
znakdéw interpunkcyjnych, a wyrazy sa oddzielone spacjami.

LG Fragment szyfrogramu

ioonol  YXMLIUB UJVJWRJ BIHOAXPAJVD VXIN BRN YAIHMJL WRN CHUTX JWJURIJ

QOI1e1e | INBCXBLR URCNA UNLI CJTIN IWJSXVXBL LINBCX FHBCNYDSJLHLQ XKXT
BRNKRN PADY MFXLQ UDK CAINLQ IWJTXF LIHUR MRPAJVXF R CARPAJVXF W.J
YAIHTUJM F SNIHTD YXUBTRV WJSLINBCBIHVR MRPAJVJVR BJ LQ LI BIR Al J

CARPAJVNV BUXFX BRN F SNIHTD JWPRNUBTRYV LINBCX YXSJFRJ BRN BUXFX CQN

Deszyfrujemy szyfrogram

Przecietna czestos¢ wystepowania
liter w jezyku polskim* [%]

Czestosc wystepowania
liter w szyfrogramie [%]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8

X<OTMIPWrecCZTUVOX<KOAMW=SIZNMO—>
MONOXOZINUIUXKSATTICO<P>PrWmXZ—Tc

Z wykresu po prawej stronie odczytujemy, ze najczesciej wystepujaca literg

9

w szyfrogramie jest litera J. Moze to oznaczac, ze litery alfabetu przesunieto o 9 pozycii.

Po odszyfrowaniu szyfrogramu z uzyciem klucza 9 otrzymujemy wiasciwg informacije.

* Nie uwzgledniamy czestosci wystepowania liter z polskimi znakami diakrytycznymi.

Tekst jawny po odszyfrowaniu fragmentu kryptogramu

PODCZAS LAMANIA SZYFROGRAMU MOZE SIE PRZYDAC NIE TYLKO ANALIZA
CZESTOSCI LITER LECZ TAKZE ZNAJOMOSC CZESTO WYSTEPUJACYCH

H OBOK SIEBIE GRUP DWOCH LUB TRZECH ZNAKOW CZYLI DIGRAMOW
| TRIGRAMOW NA PRZYKLAD W JEZYKU POLSKIM NAJCZESTSZYMI DIGRAMAMI

SA CH CZ SZ | RZ A TRIGRAMEM SLOWO SIE W JEZYKU ANGIELSKIM
CZESTO POJAWIA SIE SLOWO THE

10

4. Szyfrowanie wiadomosci

Zadania

Poszukaj informacji na temat historii steganogratfii, czyli sztuki ukrywania informacji.
Przygotuj krotka prezentacje na ten temat. Uwzglednij nastepujace przyktady:
akrostych, mikropunkt, szyfr szpilkowy.

Przygotuj prezentacje na temat sposobu szyfrowania tajnej korespondencji w stuzbie
dyplomatycznej Stanistawa Augusta Poniatowskiego, ostatniego krdla Polski.

Przygotuj prezentacje na temat maszyny szyfrujacej Enigma oraz historii zlamania
jej szyfru przez polskich matematykéw w latach 30. XX w. Przedstaw na osi czasu
kluczowe wydarzenia zwigzane z historig tamania szyfru Enigmy przed wybuchem
II wojny Swiatowej.

Jednym z prostych szyfréow przestawieniowych jest szyfr polegajacy na zamianie
miejscami znakéw na pozycjach parzystych i nieparzystych (pierwszy znak zamieniamy
miejscem z drugim, trzeci z czwartym itd.). Napisz program szyfrujacy i program
deszyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij, ze tekst jawny sktada sie z parzystej liczby liter.

Szyfr Cezara z przesunieciem (kluczem) o wartosci 13 jest nazywany algorytmem
ROT13. Jest on wspoélczesnie uzywany w dyskusjach internetowych (w jezyku angiel-
skim), aby jaka$ cze$¢ wiadomosci nie byta mozliwa do odczytania przez przypadkowe
osoby. Dowiedz sie, dlaczego uzywa sie przesuniecia o 13 liter. Napisz program do
szyfrowania i deszyfrowania wiadomosci algorytmem ROT13.

Zmodyfikuj program do szyfrowania algorytmem Cezara tak, aby pozwalal na
szyfrowanie i deszyfrowanie z wykorzystaniem odwréconego szyfru Cezara.

W odwréconym szyfrze Cezara wyjsciowy uktad alfabetéw dla klucza réwnego 0 ma

postac:

A[B|CID|E|F|G|H|I |J|K|ILIM[N[O|P|Q|R|S
JIIH

UuVvwxXxyY/Z
ZY XWVUTSRQPONMLK F ED

=
G
Alfabet szyfrowy dla klucza réwnego 16 ma postac:

A|B|CID|E|FIGIH|I J KILIMN|O|P|Q|R|S|T/UVW

XY
PIOINIM|L|K|J|I |HG|F|IE|DICBIA|Z|Y XW/V|U|T|ISR

Z
Q
Przygotuj prezentacje na temat kilku wybranych metod klasycznej kryptoanalizy.
W swoim opracowaniu uwzglednij nowozytny szyfr Vigenére’a i okolicznosci jego
ztamania w XIX w.

Napisz program szyfrujacy dla szyfru Cezara, w ktérym wprowadzisz rozréznienie
wielkich i matych liter.
Uwaga: Liczba kluczy wzrosnie dwukrotnie.
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®) Z informatyka w przysztosé

Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Wyobraz sobie, ze...

...zostates zatrudniony jako mtodszy specijalista ds. transportu

I magazynowania. Zauwazasz problem zwigzany z jednoczesnymi
dostawami do magazynu czesci z dwoch réznych firm,
realizowanymi w cyklach co 4 i 6 dni roboczych. Stwierdzasz,

Zze mozna go tatwo rozwigzac, wykorzystujac pojecie NWW.
Uzasadniasz, ze dostawy w cyklach co 5 i 6 dni bedg sie pokrywac
tylko raz na 30 dni. Wiedze o algorytmie Euklidesa wykorzystujesz
przy planowaniu przestrzeni magazynowych — stosujesz podejscie
znane ci z wycinanki Euklidesa.

...znalaztas prace jako asystentka marketingu cyfrowego.
Analizujac listy subskrybentow, zauwazasz zduplikowane
imiona i nazwiska, co moze oznaczac, ze klienci wielokrotnie
zaktadali konta. Dostrzegasz tez literowki w adresach mailowych,
spowodowane brakiem mechanizmu sprawdzania adresu.
Zgtaszasz problem do dziatu IT. Poprawiasz btedy, korzystajac

z funkgji sprawdzania pisowni w przeglgdarce internetowej —
algorytmu wyszukiwania wzorca w tekscie.

...pracujesz w dziale administracji duzej firmy. Twoim zadaniem
jest wystanie pocztg elektroniczng poufnych dokumentéw do
waznego kontrahenta. Postanawiasz zaszyfrowac przesytane

informacje. Z lekcji informatyki pamigetasz, ze warunkiem tajnosci
informaciji jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania.
Przygotowang wiadomos¢ przesytasz kontrahentowi e-mailem,
ale hasto deszyfrujace przekazujesz w wiadomosci wystanej

Z bezpiecznego komunikatora.

...postanowitas zawodowo zajgc¢ sie fotografig. Kupitas
profesjonalny aparat, tzw. lustrzanke, i zapisatas sie na
kurs. Na pierwsze zajecia masz przyniesc ze soba kilka
zdje¢. Pomimo niewielkiej wiedzy na temat fotografii
starasz sie wykorzysta¢ zasade ztotej proporcii.
Zaskakujesz prowadzgcych, objasniajgc,

ze fotografowany obiekt umiescitas dokfadnie

5 jednostek od lewej krawedzi kadru i 8 jednostek od
prawej, gdyz sg to kolejne liczby ciggu Fibonacciego.

Algorytmika
. | programowanie
w jezyku C++
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ﬂ Algorytm Euklidesa

Jednym z najstarszych algorytmow obliczeniowych jest procedura
wyznaczania najwiekszego wspolnego dzielnika dwaoch liczb, opisana przez
greckiego matematyka Euklidesa. Algorytm ten stuzyt najpierw do szukania
odcinka, ktory bytby wspdlng miarg dla dwoch odcinkdow. Wspdtczesnie
stosuje sie go m.in. w kryptograficznym algorytmie RSA, wykorzystywanym
np. w podpisach cyfrowych. W tym temacie uzyjemy algorytmu Euklidesa
do wykonywania operacji nha utamkach.

Wazne w tym temacie

* Wyznaczanie najwiekszego wspolnego dzielnika dwaoch liczb
z uzyciem algorytmu Euklidesa

¢ Algorytmy do wykonywania dziatart na utamkach zwyktych

¢ Funkcje typu void, ktore nie zwracajg wartosci

5.1. Patchworkowe kotdry

Kotdra patchworkowa powstaje w wyniku zszycia wielu mniejszych
kawalkéw tkanin. Wyobrazmy sobie, ze przygotowujemy projekt matej
kotdry o wymiarach 112 cm x 88 c¢m, ktéra ma by¢ uszyta z jak naj-
wiekszych kwadratowych kawatkéw takiej samej wielkosci (rys. 5.1).
Jaka dtugos¢ powinien mie¢ bok takiego kawatka?

Rys. 5.1. Patchworkowa kotdra uszyta z kwadratéw z réznych materiatéw

Zauwazmy, ze dlugo$¢ boku takiego kwadratu musi by¢ najwieksza
mozliwg liczba, ktéra dzieli liczby wyrazajace dlugos¢ i szerokos¢ calej
koldry. Z matematycznego punktu widzenia liczba okreslajaca dtugos¢
boku najwiekszego mozliwego kwadratu to najwiekszy wspélny dziel-
nik liczb 112 i 88. Dla kotdry o wymiarach 112 cm x 88 cm diugos¢
boku kawatka materiatu powinna wynosi¢ 8 cm, poniewaz 88 = 8 - 11
oraz 112=8-2"7.

Cwiczenie 1
Wyjasnij, jak obliczy¢, z ilu kawalkéw materialu w ksztalcie kwa-

dratu o boku 8 cm bedzie sie sktada¢ patchworkowa kotdra o wy-
miarach 112 cm x 88 cm.

5.2. Najwiekszy wspolny dzielnik

5. Algorytm Euklidesa s

Przypomnijmy, ze najwiekszy wspolny dzielnik (w skrécie: NWD) o Najwiekszy wspélny

dwéch liczb catkowitych dodatnich a i b to najwieksza liczba catkowita,
ktora jest dzielnikiem obu tych liczb. Jesli a jest dzielnikiem b, to licz-
ba a jest najwiekszym wspélnym dzielnikiem liczb a i b.

W wiekszosci przypadkéw nie jest tatwo natychmiast wskazaé naj-
wiekszy wspolny dzielnik konkretnych dwéch liczb. Dla par liczb
dwu- albo trzycyfrowych mozna roztozy¢ na czynniki kazda z liczb
i wyznaczy¢ iloczyn wspélnych czynnikéw obu rozktadéw. Te metode
zastosowaliSmy w przyktadzie z koldra. Jednak juz dla liczb wigkszych
niz 1000 byloby to bardzo czasochlonne.

Algorytm naiwny wyznaczania NWD

Zastanowmy sie, czy mozna znalez¢ NWD dwéch réznych liczb bez
potrzeby rozkladania liczb na czynniki pierwsze. Algorytm wykorzy-
stujacy najbardziej intuicyjna metode to algorytm naiwny.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: dwie rézne liczby catkowite dodatnie a i b.

Wynik: najwiekszy wspélny dzielnik liczb a i b.

Rozwigzanie moze by¢ nastepujace: bedziemy szukaé wspdlnego
dzielnika liczb a i b wéréd coraz mniejszych liczb, zaczynajac od dziel-
nika o wartosci réwnej mniejszej z tych liczb. Poszukiwanie NWD
zakonczy sie najpozniej wtedy, gdy wspélny dzielnik bedzie réwny 1.

Algorytm, na podstawie ktérego stworzymy program wyznaczajacy
NWD, mozna zapisa¢ w postaci nastepujacej listy krokdw:

o Jesli a > b, to zamien wartosci a i b miejscami.
9 Dla wartosci d rownych kolejno a, a - 1, a - 2, .., 1 powtarzaj
kroki €)-©.
e Wyznacz reszte z dzielenia a przez d.
0 Wyznacz reszte z dzielenia b przez d.
6 Jesli obie reszty wyznaczone w krokach 0 i O sg réwne 0,
to zwrdé¢ wartosé d i zakoncz algorytm.

dzielnik (NWD)

'Z] Warto wiedzieé¢

Rozktad liczb o setkach
cyfr na czynniki pierwsze
jest problemem trudnym
obliczeniowo réwniez

dla wspotczesnych
komputerow. Nie istnieje
efektywny algorytm, ktory
pozwalatby na znalezienie
takiego rozktadu

w rozsgdnym czasie.

O Algorytm naiwny
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Oto kod zrédtowy programu realizujacego podany algorytm:

Kod zZrédiowy programu ® | 1. #include <iostream»
wyznaczajacego
NWD dwéch liczb

3. using namespace std;
4
¢ Dobra rada 5. int NWD(int a, int b)
Pamietaj, ze kompilator 6. {
jezyka C++ rozréznia T int p;
wielkosc liter. Jesli 8 if (a>b)
b furkgo zamieraaca O swap(a,b);
w nazwie duze litery, 10.
tOW.dalszej CzeSCi kqdu 1. for(int d=a; d»=1; d--)
E‘Zuysv'vzzcklj’sqzleokgéfggnz"jvy 12, if (a%d==0 8& b%d==0) return d;
13. }
14.
15. int main()
16. {
17. int a, b;
18. cout <« "Podaj liczbe a: "; cin»a;
19. cout << "Podaj liczbe b: "; cin>>b;
20. cout <<« "\NnNWD(" <« a <« ", " « b« ") ="
21. cout << NWD(a,b) <« endl;
22.
23. return ©;
24. }

W liniach 5.-13. zdefiniowana jest funkcja NWD. W liniach 8.—9. znajduje
sie fragment kodu, ktdéry zapewnia, Ze liczba zapisana w zmiennej a bedzie
mniejsza od liczby zapisanej w zmiennej b. Jesli warto$¢ zmiennej a jest
wieksza od wartoéci zmiennej b, to wartosci zmiennych s3 zamieniane.

Zamiane wartosci zmiennych realizujemy z wykorzystaniem wbu-

Funkcja swap © dowanej w jezyk C++ funkcji swap — jej argumentami sa zmienne,
ktérych wartosci nalezy zamieni¢ (linia 9.).

Kod realizujacy kluczowsa idee algorytmu znajduje sie¢ w liniach 11.

i 12. W zmiennej d bedziemy przechowywac¢ aktualng wartos¢ poten-

Petla for  cjalnego wspdlnego dzielnika. Petla for zakonczy dzialanie w momen-
28.211  cie znalezienia wspdlnego dzielnika liczb a i b (zapisano to w warunku
logicznym instrukcji if). Wéwczas do programu gltéwnego (funkceji

main) zwracana jest warto$¢ d — odpowiada za to instrukcja return.

Poniewaz wartosci zmiennej d sa przy kazdej kolejnej iteracji zmniej-
szane o jeden, znaleziony dzielnik na pewno jest najwiekszym wspol-
nym dzielnikiem liczb a i b. Rysunek 5.2 na s. 63 przedstawia przyktad
wywolania tego programu.
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5. Algorytm Euklidesa

Rys. 5.2. Wywotanie programu wyznaczajgcego NWD dwoch liczb

Zauwazmy, ze zmienne a i b zadeklarowano w programie dwukrotnie:
raz dla fupkcp main, a raz dla funkcji NWD w jej Qgglowkg. Jestto moz- edna z cech dobrego
liwe, poniewaz zmienne zadeklarowane w funkcjimain nie sa dostepne  jezyka programowania jest
(widoczne) dla kompilatora podczas przetwarzania linii kodu z funkcji d?(;nys'“e ograniczanie

. . .. . . WIAOCZNOSCI zmienne
NWD. Zmienne a ib zadeklarowane w funkcji NWD sa zapisane w innych 4 fragmentu progra%u_
komorkach pamieci komputera. To programista powinien

Zwréémy uwage na linie 20. i 21. — w linii 20. przeplatajg sie napisy state ~ SWiadomie decydowac,

. . . . . w ktorym fragmencie kodu
oraz wartosci zmiennych liczbowych, a w linii 21. jest wywotana funk-  yosten do zmiennej jest
cja NWD. Pozwala to wyswietli¢ wynik tak jak na rysunku 5.2. naprawde potrzebny.

Warto wiedziec¢

Cwiczenie 2
Zapisz kod zrédtowy programu nwd.cpp, skompiluj go i uruchom
program dla réznych par liczb wpisanych z klawiatury.

Wycinanka Euklidesa

Wréémy do przyktadu wyznaczania dtugosci boku kwadratowego
kawatka kotdry o wymiarach 112 cm x 88 cm. Jak szybko mozna
wyznaczy¢ wymiary takiego kwadratu bez rozktadania liczb 112 i 88
na czynniki pierwsze?

i

Rys. 5.3. Prostokagt o wymiarach 112 cm x 88 cm z odcietym kwadratem o boku 88 cm

Rysunek 5.3 przedstawia pierwszy krok procedury, ktéra nazwiemy
wycinanka Euklidesa. Krok po kroku bedziemy odcinac jak najwiekszy
kwadrat od prostokata, ktéry powstat w poprzednim kroku. Po pewnej
liczbie krokéw otrzymamy prostokat, ktéry jest kwadratem. Kolejne
kroki pokazano na rysunku 5.4 na s. 64 i opisano w tabeli 5.1 na s. 64.
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=] Warto wiedzieé

Odcinanie jak
najwiekszego kwadratu
od danego prostokata to
przyktad zastosowania
strategii algorytmicznej
nazywanej podejsciem
zachtannym.

64

I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

?

[ m

Rys. 5.4. Kolejne kroki wycinanki Euklidesa

Wymiary prostokata Dtugos¢ boku kwadratu

112 x 88 88
88 x 24 24
64 x 24 24
40 x 24 24
24 x 16 16

16 x 8 8

8x8 8

Tabela 5.1. Wymiary prostokatow i dtugosci bokéow kwadratow w kolejnych krokach

Cwiczenie 3
Zastosyj wycinanke Euklidesa dla prostokata o bokach 21 cm x 12 cm.
Uzyj kartki w kratke i nozyczek.

Dzieki wycinance Euklidesa wiemy, ze kwadratami o boku 8 cm
mozna wypelnic¢ caly prostokat o wymiarach 112 cm x 88 cm. Czy
mozna by go wypetni¢ kwadratami o wigkszym boku? Istnieje dowdd
matematyczny na to, ze nie znajdziemy takiego kwadratu. Dowéd ten
opiera si¢ na nastepujacym spostrzezeniu: jesli prostokat o bokach a
i b (gdzie a < b) da si¢ wypelni¢ kwadratami o boku d, to prostokat
o bokach a i b—a takze da si¢ wypetni¢ kwadratami o boku d.

To oznacza, ze kazdy z prostokatéw odcinanych w wycinance Eukli-
desa dalby sie wypetni¢ kwadratami o boku wiekszym niz 8 cm, gdy-
by istniat taki kwadrat dla prostokata o wymiarach 112 cm x 88 cm.
Tymczasem prostokata o wymiarach 16 cm x 8 ¢cm, z przedostatniego
kroku, nie da sie wypelni¢ kwadratami o boku dluzszym niz 8 cm.

To spostrzezenie mozna przedstawi¢ w postaci réwnosci: NWD(a, b) =
=NWD(a, b-a)dlaa < b. Tar6wnos¢ jest podstawa algorytmu Euklidesa.

Algorytm Euklidesa - wersja z odejmowaniem

Algorytm naiwny ze s. 61 zastosowany dla pary liczb 112 i 88 sprawdzi
kazda z liczb: 88, 87, 86, ..., 9, 8, a wiec wykona ponad 80 dzielen. Dla
komputera to nieduzo — efekt wys$wietli sie niemal natychmiast. Jednak
jesli bedziemy sprawdza¢ pare liczb wielocyfrowych, np. 1 000 000 014
oraz 999 999 999, wynik na ekranie komputera nie pokaze sie od razu,
gdyz miliard operacji dzielenia jest juz powaznym obcigzeniem dla
komputera i wymaga dtuzszego czasu pracy procesora.

Cwiczenie 4

Uruchom program z ¢wiczenia 2. i poréwnaj czas jego dzialania
dla dwéch par liczb: 112 i 88 oraz 1 000 000 014 i 999 999 999.
Co zauwazasz? Jak mozna to wyttumaczyc¢?

Skorzystamy z obserwacji wynikajacych z wycinanki i stworzymy
program realizujgcy algorytm opisany w starozytnosci przez Euklidesa
w jego dziele Elementy.

5. Algorytm Euklidesa s

=] Warto wiedzieé

Jesli pewna liczba dzieli
bez reszty dwie liczby, to
dzieli bez reszty rowniez
ich réznice. Szkic dowodu
mozna napisac tak:
Niecha<boraza=n-d
ib=m-d,gdzienimto
liczby catkowite dodatnie.
Wadwczas:
b-a=m-d-n-d=
=(Mm-n)-d,

czyli d dzieli réznice b - a.

2] Warto wiedzieé
Najwieksza liczbag
catkowitg typu int, ktdrg
program skompilowany
w C++ poprawnie
rozpozna, jest liczba

2 147 483 647. Wynika to
Z ograniczen reprezentacii
liczb w komputerze:
zwykle kompilatory

dla zapisu zmiennych
typu int stosujg 32 bity
pamieci

(od liczby —2°%" do 23" -1).

Algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem mozna zapisa¢ © Algorytm Euklidesa —

w postaci nastepujacej listy krokow:

o Dopdki a # b, powtarzaj kroki 9 i e
9Je§lia>b, to a =a - b.
e W przeciwnym razie b = b - a.

O Zwroc¢ wartosc a.

wersja z odejmowaniem
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Oto kod zrédtowy funkcji NWD, ktéra realizuje algorytm Euklidesa. Algorytm Euklidesa - wersja z dzieleniem
Jesli W algoryt.mle Eukhdes.a Jedga liczba ?est du.Z(? w‘1¢1<sza‘o§l drugiej, 2 Warto wiedzie¢
Kod Zrédtowy funkcji® | 1. int NWD(int a, int b) to wielokrotnie powtarza si¢ odejmowanie od niej tej samej liczby. Operacja dzielenia, a wiec
realizujacej algorytm | 5 ¢ W tabeli 5.2 przedstawiono znajdowanie NWD liczb 196 i 42. i modulo, zajmuje
Euklidesa w wersiji ) | stosunkowo duzo
z odejmowaniem 3. while (a!=b) WartoSé zmi . WartoSé zmi " czasu pracy procesora.
4. if (a>b) a=a-b; artosc zmiennej a artosc zmiennej Dlatego w najszybszych
. else b=b-a; 196 42 implementacjach
_ algorytmu
6. return a; 196 — 42 = 154 49 Euklidesa dzielenie
7. } Z resztg zastepuje
154 — 42 =112 492 sie odejmowaniem
oraz potowieniem
Po zakonczeniu dziatania petli while warto$ci obu zmiennychaib sg 112-42=70 42 (przesunieciami bitow
réwne najwiekszemu wspdlnemu dzielnikowi poczatkowych wartosci o jeden w prawo), ktére
‘ : Jjwie P ‘ pocza Y, Lwar 70-42 =28 42 procesory wykonuijg
liczb a i b. Dlatego funkcja NWD zwraca jedna z tych wartosci (linia 6.). - 45 28— 14 szybko. W ten sposéb
W przypadku liczb, ktére nie maja wspolnego dzielnika wiekszego niz 1, T NWD mozna wyznaczy¢
. . ok. 60% szybciej.
funkcja zwraca wartos¢ 1. 28-14 =14 14
1 Inej pary li i koriczonej liczbie krokd iggni
. Czy dla dowo . ,e)‘ pary C.Zb @ b WSKO ‘CZO, ¢j liczbie kro (OVY 0s1ag ‘e Tabela 5.2. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa — wersja z odejmo-
sie warunek wyijscia z petli (czyli a bedzie réwne b)? Od czaséw Eukli- waniem
desa wiemy, Ze stanie si¢ tak wtedy i tylko wtedy, gdy a i b beda liczbami
Odcinki wspéimierne © opisujacymi dtugo$ci odcinkéw wspétmiernych. Wielokrotne odejmowanie mozemy zastapi¢ wyznaczeniem reszty
to dwa odcinki, dla ktérych z dzielenia wiekszej liczby przez mniejsza — tak jak w tabeli 5.3.

istnieje trzeci odcinek,
ktory w obu danych Cwiczenie 5

odcinkach miesci sie Wartos¢ zmiennej a Wartos¢ zmiennej b
catkowitg liczbe razy. a. Zmodyfikuj kod Zrédlowy programu nwd.cpp, uzywajac zapisanej 196 49
wyzej funkeji NWD, i zapisz go pod nazwa euklides.cpp. Skompilyj
kod i uruchom program dla réznych par liczb wpisanych z klawiatury. 1887z =28 42
b. Poréwnaj czas dziatania programu dla dwdch par liczb: 112 i 88 28 42 % 28 = 14

oraz 1 000 000 014 i 999 999 999. Czy zauwazasz réznice w dzia-

. ) . . 28 % 14 =0 14
taniu algorytmu naiwnego i algorytmu Euklidesa? ’

Tabela 5.3. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa, w ktérym kolejne
odejmowania zastgpiono resztg z dzielenia

Wynikiem dzielenia 196 przez 42 jest 4 i reszta 28. Czes¢ catkowita
okresla liczbe operacji odejmowania, a reszta z dzielenia — wynik ostat-
niego odejmowania. Zauwaz, ze cztery dziatania zastapiliSmy jednym.

Matematyczny bestseller wszech czaséow Spéjrzn,ny na ostgtni inersz tabeli 5.3.. Inny jest‘tym razem waru-
nek zakonczenia dziatania algorytmu. Nie otrzymujemy dwéch takich
Elementy Euklidesa to traktat matematyczny, ktdry opisuje osiggniecia starozytnej geometrii. samych wartosci — jedna ze zmiennych przyjmuje warto$¢ 0. Przed
Jest on uznawany za dzieto wyjgtkowe, poniewaz zastosowano w nim podejscie dedukcyjne ostatnim dzieleniem wieksza liczba jest wielokrotnoscia mniejszej,
(od ogodtu do szczegodtu), precyzje definicji i dowoddw a wiec ta mniejsza jest najwiekszym wspélnym dzielnikiem.
twierdzen. W traktacie znalazt sig réwniez algorytm, Oto lista krokéw algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem: © Algorytm Euklidesa -

ktory wykorzystuje sie we wspotczesnej informatyce.
Mimo ze dzieto Euklidesa powstato ok. 300 r. p.n.e.,
uzywano go w kolejnych przektadach jako
podrecznika do geometrii przez niemal 2000 lat.
Uznaje sig, ze Elementy sa druga po Biblii ksigzkg
najczesciej drukowang i ttumaczong w historii Swiata.

2 7 dzieleni
o Dopéki a # 0 1 b # 0, powtarzaj kroki 9 i e wersja z dzieleniem

9Jeélia>b, toa=a%b.
9 W przeciwnym razie b = b % a.
0 Jesli a # 0, to zwrdc a.
6 W przeciwnym razie zwrdc¢ b.
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Ponizej znajduje sie kod funkcji NWD, ktéra realizuje algorytm Eukli-
desa w wersji z dzieleniem.

Kod zrédtowy funkcji® 1. int NWD(int a, int b)
realizujgcej algorytm 2. {
Euklidesa w wersji

. . while (a!:@ && b!:@)
z dzieleniem

if (a>b) a=a%b;
else b=b%a;

if (al=0) return a;
else return b;

© 00 0s W

Patrzac na tabele 5.3 na s. 67, zauwazamy, ze dzielenie z resztq jest
wykonywane naprzemiennie (@%b, b%a, a%b itd.). Dlatego kod funkcji
NWD mozna zapisac bez uzycia instrukcji warunkowe;j.

Kod zZrédtowy funkcji® | 1. int NWD(int a, int b)

realizujgcej algorytm 2. {
Euklidesa w wersji | )
z dzieleniem (bez | 3- while (b!=0)

instrukcji warunkowej) 4. {
. int r=a%b;
0. a=b;
T. b=r;
8. }
9. return a;
10. }

W linii 6. zapisujemy w zmiennej a warto$¢ zmiennej b, natomiast
w linii 7. w zmiennej b — reszte z dzielenia a przez b, zapamietana
w zmiennej pomocniczej r. Kiedy reszta bedzie réwna 0, petla zakon-
czy dziatanie. NWD to ostatnio zapamietana warto$¢ zmiennej a.

Cwiczenie 6

Zmodyfikuj kod programu euklides.cpp otrzymany w ¢wiczeniu 5.,
uzywajac funkcji NWD realizujacej algorytm Euklidesa w wersji
z dzieleniem (bez instrukcji warunkowej). Zapisz go pod nazwa
euklides_dzielenie.cpp. Uruchom program dla réznych par liczb.

-:@:— Zapamietaj

Algorytm Euklidesa pozwala znalez¢ najwiekszy wspdlny dzielnik
dwach liczb naturalnych bez szukania wspdlnych dzielnikow tych liczb.

5.3. Dziatania na utamkach zwyktych

Napiszemy teraz programy, ktére pozwolg wykona¢ wybrane dziatania
na utamkach zwyktych o wartosciach dodatnich. Licznik i mianownik
ulamka bedziemy reprezentowac w postaci pary liczb catkowitych.

Dodawanie utamkow

Zeby doda¢ dwa utamki zwykte, wystarczy pomnozy¢ ich mianowniki
i dodac liczniki mnozone odpowiednio przez mianowniki:
a,c_ad+cb_e
_ + —_———— = —

b d b-d f

Aby doprowadzi¢ utamek do postaci nieskracalnej, wystarczy podzie-
li¢ liczby e i f przez NWD(e, f).

Oto specyfikacja problemu dodawania dwéch utamkow:

Specyfikacja

Dane: cztery liczby catkowite — licznik i mianownik jednego utamka
oraz licznik i mianownik drugiego utamka.

Wynilk: dwie liczby catkowite — licznik i mianownik sumy utamkéw,
zapisane w postaci nieskracalne;j.

Ponizej znajduje si¢ fragment kodu zZrédtowego programu Suma
utamkow, ktéry realizuje powyzsza specyfikacje.

1. int NWD(int a, int b)

2. |

3 while (b!=0)

4 {

5 int r=a¥%b;

6 a=b;

7 b=r;

8 }

9. return a;

10. }

11.

12. void suma(int a, int b, int ¢, int d)
13. {

14. int e, f, nwd_ef;

15. e = axd+cxb;

16. f = bxd;

17. nwd_ef = NWD(e, f);

18. cout << e/nwd_ef <« "/" <« f/nwd_ef << endl;
19. }

20.

5. Algorytm Euklidesa s

O Fragment kodu
zrédiowego programu
Suma utamkoéw
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21. int main()

22. {

23. int licz_1, mian_1, licz_2, mian_2;

24.

25. cout <« "Liczba 1 - licznik: "; cin»licz_1;
20. cout << "Liczba 1 - mianownik: "; ciny»mian_1;
27. cout <« "Liczba 2 - licznik: "; cin»licz_2;
28. cout << "Liczba 2 - mianownik: "; cin>>mian_2;
29.

30. cout << endl << licz_1 <« "/" <« mian_1 « " + "
31. cout <« licz_2 « "/" « mian_2 « " =";

32. suma(licz_1, mian_1, licz_2, mian_2);

S

34. return O;

35. }

W liniach 1.-10. zdefiniowano funkcje wyznaczajaca NWD zgodnie

z algorytmem Euklidesa (w wersji z dzieleniem). W liniach 12.—19. zde-

finiowano funkcje suma. Jest to funkcja typu void (z ang. préznia), czyli

Funkcja niezwracajaca 0 funkcja niezwracajaca warto$ci. Zadaniem tej funkcji jest wykonanie
wartosci  obliczen i wy$wietlenie efektu na ekranie.

Istnieje zalezno$¢ miedzy NWD a NWW liczb a i b:

a-b

NWW(Cl, b) = W

Mozna ja wyjasnic nastepujaco: jesli a i b maja wspdlne dzielniki, to
w iloczynie a - b kazdy z nich wystepuje dwukrotnie — raz w 4, a raz
w b. Zatem aby uzyska¢ NWW(a, b), nalezy iloczyn a - b podzieli¢

przez iloczyn wspdlnych dzielnikéw, ktérym jest NWD(a, b).
a
b
wzglednie pierwszymi, mozna wykorzysta¢ nastepujacy wzor:

Aby doda¢ dwa ulamki —- oraz %, gdzie a i b oraz c i d sa liczbami

NWW (b, d) NWW (b, d)
a———7F] —+¢c ——F

a,c_ b d _e

b d NWW (b, d) f
Cwiczenie 8
a. Zgodnie z przedstawionym wzorem dodaj utamki % i 23—0

b. Czy po zastosowaniu tego wzoru licznik i mianownik sumy dwéch
utamkoéw (liczby e i f) zawsze beda wzglednie pierwsze?

Cwiczenie 7

Zapisz kod zrédlowy ze s. 69-70 w pliku suma_ulamkow.cpp.
Nastepnie dodaj na poczatku pliku zapisy #include <iostream>
oraz using namespace std;

Skompilyj kod i uruchom program dla réznych par utamkéw.

Dodawanie utamkow - metoda szkolna

Kiedy na lekcjach matematyki dodaje si¢ utamki, sprowadza sie je naj-
pierw do wspdlnego mianownika, ktérym jest najmniejsza wspdlna
wielokrotno$¢ mianownikéw utamkéw.

Na przykfad:

36, . 36
5 5 2 127° 98 15410 25

12~ 18 36 36 36

Najmniejsza wspdlna ©  Przypomnijmy, Ze najmniejsza wspdlna wielokrotno$¢ (w skrécie:

wielokrotnosc (NWW)  N'WW) dwéch liczb catkowitych dodatnich « i b to najmniejsza liczba

naturalna, ktéra jest podzielna przez kazda z tych liczb. Jesli liczby a i b

Liczby wzglednie © s3 wzglednie pierwsze, czyli ich najwiekszym wspélnym dzielnikiem
pierwsze et liczba 1, to NWW(a, b) = a - b.

70

Oto zapis kodu funkcji suma, dodajacej utamki metoda szkolna:

1. void suma(int a, int b, int ¢, int d)
2. {

3 int NWw, e, f;

4. NWW = bxd/NWD(b,d);

5. e = ax(NWW/b)+cx(Nww/d);

6 £ = NWW;

7. cout « e « "/" « f <« endl;
8.}

W kodzie korzystamy z algorytmu Euklidesa zastosowanego w funk-
cji NWD oraz ze wzoru okreslajacego zaleznos¢ miedzy NWD i NWW
(kod funkcji NWD — s. 68).

Cwiczenie 9

W pliku suma_ulamkow2.cpp zapisz kod zrédlowy programu
dodajacego utamki metoda szkolna. Mozesz wykorzysta¢ plik
suma_ulamkow.cpp z ¢wiczenia 7. Skompiluj kod i sprawdz dzia-
tanie programu dla réznych par utamkéw.

© Kod zrdodtowy funkciji
dodajacej utamki
metoda szkolng

5. Algorytm Euklidesa

© Zaleznos¢ miedzy NWD
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Mnozenie utamkéw Zadania
Aby pomnozy¢ dwa utamki, mozemy pomnozy¢ przez siebie liczniki
i mianowniki, a nastepnie skréci¢ otrzymany wynik. Zeby wykony- KR Napisz program, ktéry po wezytaniu wymiaréw (w centymetrach) patchworkowej
waé operacje na mniejszych liczbach, skracamy najpierw utamki ,na koldry wyznaczy liczbe kawatkéw materiatu potrzebnych do jej wykonania. Koldra ma
krzyz” (tak samo postepuje sie na lekcjach matematyki): sie skfada¢ z jak najwiekszych kwadratéw tej samej wielkosci.

a C

P Napisz program, ktéry z utamka niewlasciwego wyodrebni czes$é¢ catkowita i czesé
b4 b | 7 =7 utamkowa. Czes¢ utamkowa program powinien podawaé w postaci skrécone;.
NWD (b, c¢) NWD(a,d)

a ¢_NWD(@,d NWD(@bc) e

¥l Napisz program, ktéry — korzystajac z algorytmu Euklidesa — bedzie sprawdzaé, czy
Zapiszmy specyfikacje problemu: dane dwie liczby naturalne sg liczbami wzglednie pierwszymi.

3 Napisz program, ktéry wezyta licznik i mianownik utamka o wartosci mniejszej niz 1/2
Specyfikacja i sprawdzi, ile razy ten utamek miesci sie w liczbie 1.
Dane: cztery liczby catkowite — licznik i mianownik jednego utamka

oraz licznik i mianownik drugiego ufamka Bl Napisz program, ktéry wezyta dwa utamki i wyswietli wiekszy z nich wraz

z komunikatem ,jest wieksza liczba”. Jesli uzytkownik wprowadzi te same utamki,

Wynik: dwie liczby catkowite — licznik i mianownik iloczynu utam- program wyswietli komunikat ,Utamki sa réwne’.

kéw, zapisane w postaci nieskracalnej.

& Napisz program, ktéry wezyta trzy liczby catkowite dodatnie i wyznaczy ich najwiekszy
wspdélny dzielnik.
Wskazowka: Najwiekszy wspdlny dzielnik trzech liczb to najwigkszy wspdlny dzielnik
jednej z liczb i liczby, ktéra jest najwiekszym dzielnikiem pozostatych.

Oto zapis kodu funkcji iloczyn, realizujacej algorytm mnozenia
utamkéw z wykorzystaniem NWD:

Kod zrédiowy funkcji® | 1. void iloczyn(int a, int b, int ¢, int d) Uzupetnij program Suma ufamkow ze s. 69-70 o wyodrebnianie czesci catkowitej
mnozacej utamki | 5 ¢ i czesci utamkowej dla sumy, ktéra jest utamkiem niewtasciwym.

8. int e, f, nwd_ef;
" B Napisz program zawierajacy funkcje o nagtéwku int NWW(int a, int b), ktéra
5 _ (a/nud(a,d)) * (c/nwd(b,c)); bedzie wyznacza¢ najmniejsza wspélna wielokrotnos¢ liczb a i b.
6. f = (b/nwd(b,c)) * (d/nwd(a,d)); K] Zapisz specyfikacje problemu dzielenia dwéch utamkéw. Nastepnie napisz liste krokéw
i algorytmu i program zawierajacy funkcje iloraz, wykonujaca dzielenie.
8. nwd_ef = nwd(e,f);
0. i) Napisz program, ktéry wczyta dwie dodatnie i wzglednie pierwsze liczby a i b,
10. cout <« e/nwd_ef <« endl; a nastepnie wyznaczy dla nich najmniejsza mozliwa dodatnia liczbe catkowita x, dla
11. cout <« f/nwd_ef <« endl; ktérej utamek £ jest nieskracalny.

b+x

il Zmodyfikuj program Suma utamkéw ze s. 69-70 tak, aby umozliwiat dodanie trzech
utamkéw.

Cwiczenie 10 i Napisz w jezyku C++ prosta gre dwuosobowa, w ktérej pierwszy z graczy podaje dwie

W pliku iloczyn_ulamkow.cpp zapisz kod zrédlowy programu wy- liczby naturalne mniejsze od 200, a drugi gracz prébuje odgadnac¢ ich NWD. Kolejne
znaczajgcego iloczyn dwoch utamkéw. Mozesz skorzystac z kodéw préby powinny by¢ numerowane. Po odgadnieciu NWD gracze zamieniaja sie rolami.
zrédtowych utworzonych w trakcie rozwiazywania ¢wiczen 7.1 9. Wygrywa ten, ktéry poda poprawny wynik w mniejszej liczbie préb.

Skompiluj kod i uruchom program dla réznych par utamkéw.

ikl Zapisz specyfikacje problemu odejmowania dwéch utamkéw. Nastepnie napisz liste
krokéw algorytmu i program zawierajacy funkcje roznica, odejmujaca dwa utamki.
Umies¢ w nim réwniez podprogram, ktéry przetestuje dziatanie tej funkcji.
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ﬂ Obliczanie wartosci

elementow ciagu

Ciagi liczbowe stuzg m.in do opisywania modeli Swiata rzeczywistego

w komputerowym swiecie wirtualnym. W mniegj lub bardziej doktadny sposob
przedstawiajg one réznego rodzaju zjawiska. Na przyktad pozwalajg opisac
zmiany temperatury w wybranym miejscu na swiecie czy wzrost liczby
uzytkownikow w sklepie internetowym. Do wyznaczania kolejnych liczb
tworzgcych cigg liczbowy mozemy w programowaniu uzy¢ techniki iteracji,
czyli wielokrotnego powtarzania instrukcji zgodnie z okreslonym wzorem.

Wazne w tym temacie

¢ Definicja ciggu liczbowego

* |teracyjne wyznaczanie wyrazdw ciggu
* Cigg Fibonacciego

6.1. Definicja ciagu liczbowego

Pojecia ciggu uzywamy, méwiac o obiektach, ktérych kolejnosc¢ jest

Ciag liczbowy © ustalona. Ciag liczbowy to taki, ktérego elementami, zwanymi wyra-

zami ciagu, sg liczby.

Kolejne wyrazy ciagu znajduja sie na pozycjach okreslonych za
pomoca liczb naturalnych. Na przyktad pierwszy wyraz ciagu znajduje
si¢ na pozycji pierwszej, piaty wyraz — na piatej, a n-ty wyraz ciaggu — na
pozycji n-tej. Wyrazy ciggu zapisujemy symbolicznie jako a,, a,, a, ..
Zapis a, oznacza n-ty wyraz ciagu.

Ciag skoriczony ©  Przyklad skonczonego ciagu liczbowego, czyli takiego, ktéry ma

$cisle okreslona liczbe elementéw, tworza numery wagonéw sktadu
pociagu (rys. 6.1).

>

| !-t:g
N
(&)
IK I
9

Rys. 6.1. Numery wagonow jako przyktad skonczonego ciagu liczbowego

Ciag nieskonczony ©  Ciag, w ktérym nie istnieje ostatni element, nazywamy ciagiem

=] Warto wiedzieé

Ciag liczbowy o takiej
wtasnosci, ze iloraz dwadch
kolejnych wyrazow jest
staty, nazywa sie ciggiem
geometrycznym.
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nieskonczonym. Przyktadem takiego ciagu jest: 1, 2, 4, 8, 16, ... Zauwaz,
ze iloraz dwdch kolejnych wyrazow jest réwny 2. Taki cigg mozna opi-
sa¢ wzorem:
1 dla n=1
a”_{%l,,_l dla n>1

6. Obliczanie wartosci elementow ciggu =

Przepis na ciasto francuskie

Ciasto francuskie ma w sobie duzo powietrza. Zawdziecza to warstwo-
wej strukturze uzyskiwanej w wyniku wielokrotnego sktadania i wat-
kowania ciasta (rys. 6.2).

Aby przygotowad ciasto francuskie, nalezy wiele razy powtdrzy¢
nastepujace czynnosci:
» rozwalkowac ciasto na dlugos¢ réwna trzykrotnosci jego szerokosci,
» zlozy¢ ciasto dwa razy, aby uzyskac trzy warstwy, i schtodzi¢ je.

Rys. 6.2. Watkowanie i sktadanie ciasta francuskiego

Ciasto powstale w efekcie pierwszego walkowania mozemy nazwac
ciastem poczatkowym o numerze 1. Z niego powstaje 3-warstwowe
ciasto o numerze 2, a z niego z kolei 9-warstwowe ciasto o numerze 3 itd.

Zauwazmy, ze i-te ciasto powstaje z ciasta o numerze i — 1, kto-
re po zlozeniu tak, zeby mialo trzy warstwy, zostaje rozwatkowane.
Ciag okreslajacy liczbe warstw ciasta to: 1, 3, 9, 27, ... Mozna go opisac
w nastepujacy sposéb:

_ {1 dla n=1
Cn = 3¢,, da n>1

Cwiczenie 1
Oblicz liczbe warstw ciasta przy zalozeniu, ze procedura watkowania
jest powtarzana szescC razy.

Program wyznaczajacy n-ty wyraz ciagu

Napiszemy program wyznaczajacy n-ty wyraz ciggu. Oto specyfikacja
problemu:

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna 7.
Wynik: n-ty wyraz ciagu opisanego wzorem:

_{1 dla n=1
Cn = 3c,, dla n>1
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Do wyznaczenia n-tego wyrazu ciggu zastosujemy petle for, gdyz
liczba cykli petli potrzebnych do wyznaczenia n-tego wyrazu ciggu jest
z gory okreslona: bedzie ich n — 1.

Kod zrodtowy programu © | 1. int Ciag(int n)

wyznaczajgcego n-ty
wyraz ciggu

Warto wiedzieé

Leonardo z Pizy (1175-1250)
byt wtoskim matematykiem.
W mtodosci towarzyszyt
ojcu, ktdry byt kupcem,

w podrozach handlowych

i uczyt sie matematyki

u arabskich nauczycieli.

W 1202 r. opublikowat
Swoje pierwsze

dzieto matematyczne

Liber abaci (Ksiega
rachunkow). Zawierato

ono prawdopodobnie

calg dwczesng wiedze

o arytmetyce. Na stronie
tytutowej Leonardo
podpisat sie filius Bonacci
(syn Bonacciego). W XIX w.
historycy nadali mu
przydomek Fibonacci.
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2. {

8. int ¢ = 1;

4. for (int i=2; i<=n; i++) ¢ = 3 % c;
0. return c;

6. }

W linii 3. zmiennej ¢ przypisywana jest warto$¢ 1. Jesli uzytkownik
wywota funkcje Ciag dla wartosci 1, to petla z linii 4. nie wykona sie
ani razu, poniewaz nie bedzie spetniony warunek i<=n. W pozostatych
przypadkach petla wykona sie n — 1 razy.

Cwiczenie 2

a. Zapisz kod zZrédtowy programu Ciag wyznaczajacego n-ty wyraz
ciagu. Skompilyj kod i uruchom program dla réznych wartosci.

b. Zmodyfikyj kod funkcji Ciag tak, aby program wyznaczat n-ty
wyraz ciagu a, zdefiniowanego na s. 74.

-:@:— Zapamietaj

Ciag liczbowy to ciag, ktérego wyrazami sg liczby. Kolejne wyrazy
ciggu znajdujg sie na pozycjach okreslonych za pomoca liczb
naturalnych. Do obliczenia wartosci n-tego wyrazu ciggu stosujemy
petle for, gdyz liczba cykli petli potrzebnych do wyznaczenia
n-tego wyrazu ciggu jest z géry okreslona: bedzie ich n - 1.

6.2. Ciag Fibonacciego

W 1202 r. Leonardo z Pizy, zwany Fibonaccim, przedstawil zadanie pro-
blemowe, ktdre opisywato wzrost populacji krélikéw. Pewien gospodarz
kupit pare krolikéw. Ile par krolikéw w sumie bedzie mial po 12 miesia-
cach, jesli kazda para rodzi co miesigc po jednej parze, ktora staje sie zdol-
na do rozmnazania po miesigcu zycia?

Przeanalizujmy, jak rosnie liczba par krélikéw w hodowli. W pierwszym
miesigcu mamy pare mlodych krélikéw, ktéra na poczatku drugiego mie-
siaca staje sie plodna. Na poczatku trzeciego miesigca tej parze urodzi sie
para mtodych. Razem beda wiec 2 pary krélikéw. W czwartym miesigcu
ze starszej pary zrodzi si¢ kolejna para — mamy wiec 2 + 1 = 3 pary. Ile par
krolikéw bedzie na poczatku kolejnego, tj. piatego miesigca?

6. Obliczanie wartosci elementow ciggu =

Sposéb, w jaki zmienia sie populacja krolikéw w kolejnych miesigcach,
wyjasnia rysunek 6.3.

Miesigc Liczba par krolikow

1 w @‘?f&

: w Gl
1

61D 6l

RN
: : G 6l el
ALl
: s alio 6l 6l's 6l 6l

Rys. 6.3. Para krélikdw i jej potomstwo po pieciu pierwszych miesigcach

Oznaczmy liczbe par na poczatku n-tego miesigca jako f,. Otrzymamy
ciag liczb: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... (patrz rys. 6.3). W n-tym
miesiacu (n > 2) liczba par kroélikéw jest réwna sumie par z dwéch
poprzednich miesiecy: n — 2 i n — 1. Wspolczesnie zwykle dodaje sie
na poczatku ciggu dodatkowy wyraz f, = 0.

Otrzymany ciag nazywamy ciagiem Fibonacciego. Poczatkowe dwa © Ciag Fibonacciego

wyrazy tego ciagu to 0 i 1, a kazdy nastepny jest suma poprzednich
dwoch. Ciag Fibonacciego ma nastepujaca definicje:

0 dla =0
f=11 dla n=1
fooatfi, dla n>1

Fibonacci w muzyce

Cigg Fibonacciego jest chetnie wykorzystywany przez
kompozytorow muzyki klasycznej. Zastosowanie kolejnych
wyrazow ciggu do wyznaczania punktow kulminacyjnych
utworu czy dtugosci nastepujgcych po sobie fraz muzycznych
pozwala uzyskac intrygujaca, a jednoczesnie harmonijnie
brzmigcg kompozycje.




ZI,-OT A P RO P 0 RCJ A Zlota proporcja w projektowaniu
Rowniez graficy i projektanci wykorzystujg ztotg proporcje. Odnajdziemy

ja w logotypach wielu stynnych marek, takich jak Toyota. W ztotej proporcji

Zlota proporcja, nazywana tez zlotym podziatem, znana jest od wiekéw. pozostaja takze m.in. wymiary kart platniczych.

Przyrodnicy zachwycaja sie jej pieknem, ktérego przyktady mozna odnalez¢
w naturze. Zainspirowalo to wiele oséb do poszukiwania i stosowania ztotego
podzialu w réznych dziedzinach zycia.

L ,  Google
Czym jest zlota proporcja? B

a a
Ztota proporcja wyraza podziat odcinka X y | @
na dwie czesci w taki sposdb, ze stosunek jego ! !

| ¢ @

b

T
diuzszej czesci (x) do krotszej (y) jest taki sam x x+y 1+5 Jj

jak stosunek dtugosci catego odcinka (x + ) ¢ = y=x T2 T 1,618... S i e
do czesci dtuzszej (x). Stosunek ten oznacza
sie grecka literg ¢ (czytaj: fi). Co ciekawe, , . :
przyblizeniami liczby ¢ sa ilorazy kolejnych | a Wewnetrzny prostokat Na stronie wyszukiwarki Google

. . . . ) . T w logo National Geographic ztoty podziat wystepuje zardwno
liczb ciggu Fibonacciego: 3/2, 5/3, 8/5 itd. zachowuije ztotg proporcije w logotypie, jak i w uktadzie strony

SRS
n

o |
n
RS

Jezeli w prostokat o bokach a, b bedacych

w ztotej proporcji wpiszemy kwadrat

(zaznaczony na pomarariczowo), to uzyskamy
mniejszy prostokat (na rysunku turkusowy) b
o bokach pozostajgcych w ztotej proporcji.

Jezeli powtdrzymy te procedure wpisywania
kwadratéw w kolejne mniejsze prostokaty

i w kazdy kwadrat wpiszemy c¢wiartke okregu,
otrzymamy ztotg spirale.

Ztota proporcja w architekturze i sztuce

Ztoty podziat stosowano juz w starozytnych konstrukcjach,
m.in. w Wielkiej Piramidzie i Partenonie. Mozna go rowniez
odnalez¢ w obrazach Leonarda da Vinci i Salvadora Dalego.

Ztota proporcja w naturze

Zaskakujagco wiele przyktadéw ztotego podziatu
odnajdziemy w przyrodzie. Zblizone do niego
sa m.in. proporcje w ciele cztowieka. Badacze
zauwazyli tez wystepowanie ztotej proporcji

na poziomie atomowym.

- : W centralnej czesci
= budowli mozna
= wyznaczyc¢ prostokaty

o bokach bedgcych
w zfotej proporcji

Huragan obserwowany z kosmosu
ma ksztatt zblizony do zlotej spirali

Ztota spirala
w muszli

zgodnie ze ztotg proporcjg. Prostokaty o bokach pozostajgcych
- w zlotej proporciji wyznaczajg podstawowy zarys budowii.

L 1
| Ll .

A r: ) ‘ - | ; ' 5
| ] | .
k'L .



I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Warto wiedzieé¢

Definicja ciggu, w ktore;
podajemy, w jaki sposob
kolejne elementy sg
tworzone z poprzednich,
w matematyce nazywa sie
wzorem rekurencyjnym

ciagu.

Napiszemy program obliczajacy dany wyraz ciagu Fibonacciego.
Przyjmijmy nastepujaca specyfikacje problemu:

Specyfikacja
Dane: liczba catkowita n = 0.

Wynik: n-ty wyraz ciaggu Fibonacciego.

Program Fibonacci

W kazdym momencie wyznaczania warto$ci nowych wyrazéw cia-
gu wystarczy wiedza o dwéch ostatnich jego wyrazach. Zapamigtajmy
w zmiennej a warto$¢ ostatniego wyrazu, a w zmiennej b — przedostat-
niego. Jesli ustalimy poczatkowa warto$¢ zmiennej b jako f, = 0, wartos¢
zmiennej a jako f; = 1 oraz wykorzystamy dodatkowa zmienna pomocni-
czapom = a + b,tobedziemy mogli generowac kolejne liczby ciagu Fibo-
nacciego. Zmienna pom przechowa warto$¢ kolejnej liczby Fibonacciego.
Oto kod zrédtowy funkeji Fib, ktéra wyznacza n-ty wyraz ciagu:

Kod zrédtowy funkcjiFib @ 1. int Fib(int n)

w programie Fibonacci

Warto wiedzieé¢

Cigg Fibonacciego mozna
odnalez¢ w przyrodzie —
kwiat przebisniegu ma

3 ptatki, kaczenca - 5,
ostrézki — 8, nagietka — 13,
astra — 21, a stokrotki — 34,
55 lub 89.
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2. {

8. int pom;

4. int a =1, b = 0;
.

6. for (int i=0; i<n; i++)
7. {

8. pom = a + b;
9. b = a;

10. a = pom;

11. }

12. return b;

13. }

W linii 4. nadajemy poczatkowe wartosci zmiennym a ib. W petli (linie
6.—11.) obliczamy wartos$¢ kolejnego wyrazu zapisanego w zmiennej pom.
Nastepnie zmieniamy wartosci zmiennych tak, aby w zmiennej b znalazt
sie wyraz zapamietany wczesniej w zmiennej a (linia 9.), natomiast w zmien-
nej a nastepny wyraz (linia 10.). Po 7 iteracjach zmienna b przyjmie war-
to$¢ f,. Zwréémy uwage na to, ze dla # = 0 petla nie wykona sie ani razu.

Cwiczenie 3

Napisz program obliczajacy dany wyraz ciagu Fibonacciego we-
dlug podanej wczesniej specyfikacji. Wykorzystaj funkcje Fib.
Sprawdz dzialanie programu dla liczb: 5, 10 i 45.

6. Obliczanie wartosci elementdéw ciggu

Zadania

Bl Napisz program, ktéry wypisze na ekranie ciag liczb: 1, 3, 5,79, ..., 99.

) Napisz program, ktéry wypisze na ekranie ciag liczb: 1, -2, 4, -8, 16, =32, ..., 4096.
¥l Napisz program, ktéry wypisze na ekranie wszystkie liczby dwucyfrowe.

2 Napisz program wypisujacy na ekranie kolejne trzycyfrowe liczby parzyste.

El Napisz program, ktéry wypisze 10 elementéw ciagu okreslonego wzorem:
b - {1 dla n=1
" |1+2b,, dla n>1

&l Napisz program, ktéry po podaniu liczby 7 wypisze na ekranie ciag liczb:
n, —2n, 4n, —8n, 16mn, —32mn, ..., 4096n.

Napisz program wyznaczajacy sume # kolejnych liczb nieparzystych. Na przyktad dla
n = 3 program powinien policzy¢ sume 1 + 3 + 5 i wypisac 9.

Kl Napisz program, ktéry po podaniu liczby 7 (7 > 2) wypisze na ekranie cigg o dwdéch
pierwszych wyrazach réwnych 1. Kazdy kolejny wyraz ciggu powinien powstac przez
zsumowanie poprzednich trzech wyrazéw. Na przykiad dla n = 9 program powinien
wypisa¢: 1, 1, 2, 4, 7, 13, 24, 44, 81.

©) Tloczyn liczby naturalnej # przez wszystkie liczby naturalne dodatnie mniejsze od tej
liczby nazywa sie silnig liczby # i oznacza jako n!. Napisz program obliczajacy warto$c n!.

) Napisz program, ktéry wyswietli wartosci kolejnych ilorazéw: £/, filfs, folfs itd.
az do momentu, gdy sasiednie ilorazy réznic sie beda o mniej niz 0,0001. Wartosci f, sa
kolejnymi wyrazami ciaggu Fibonacciego.

Eil Pitagorejczycy odczuwali mistyczny zwiazek z ciagiem liczb 1, 3, 6, 10, 15, 21, ...
Pierwszym wyrazem tego ciggu jest 1. Aby obliczy¢ n-ty wyraz, nalezy doda¢ n do
poprzedniego wyrazu.

D e

Liczby w tym ciggu nazywane sa liczbami tréjkatnymi, poniewaz mozna je sobie
wyobrazi¢ jako uktad tréjkatnych obiektéw. Napisz program, ktéry wyznaczy liczbe
wszystkich punktéw konstrukeji n-tej liczby tréjkatnej.
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Algorytmy na tekstach

Btedy jezykowe, literowki i inne pomyitki w tekscie zwykle swiadczg

0 niewiedzy lub nieuwadze piszgcego. Czasami moga mie¢ naprawde
powazne konsekwencje. Na przyktad sktad leku i sposob jego dawkowania
powinny by¢ zawsze szczegotowo i precyzyjnie opisane w ulotce.

W takim miejscu nawet przypadkowa zmiana znakow w tekscie moze byc¢
kluczowa. Programy przetwarzajgce tekst oferujg wiele narzedzi, m.in.
wyszukiwanie, automatyczne podkreslanie powtarzajgcych sie wyrazow
czy mozliwosc¢ wielokrotnej zmiany podanej frazy na inng. W tym temacie
nauczysz sie przetwarzac teksty z wykorzystaniem programow napisanych
w jezyku C++.

Wazne w tym temacie

* Kodowanie znakow

e Algorytmy porownywania tekstow oraz wyszukiwania wzorca w tekscie
e Uzywanie zmiennych typu char itypu string w jezyku C++

e Stosowanie funkciji z biblioteki string: 1length, find irfind

7.1. Litery i inne znaki jako liczby

W serwisach spolecznos$ciowych czesto uzywa sie piktograméw zwa-

Emoji © nych emoji, czyli symboli rysunkowych uzupetniajacych tekst o graficzne
wyrazenie emocji lub przedstawienie jakiego$ obiektu — przedmiotu,
miejsca, rosliny itp.

Jesli umiescimy na portalu spofeczno$ciowym emoji #, to widzimy
je dlatego, ze piktogram ten znajduje sie w zbiorze znakéw czcionki na
naszym urzadzeniu. Emoji ® jest w takim zbiorze na pozycji o nume-

Kod liczbowy znaku © rze 127 803. Méwimy, Ze jest to kod liczbowy znaku (w tym przy-
padku piktogramu). Kody wszystkich piktograméw, a takze wszelkich
innych znakéw (liter oraz symboli m.in. matematycznych i muzycz-

Tablica znakow Unicode © nych) znajduja si¢ w tablicy znakéw Unicode.

Cwiczenie 1
=] Warto wiedzie¢

Emoji wywodza sie

Z japonskich telefonow
komorkowych z konca lat
90. XX w. Nazwa pochodzi
od japoniskich stow: #&
(obraz) i 3X=F (litera).

a. Uruchom edytor tekstu i wybierz czcionke Segoe UI Emoji lub
Segoe Ul Symbol. Nastepnie, przytrzymujac wcisniety lewy kla-
wisz Alt, wybierz w cze$ci numerycznej klawiatury kolejno cyfry:
128190. Jaki symbol kryje sie pod tym kodem?

b. Korzystajac z dostepnych serwiséw internetowych, sprawdz, jaki
kod ma emoji z pitka nozna .
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Tabela 7.1 przedstawia fragment tablicy Unicode dla emoji o kodach
od 127 800 do 127 819.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
12780 ;9 & ¥ 4 W @ % # &
12781 0, @ 2 & N # B o & D

Tabela 7.1. Fragment tablicy znakéw Unicode zawierajacy wybrane piktogramy

Podstawowe znaki, takie jak litery alfabetu facinskiego, cyfry, zna-
ki interpunkcyjne i symbole (np. @ i *), ktére mozemy wprowadzié
do komputera bezposrednio z klawiatury, znajdziemy w poczatkowej
czesci tablicy Unicode (na pozycjach od 0 do 127). Jest ona nazywana

7. Algorytmy na tekstach

/") Dobra rada

Wiekszos¢ laptopdw ma
klawisze, ktdre symuluja
numeryczng czesc
tradycyjnej klawiatury
QWERTY. Zazwyczaj sg to
klawisze 7, 8, 9, U, I, O,

J, K, L oraz M. Klawisz
Num Lock znajdziesz
zwykle w prawej gornej
czesci klawiatury laptopa.

tablica ASCII (skrét od ang. American Standard Code for Information © Tablica ASCII

Interchange). System kodowania znakéw ASCII opracowano w latach
60. XX w. na potrzeby telekomunikacji. Powstate p6zniej systemy
kodowania znakéw sg w petni kompatybilne z ASCIL

Typ znakowy w jezyku C++

W jezyku C++ mozemy deklarowaé zmienne przechowujace znaki.

Stuzy do tego typ char, nazywany znakowym typem danych o Typ char (typ znakowy)

(ang. character data type). Zmienna tego typu to liczba z zakresu od
0 do 127, ktéra jest kodem liczbowym odpowiedniego znaku w tablicy
ASCII. Fragment tej tablicy przedstawia tabela 7.2.

0o 12 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

3 0 1 2 3 4 5,6 7 8 9 : ;o< = > 7
4 @ A B C D E F G H | J K L M N O
5 P Q R S T U V W X Y Z [ N 1 ~_
6 ' 'a b ¢ d e f g h i j k I m n o
7 p g r s t u v w x|y z { | } -~

Tabela 7.2. Wybrane znaki ASCII — fragment tablicy Unicode

Zazwyczaj tablice ASCII przedstawia sie tak, ze znaki w niej zapi-
sane sg pogrupowane po 16. W opisie kolumn pojawiaja sie kolejne
cyfry systemu szesnastkowego (od 0 do F). Aby odczyta¢ kod liczbowy,

=] Warto wiedzieé¢

Kod ASCII jest czasami
wykorzystywany w filmach
fabularnych. Na przyktad
w filmie Marsjanin gtéwny
bohater otrzymat z NASA
zakodowang wiadomosc¢:
48 4F 57 41 4C 49 56 45.
Korzystajgc z tablicy
kodow ASCII, odczytat

ja jako HOW ALIVE, czyli
pytanie o to, jak udato mu
sie przezy¢ na Marsie.

czyli kod ASCII znaku, pare liczb, czyli numer wiersza i numer kolum- © Kod ASCII

ny, traktuje si¢ jako kod znaku zapisany w systemie szesnastkowym.
Na przyktad znak @ ma kod 40,4, czyli 64 dziesietnie, a znak spacji ma
kod 20y, czyli 32 dziesietnie.
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Program Znaki ASCII

Napiszemy teraz program, ktéry wyswietli fragment tablicy ASCII
pokazany w tabeli 7.2 na s. 83. Kody widocznych tam znakéw mieszcza
sie miedzy 48 a 126. Program powinien wys$wietli¢ znaki z odstepami
w wierszach po 16 znakéw (nie liczac spacji).

Oto kod zrédtowy programu Znaki ASCIL:

Kod Zrodiowy programu ® | 1. #include <iostream»

Znaki ASCII

Warto wiedziec¢

Deklaracja zmienngj

typu char skutkuje
zarezerwowaniem

w pamieci jednego bajta
(czyli 8 bitow), w ktorym
znajdzie sie binarny zapis
liczby bedacej kodem
ASCII danego znaku. Oto
zapis binarny kodu litery
A (wynoszgcego 65):

[o]]ofoJoofo]r]

84

2.

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

T. char znak;

8.

9. for (int 1i=48; i<=126; i++)
10. {

11. znak = 1i;

12. cout << znak <« " ";
13. if (i%16 == 15)

14. cout << endl;
15. }

16. cout <« endl;

17. return 9;

18. }

W linii 7. znajduje sie deklaracja zmiennej znak typu char. W liniach
9.—15. wykonywana jest petla for, ktéra realizuje wy$wietlanie znakéw
w nastepujacy sposob: zmiennej znak przypisywana jest liczba (kod
ASCII znaku) réwna wartosci zmiennej i sterujacej petla (linia 11.).
Nastepnie w linii 12.
realizujemy wyswietle-
nie znaku, a po nim
pojedynczej spaciji (zapi-
sujemy ja w cudzysto-
wie). Zapisy w liniach 13.
i14. stuza temu, aby zna-
ki wyswietli¢ w wier-
szach po 16 znakéw. Rys. 7.1. Wywotanie programu Znaki ASCII

B | DAznaki ASCll.exe — Fi 36

~

N T |

e

o
=
=
n
\

_—
=

Na rysunku 7.1 przedstawiono wywotanie programu Znaki ASCII.

Uktad tablicy Unicode zawierajacej kody ASCII jest starannie prze-
myslany. Na przyktad pary wielkich i matych liter (,A” i ,a", ,B” i ,b”
itd.) znajduja sie w tych samych kolumnach i sa oddalone o dwa wiersze
(réznica kodéw wynosi 32). Dlatego fatwo z kodu malej litery przej$¢ do
kodu odpowiadajacej jej wielkiej litery i na odwrot.

Cwiczenie 2
Zmodyfikuj kod zrédtowy programu Znaki ASCII z poprzedniej

strony tak, aby program wyswietlit znaki, ktére w tablicy ASCII
maja kody liczbowe miedzy 32 a 47.

Przypisanie kodu znaku z wykorzystaniem apostrofow

Aby przypisaé warto$¢ zmiennej typu char, nie trzeba znac liczb przy-
porzadkowanych znakom w tablicy ASCII. Zmiennej mozna nadaé
warto$¢ liczbowa niejawnie, podajac wybrany znak miedzy apostro-
fami, np.:

1 1

char znak = '~";

Gdybysmy od razu wiedzieli, ze program ma wyswietli¢ wszystkie
znaki znajdujace sie w tablicy ASCII miedzy cyfra 0 a znakiem ~ (patrz
rys. 7.1, s. 84), to kod zrédlowy méglby wyglada¢ nastepujaco:

#include <iostream>

using namespace std;

{

1

2

3

4.

5. int main()
6

I char znak = '0';
8

9

while (znak <= '~")

10. {

11. cout << znak <« " "
12. if (znak%16 == 15)
1. cout << endl;
14. znak = znak + 1;
15. }

16. cout <« endl;

17. return 0;

18. }

W linii 7. deklarujemy zmienna znak i przypisujemy jej cyfre O.
Wygodnie bedzie zastosowa¢ petle while, ktéra bedzie wykonywana,
dopdki liczba okreslajaca kod ASCII danego znaku bedzie mniejsza od
kodu ASCII znaku ~ lub jemu réwna.

W petli wypisywane sg: znak, ktérego kod ASCII jest przechowywany
w zmiennej znak, oraz spacja (linia 11.). Zapisy w liniach 12.—13. odpo-
wiadaja za wypisywanie znakéw po szesnascie, a w linii 14. zmiennej
znak przypisywany jest kod ASCII kolejnego znaku. Zapisy w liniach 9.
i 14. sa poprawne dlatego, ze w pamieci komputera znaki sa zapisane
jako kolejne liczby catkowite, a wiec sa w ustalonym porzadku.

7. Algorytmy na tekstach

") Dobra rada

Apostrof znajdziesz na tym
samym klawiszu co znak
cudzystowu.

© Kod zrédiowy programu

Znaki ASCII 2

Warto wiedzieé

Kod ASCII byt pierwotnie
przeznaczony na potrzeby
ustugi telegraficznej
zwanej teleksem.
Nadawca zapisywat
tekst na klawiaturze
urzadzenia zwanego
dalekopisem, a odbiorca
otrzymywat wydruk.
Dlatego tablica ASCIl na
pozycjach od 0 do 31

i na pozycji 127 zawiera
kody przeznaczone do
sterowania drukarka.

Petlawhile
2s.212
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<] Warto wiedzieé

Edytory tekstu, a takze
gry stowne (np. Scrabble,
Literaki czy Stowotok)
zazwyczaj majg swoje
oficjalne stowniki,

w ktorych sprawdzane sg
podane wyrazy.

I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Cwiczenie 3
a. Zapisz kod zrodtowy programu Znaki ASCII 2 pod nazwa
znaki_ASCII_2.cpp. Skompilyj kod i sprawdz dziatanie programu.
b. Napisz program, ktéry wyswietli litery od A do Z w dwéch wier-
szach w nastepujacy sposéb:
ABCDEFGHIJKLM
ZYXWVUTSRQPON

7.2. Szukanie literéwek. Lancuchy znakéw w jezyku C++

Zapobiega¢ powstawaniu literéwek mozna na rézne sposoby. Na przy-
klad w edytorze tekstu stowa zapisywane przez uzytkownika zwykle
sa porownywane ze stfowami znajdujacymi si¢ w stowniku. Innym spo-
sobem jest wymaganie od uzytkownika dwukrotnego wpisania tekstu,
np. PIN-u, adresu e-mail lub hasta.

Poprawnosc¢ adresu e-mail — porownanie dwéch adresow

Podczas zaktadania konta w serwisie internetowym czesto wymaga sie
od nas, aby$my dwukrotnie podali adres poczty elektronicznej. Napi-
szemy program, ktéry bedzie symulowat taka rejestracje w serwisie
internetowym.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: cztery napisy oznaczajace kolejno: imie, nazwisko oraz adres
e-mail (podany dwukrotnie).

Wynik: komunikat ,Haslo do serwisu wystali§my na adres:
<adres_e-mail>", jesli wpisane adresy sg identyczne, w przeciwnym

wypadku komunikat ,Podane adresy e-mail sg rézne!”.

Sprawdzenie, czy dwa adresy sg identyczne, sprowadza sie do poréw-
nania warto$ci dwéch zmiennych, w ktérych sa one przechowywane.
Napisy sktadajace sie ze znakéw ASCII mozna zapamieta¢ w zmien-

Typ string © nych typu string, czyli zmiennych typu tekstowego.
Bibliotekastring ® Aby méc deklarowaé zmienne typu string, nalezy uzy¢ biblioteki

string, czyli wpisa¢ na poczatku kodu Zrédtowego programu dyrekty-
we: #include <string>. Zmienne typu tekstowego nazywac bedzie-

Napis (laicuch znakéw, © my napisami, lancuchami znakéw (ang. strings of characters) lub po

tancuch)
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prostu fancuchami.

Podobnie jak w przypadku wypisywania napiséw na ekranie, aby
przypisa¢ zmiennej typu string wartos¢ (w postaci napisu), umiesz-
cza sie ja w cudzyslowie.

Oto kod zrédtowy funkcji main programu Poréwnanie adreséw:

1. int main()

2. {

=B const string INF_OK =

4. "Haslo do serwisu wyslalismy na adres: ";
. const string INF_BLAD =

0. "Podane adresy e-mail sa rozne!";

T.

8. string imie, nazwisko, adres_1, adres_2;

9.

10. cout <« "Podaj imie: "; cin > imie;

11. cout << "Podaj nazwisko: "; cin » nazwisko;
12.

13. cout << "Podaj adres e-mail: "; cin > adres_1;
14. cout << "Powtorz adres e-mail: "; cin » adres_2;
15. cout << endl;

16.

17. if (adres_1 == adres_2)

18. cout << INF_OK + adres_1 <« endl;

19. else

20. cout << INF_BLAD <« endl;

21.

22. return O;

23. }

Poniewaz oba komunikaty ustalone w specyfikaciji sa dla uzytkownika

7. Algorytmy na tekstach

© Fragment kodu

zrédiowego programu
Porownanie adresow

") Dobra rada

Aby kod byt czytelniejszy,
dtugie napisy
przypisywane statym
umieszczaj w tekscie
programu od nowej lini.
Podczas kompilacji znak
nowe;j linii (podobnie jak
spacja) po operatorze
przypisania jest
ignorowany.

2] Warto wiedzieé

Wszelkiego rodzaju dane
zapisane bezposrednio
w kodzie programu
nazywa sie literatami.
Liczba 23 w instrukciji
int suma = 23;

to literat catkowity,

a napis ABC w instrukciji
string napis = "ABC";
to literat napisowy.

niezmienne, mozemy je zdefiniowac jako stale typu string (linie 3.—6.). © Stata

Zauwaz, ze stowo kluczowe const znajduje sie przed nazwa i typem
zapamigtywanej wartosci. Kompilator potraktuje ja jako wartos¢ tylko
do odczytu (ang. read-only) i nie pozwoli na jej zmiane. Dobra praktyka
jest zapisywanie nazw statych wielkimi literami (tak jak wliniach 3.15.).
Dziegki temu nie beda sie one myli¢ z nazwami zmiennych.

W linii 8. deklarujemy zmienne typu string, w ktérych beda
zapamietane dane wpisane z klawiatury przez uzytkownika (pobierane
w liniach 10.-11. i 13.—14.). Zauwaz, ze napisy jako wartos$ci zmiennych
i statych typu string deklarujemy pomiedzy para znakéw " "

Warunek logiczny w linii 17. sprawdza, czy zachodzi réwnos¢ mie-
dzy wartosciami dwdch zmiennych typu string. Jesli tak, wypisywany
jest komunikat o poprawnej rejestracji (INF_OK) uzupetniony o podany
adres e-mail (linia 18.). Do zlaczenia (scalenia) napiséw wykorzystuje-

") Dobra rada

Pamietaj, ze w jezyku
C++ rozrézniana jest
wielkos¢ liter. Nazwy
zadeklarowanej zmiennej
uzywaj dokfadnie tak
samo.

Logika matematyczna
i operatory logiczne
- s. 198-200

my operator +. Operacje te nazywa sie zlaczeniem lub konkatenacja © Operator +
(ang. concatenation). Jesli podane napisy sa rézne, program wypisze na © Operacja ziagczenia

ekranie komunikat zapisany w statej INF_BLAD (linia 20.).

(konkatenacija)
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Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Warto wiedzieé

W teorii literatury
konkatenacjg nazywa sie
konstrukcje, ktora polega
na powieleniu tego samego
stowa lub wyrazenia
(niekoniecznie w tej

samej formie fleksyjnej)

na koncu jednego wersu

i na poczatku nastepnego.
Przyktad zastosowania
konkatenacji mozna znalez¢
w wierszu Juliana Tuwima
Rzepka.

Warto wiedzie¢
Domeny najwyzszego
rzedu zazwyczaj sg dwu-
lub trzyliterowe. Nalezg
do nich m.in. domeny: .pl,
.us, .org, .com, .gov.

Tablice w jezyku C++
2 s.210
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Rysunek 7.2 przedstawia przyktadowe wywotania programu dla
dwdch sytuacji: poprawnego i niepoprawnego podania adreséw e-mail.

B | D:\porownanie_adresow.exe — O X

Rys. 7.2. Wywotania programu Poréwnanie adresow

Zapisz kod zrédlowy programu Poréwnanie adreséw w pliku pod
nazwa porownanie_adresow.cpp. Skompilyj kod i sprawdz dziatanie
programu dla takich samych oraz réznych adreséw e-mail.

Poprawnosc¢ adresu e-mail — sprawdzenie struktury adresu

Program Poréwnanie adreséw mozna rozbudowac o sprawdzanie, czy
napis podany przez uzytkownika w polu ,Podaj adres e-mail:” spelnia
warunki poprawnego adresu poczty elektronicznej. Napiszemy pro-
gram Sprawdzenie adresu, ktéry bedzie wykonywat to zadanie.

Dla uproszczenia przyjmiemy, ze za poprawny adres e-mail bedzie
uznany napis, w ktérym znajduja sie: doktadnie jeden znak @, ktory jest
co najmniej trzecim znakiem napisu, oraz kropka, ktdra jest czwartym
lub trzecim znakiem od konca napisu i nie wystepuje bezposrednio po
znaku @.

Przyktadami poprawnych adreséw beda: nowak@abcd.pl oraz
nk@ab.com. Niepoprawne adresy to np.: n@abc.pl, nk@w@.pl, n.@pl,
a takze nk@.com. W poprzednim programie poréwnywali$my cate
napisy — tym razem bedziemy poréwnywac pojedyncze znaki.

Na tancuch znakéw mozna patrze¢ jak na ciag komoérek w pamieci
komputera. Pierwszy znak jest przechowywany w komorce o indeksie 0,
drugi — w komorce o indeksie 1, a ostatni — w komdrce o indeksie n - 1,
gdzie n to liczba znakdéw faricucha (rys. 7.3). Zauwaz, ze w tablicach
stosuje sie podobny sposéb indeksacji.

Indeksy taricucha
1 2 3 4 ) 6 I
Z C Z e C 1 n

Znaki fancucha
Rys. 7.3. Interpretacja graficzna taricucha znakow

Poprawno$¢ adresu e-mail mozemy sprawdzi¢ w czterech etapach.
Opisuje je schemat z rysunku 7.4.

Szukamy w napisie (zaczynajac od lewej strony) znaku @.
Jesli go nie znajdziemy albo bedzie on pierwszym

lub drugim znakiem napisu, sprawdzanie konczy sie
niepowodzeniem. W przeciwnym razie zapamietujemy o

7. Algorytmy na tekstach

i n-1
w zmiennej i pozycje znaku @ w napisie.
Przechodzimy do etapu 2. @
Sprawdzamy, czy wewnatrz napisu nie ma innego
znaku @. Szukamy pierwszego wystgpienia znaku @,
poczawszy od prawego korica napisu. Zapamietujemy
jego pozycje w zmiennej j i sprawdzamy, czy i jest
réwne j. Jesli wartosci sg rézne, sprawdzanie 0 i=j? n—1
koriczy sie niepowodzeniem. W przeciwnym razie
przechodzimy do etapu 3. @
Sprawdzamy, czy znak kropki wystepuje w napisie 0 i=] N1
na pozycji trzeciej lub czwartej od korica. Jesli nie,
sprawdzanie konczy sie niepowodzeniem. Jesli tak, ©
zapamietujemy pozycje kropki, np. w zmiennej k,
i przechodzimy do etapu 4. 0 i=j k n—1
@
Sprawdzamy, czy znak @ znajduje sie po lewej stronie
znaku kropki w odstepie co najmniej jednego znaku. 0 i=j n—1
Jesli nie, sprawdzanie konczy sie niepowodzeniem. o

Jesli tak, podany adres uznajemy za poprawny.

Rys. 7.4. Etapy sprawdzania poprawnosci podanego adresu e-mail
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Przyktad realizacji algorytmu pokazuje rysunek 7.5. Kolory strzatek
sa zgodne z kolorami tla poszczegélnych etapéw z rysunku 7.4 ze s. 89.

© 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14

k|.|njlojw|alk|@|m|ja|i]|l|.|p]|!l

&

Rys. 7.5. Sprawdzanie poprawnosci adresu

Algorytm sprawdzajacy poprawno$¢ adresu e-mail wygodnie bedzie
zapisa¢ w kodzie zrédtowym w formie funkcji:

Kod zrédtowy funkcji® 1. bool CzyPoprawnyAdres(string adres)

CzyPoprawnyAdres 2 {
W programie . .
Sprawdzenie adresu 3. int dl = adres.length();
4.
=] Warto wiedzieé S. int 1 = ©@; // etap 1
vancuchy znakow 6. while (i<dl-1 && adres[i]!='@"') i++;
W jezyku C++ nie sg 7. if (i<2 || adres[i]!='@') return false;
zwyktymi tablicami 8.
znakow, czyli tablicami . . .
zmiennych typu char. 9. int j = dl-1, // etap 2
Projektujac biblioteke 10. while (adres[j]!='@"') j—;
string, zastosowano 11. if (i!'=j) return false;
podejscie wiasciwe 12
tzw. programowaniu ' ]
obiektowemu. W praktyce 13. int k = dl-1; // etap 3
oznacza to tyle, ze rozmiar 14. while (k>@ && adres[k]!='.") k——;
fancucha (liczba znakow) 45 if (adres[k]!="."'||!(k==d1-3||k==d1-4)) return false;
moze sie zmieniac,
a miejsce w pamieci 16.
komputera dla zmiennej 17. if (k-i<=1) return false; // etap 4
jest przydzielane 18.
dynamicznie w zaleznosci 19. et e

od dtugosci faricucha,

ktéry ma by¢ zapamietany. 20. }

Funkcja CzyPoprawnyAdres zwraca warto$c¢ logiczna — true, gdy
podany napis jest adresem e-mail, lub false — w przeciwnym przypad-
ku. W linii 3. deklarujemy zmienna dl, ktéra przechowa dtugos¢ poda-

Funkcja length © nego napisu. Wykorzystalismy do tego funkcje length zdefiniowana

2] Warto wiedzieé
W bibliotece string

w bibliotece string. Funkcja ta zwraca dlugos¢ napisu. Zapisujemy ja
po nazwie zmiennej i kropce. Kolejne etapy sprawdzania poprawnosci

zdefiniowana jest struktura  adresu zaznaczono w komentarzach.

tzw. klasy (ang. class) wraz
z funkcjami wbudowanymi.
Funkcje te, zwane
metodami, pozwalajg
wykonywac operacje

na obiektach danegj klasy.
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W etapie 1. (linie 5.—7.) zmienna i okreéla pozycje pierwszego znale-
zionego w przeszukiwaniu od lewej znaku @, o ile taki znak w napisie
w ogdle jest. Aby uzyskac¢ dostep do znaku w napisie, stosuje sie zapis
z para nawiaséw kwadratowych.

7. Algorytmy na tekstach

Etap 2. zapisany jest w liniach 9.—11. Jezeli i réznisie od j (linia 11.), to
w napisie wystepuja co najmniej dwa znaki @. Linie 13.-15. dotycza eta-
pu 3. Zapis ! (k==d1-3||k==d1-4) wlinii 15. oznacza formule logiczna Logika matematyczna
,Nieprawda, ze zachodzi jeden z przypadkéw k==d1-3 lub k==d1-4". ioperatory logiczne
- . .. - s.198-200
Oto fragment kodu zrédtowego z wywotaniem funkciji:

const string INF_OK = © Fragment kodu

1
2 "Haslo do serwisu wyslalismy na adres: "; zrodtowego

. funkcji main programu
3. const string INF_ROZNE_ADRESY = Sprawdzenie adresu
4. "Podane adresy e-mail sa rozne!";
5. const string INF_BLAD_ADRESU =
6 "Adres jest niepoprawny!";
7. if (CzyPoprawnyAdres(adres_1))
8
9

{

cout <« "Powtorz adres e-mail: "; cin »>> adres_2;
10. cout << endl;
11. if 1 == 2

if (adres_ adres_2) ) Warto wiedzie¢
12. cout << INF_OK + adres_1 < endl; . . . }

Zapis w linii 7. moze by¢

13. else réwniez nastepujacy:
14. cout << INF_ROZNE_ADRESY <« endl; if (CzyPoprawnyAdres
15. } (adres_1) ==1)
16. else
17. cout << endl << INF_BLAD_ADRESU << endl;

Funkcja CzyPoprawnyAdres jest typu logicznego. Jest wywotana  Typy danych w jezyku C++

w miejscu wyrazenia logicznego instrukeji warunkowej (linia 7.). 2 8.209-210

Cwiczenie 5
Zapisz kod zrédtowy programu Sprawdzenie adresu. Skompiluj kod
i sprawdz dziatanie programu dla réznych danych.

Jak odrézni¢ cztowieka od maszyny?

W wielu serwisach internetowych stosuije sie rozwigzanie CAPTCHA, ] Senata robick
by upewnic sie, ze formularz wypetnia cztowiek, a nie robot. Test
polega zwykle na przepisaniu stowa z obrazka. Projekt reCAPTCHA
wykorzystuje te czynnosc¢ do digitalizacji zasobow — uzytkownikom

Lo

L : : ) &
wyswietla sie fragmenty tekstu nieczytelne dla oprogramowania OCR = L

(zamieniajgcego skan na tekst). Jesli wystarczajgco duzo osob tak
samo odczyta dane stowo, mozna je uznac za poprawnie rozpoznane.

CHA
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Obiekty, klasy i metody
w jezyku C++
2s.216

I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Poprawnos¢ adresu e-mail — sprawdzenie struktury adresu
z wykorzystaniem funkcji z biblioteki string

Biblioteka string poza funkcja (metoda) length oferuje kilkanascie
innych funkcji, nazywanych rowniez metodami, ktére moga usprawnic
pisanie kodu zrédtowego oraz znacznie go skrécic.

Zapiszemy teraz opracowany wczesniej algorytm z wykorzystaniem

Funkcja find © funkcji find oraz rfind. Funkcja find zwraca indeks pierwszego
Funkcjarfind © wystgpienia poszukiwanej frazy. Funkcja rfind zwraca indeks ostat-

niego wystapienia poszukiwanej frazy, czyli szuka frazy, zaczynajac od
korca (od prawej strony) analizowanego taricucha znakéw.
Oto zapis funkcji CzyPoprawnyAdres z uzyciem powyzszych funkcji:

Kod zrédiowy funkcji® 1. bool CzyPoprawnyAdres(string adres)

CzyPoprawnyAdres
wykorzystujacy
funkcje z biblioteki
string w programie
Sprawdzenie adresu 2

=) Warto wiedzieé¢

Umieszczanie nazwy
metody po kropce to
cecha programowania
obiektowego.
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2. {

3. int dl = adres.length();

4.

5. if (adres.find("@")<2 || adres.find("@")>dl)
6. return false; // etap 1

7. int i = adres.find("@");

8.

9. int j = adres.rfind("@"); // etap 2

10. if (i'=j) return false;

11.

12. if (adres.rfind(".")>dl) return false; // etap 3
13. int k = adres.rfind(".");

14. if (!(k==d1-3 || k==dl1-4)) return false;
15.

16. if (k-i<=1) return false; // etap 4

17.

18. return true;

19. }

Funkcje find zastosowalismy w linii 7. do odszukania indeksu pierw-
szego wystapienia znaku @. Warunki adres.find("@")>d1 z linii 5.
oraz adres.rfind(".")>dl z linii 12. odnosza sie do sytuacji, w kto-
rej funkcje find irfind nie znajda poszukiwanych znakéw. Woéwczas
funkcje te zwracaja pewna ustalona warto$¢, wieksza niz dtugosc¢

napisu. W obu przypadkach uzyto zapisu z nazwa funkgcji po kropce.

-:S'?:- Zapamietaj

W jezyku C++ rozrézniamy zmienne znakowe typu char i zmienne
taricuchowe typu string. Pierwsze stuzg do zapamietania
pojedynczego znaku (np. litery, cyfry), a drugie pozwalajg na
przechowanie catego fancucha znakéw.

7.3. Lista zakupéw. Usuwanie duplikatéw w tekscie

Stworzymy teraz program, ktérego zadaniem bedzie usung¢ zbedne
powtdrzenia produktéw z listy zakupéw. Dla utatwienia przyjmijmy,
ze napisy beda podawane w porzadku alfabetycznym w oddzielnych
wierszach, bez zadnych znakéw interpunkeyjnych.

Specyfikacja

Dane: lista stéw wpisywanych alfabetycznie, jedno pod drugim,
zakonczona trzema gwiazdkami (***).

Wynilk: lista stéw po usunieciu powtérzen wystepujacych w sasied-
nich wierszach.

Sposéb rozwigzywania tego problemu mozna sformutowac nastepu-
jaco: dopdki na wejsciu pojawiaja sie nowe wyrazy, nalezy poréwny-
wac ostatnio wezytany wyraz z poprzednim i w razie potrzeby usuwac
powtdrzenia, a nieusuniete wyrazy dotacza¢ do listy wynikowej.

Precyzyjniej ten algorytm mozna zapisac jako liste krokéw:

o Wczytaj pierwszy wyraz. Zapamietaj go jako pierwszy na liscie
wynikowej i wczytaj kolejny wyraz.
9 Dopdki ostatnio wczytany wyraz nie jest ciggiem znakdw ***,
wykonuj kolejno kroki e i O
9 Jesli ten wyraz jest rézny od poprzedniego, to dodaj go
jako kolejny na liste wynikowg.
9 Wczytaj kolejny wyraz.
Przeanalizujemy teraz dzialanie algorytmu dla listy stéw. Wygodnie

bedzie to zrobi¢ w tabeli:

Napis Czy dublet? Czy koniec listy? Lista wynikowa

chleb - nie chleb

cytryna | nie nie chleb cytryna

mleko nie nie chleb cytryna mleko

ser nie nie chleb cytryna mleko ser

ser tak nie chleb cytryna mleko ser
szynka | nie nie chleb cytryna mleko ser szynka

*kk

nie tak chleb cytryna mleko ser szynka

Tabela 7.3. Analiza dziatania algorytmu usuwajgcego powtorzenia
Tabele 7.3 uzupetniamy od lewej do prawej, wedtug kolejnych kro-

kéw algorytmu. Kolorem zaznaczono etap, w ktérym nowy wyraz byt
powtorzeniem.

7. Algorytmy na tekstach

=] Warto wiedzieé

Jesli dane wejsciowe sa
uporzadkowane, znacznie
prosciej jest rozwigzac
wiele zadan. Na przyktad
porzadek alfabetyczny

w indeksie ksiazki lub

w stowniku pozwala
szybko odnalez¢ hasto.

=] Warto wiedzieé

Wyszukiwanie duplikatow
jest operacjg szczegolnie
istotng w pracy analitykow
danych. Niektodre aplikacje
wspomagajgce ich prace,
np. arkusze kalkulacyjne,
zawieraja wbudowane
funkcje pozwalajgce
usuwac zduplikowane
wartosci.
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Cwiczenie 6
Przeanalizuj dzialanie algorytmu dla listy zakupoéw sktadajacej sie

z o$miu wyrazdéw, wérdd ktorych sa dwa powtdrzenia (jedno z nich
jest na koncu).

Oto fragment kodu zZrédtowego programu Usuwanie powtdrzen:

Fragmentkodu® 1. const int N = 20;

zrodtowego programu
Usuwanie powtdrzen

/") Dobra rada

kancuch xxx w programie
Usuwanie powtdrzen
petni funkcje wartownika.
Uzywaj wartownikow
wtedy, kiedy chcesz
oznaczy¢ warunki
brzegowe realizaciji
programu, np. nie chcesz
wyjs¢ poza liste.
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.

3. int main()

4, {

5. string wynik[N];

6. string nowy, stary;

7. int i = 0;

8.

0. cin > nowy;

10. wynik[@] = nowy;

11.

12. stary = nowy;

13. cin > nowy;

14. while (nowy != "sxx" && i < N-1)
15. {

16. if (nowy != stary)
17. {

18. i++;

19. wynik[i] = nowy;
20. )

21. stary = nowy;

22. cin > nowy;

23. }

24.

25. for (int j=0; j<=i; j++)
26. cout <« wynik[j] << endl;
27.

28. return ©;

29. }

W linii 1. zadeklarowano stata N i przypisano jej wartos¢ 20 — mak-
symalna liczbe stéw na liscie. W linii 5. zadeklarowano tablice N farnicu-
chéw, w ktérej bedzie przechowywana lista produktéw. W linii 6. zade-
klarowano taficuchy znakéw, ktére beda stuzyty do poréwnania dwéch
podanych po sobie napiséw. Zmienna i deklarowana w linii 7. bedzie
licznikiem. W liniach 9.-10. wezytujemy pierwszy, a w linii 13. drugi napis.

W petli (linie 14.-23.) sprawdza sie, czy podany ostatnio napis jest
rézny od sk oraz czy licznik napiséw nie przekracza wartosci stalej N.
Jesli oba warunki sa spetnione, kod w liniach 16.-20. zapobiega wsta-
wianiu powtérzonej nazwy do tablicy. W liniach 25.-26. wypisywana
jest lista produktéw.

Cwiczenie 7
Zapisz kod zrédtowy programu Usuwanie powtdrzen. Skompiluj
kod i sprawdz dziatanie programu dla ré6znych danych wejsciowych.

7.4. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

7. Algorytmy na tekstach

Wyszukiwanie wzorca w tekscie, nazywane tez dopasowywaniem © Wyszukiwanie wzorca

wzorca (ang. pattern matching), to szukanie wystapienia danego faiicu-
cha znakéw w tekscie. Celem jest okreslenie, w ktérym miejscu w tek-
$cie znajduje sie wzorzec, o ile w ogéle w nim wystepuje.

Wzorca szukamy np. wtedy, gdy chcemy znalez¢ konkretne pojecie
w spisie tresci lub indeksie podrecznika. Wéwczas nasze oko stara sie
dostrzec dany ciag znakéw.

Wykreslanka

Na rysunku 7.6 znajduje si¢ przyktad zadania nazywanego wykreslan-
ka. Polega ono na odnajdowaniu ukrytych wyrazéw — w tym wypadku
imion. Moga one by¢ zapisane poziomo, pionowo lub na ukos, takze
wspak. Wyszukiwanie imion posréd porozrzucanych na planszy liter
jest przyktadem szukania wzorca.

[R [©Ym[a[N]|[a] |1 ]c]s]allz]|al]r|m]s|r]r

po— . . |

TIIERNLNH[C]E]J L |[c]sflojw]ls|[t]llallrIlis]IAlllk
' e ——1— I | '

oll a| 1™\eNo |[zu]z][[a[NFn Al wlc||lo]llwi| a
Ml AR INAYI]u|L]1]A] |éf|/5 F‘ H|!N E||lR
I et - - 1 T 1 1 T
Ejlwillp]o|m[ 1 [ ~]|1 ]|l 1NKNHM||lwl|allfi]le]]o
k|8 | o ulm|[ 1 |ello]|atE|¢E i_i._' WE|le|lall 1|

Rys. 7.6. Wykreslanka z zaznaczonymi imionami

Cwiczenie 8

a. W plikuy, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. wykreslanka.xlsx),
znajduje sie wykreslanka. Znajdz jak najwiecej imion, ktére w niej
ukryto.

b. Przygotuj wlasng wykreslanke, w ktérej umiescisz jak najwiecej
imion oséb z twojej klasy.

w tekscie

<] Warto wiedzieé¢

Od rozwigzania problemu
wyszukiwania wzorca

w tekscie mozna tez
oczekiwac, ze wskaze ono
wszystkie wystgpienia
wzorca, jesli jest ich
wiecej.
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Program Szukaj wzorca

Napiszemy teraz program, ktoéry bedzie poszukiwal podanego wzorca
w tekscie. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: tekst zapisany wielkimi literami oraz wzorzec — fancuch
zapisany wielkimi literami.

Wynik: pozycja pierwszego wystapienia wzorca w tekscie, rozumia-
na jako liczba znakéw tekstu poprzedzajacych wystapienie wzorca,
lub liczba —1, jesli wzorca nie ma w tekscie.

Algorytm wyszukiwania© Przedstawimy dzialanie prostego algorytmu wyszukiwania

wzorca w tekscie
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wzorca w tekscie, tzw. algorytmu naiwnego. Wzorzec bedzie przesuwa-
ny stopniowo wzdluz tekstu o jeden znak. Za kazdym razem wzorzec
bedzie ustalal poczatek fragmentu tekstu, ktéry bedzie z nim poréw-
nywany znak po znaku (od pierwszego znaku wzorca).

Gdy analizowany znak jest zgodny ze znakiem wzorca, poréwnuje
sie zgodno$¢ kolejnego znaku fragmentu tekstu z kolejnym znakiem
wzorca. Jesli analizowany fragment tekstu jest identyczny ze wzorcem,
to wyszukiwanie sie konczy i jako odpowiedz zwracana jest pozycja
dopasowania, czyli liczba znakéw tekstu poprzedzajacych wystapienie
wzorca.

W tekscie ALA ALBO ADA poszukamy wzorca ALBO. Rysunek 7.7
pokazuje dziatanie algorytmu. Zwracana jest wartosc 4.

AlL[BJ|O

L|A A L B O A D A

A B

A A AlL B O A D A
L @)

A L AlL|B O A D A
A B|O

A L A Al L O A D A

L|B|O
A L A AlL|B|O A D A
12 3/4|65 6 v 8 9 10 1

Rys. 7.7. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie

Cwiczenie 9

a. Zapisz przebieg dziatania algorytmu poszukiwania w tekscie
ZA SZCZYTEM ZASZCZYT wzorca ZASZCZYT. Zapisz go
w podobny sposéb jak na rysunku 7.7 ze s. 96.

b. Ile préb dopasowania wzorca trzeba by byto wykonaé w powyz-
szym ¢wiczeniu, gdyby wyszukiwanie zacza¢ od konca?

Liczbe znakéw tekstu do przeszukiwania oznaczmy litera 7, a licz-
be znakéw wzorca — literg m. Aby stwierdzi¢, czy wzorzec wystepuje
w tekscie, dla kazdego znaku tekstu, az do znaku na pozycji o indeksie
n — m, nalezy sprawdzac zgodno$¢ kolejnych znakéw tekstu ze znakami
tworzacymi wzorzec.

Dlaczego sprawdzamy do znaku o indeksie # — m? Wyjasnia to rysu-
nek 7.8. Jesli tekst ma dtugos¢ n = 9, a wzorzec m = 3, to ostatni indeks
ma warto$¢ 6 (znaki indeksujemy od 0).

Ostatnie (wzgledem tekstu) potozenie wzorca,
w ktorym moze wystgpi¢ dopasowanie

Q0 Nn—m n-1
X Y Y Z Z X Y Z

‘/9 X Y Z
Wzorzec ; m .

Rys. 7.8. Wyznaczenie indeksu ostatniego znaku tekstu, z ktérym poréwnujemy
wzorzec

Oto lista krokéw naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca:

o Wczytaj tekst i wzorzec.
9 Oznacz diugosc¢ tekstu literg n, a diugos¢ wzorca - literg m.
e Dla kazdej liczby z zakresu od 0 do n - m (nazywanej biezaca
pozycja znaku) wykonuj kolejno kroki 9 i 6
O Wybierz fragment tekstu diugosci m, poczawszy od biezgcej
pozycji znaku, i pordéwnaj go ze wzorcem.
6 Jesli fragment i wzorzec s3g identyczne, to zwro6¢ jako
odpowiedz biezgca pozycje znaku i zakoncz algorytm.
0 Zwroc¢ wartoscé -1.

W powyzszym algorytmie licznik petli, w momencie znalezienia
wzorca w tek$cie, wskazuje jednoczesnie indeks (pozycje) pierwszego
wystgpienia wzorca w tekscie. Jest to mozliwe, poniewaz wartosci licz-
nika zaczynaja sie od 0, czyli tej wartosci, od ktérej indeksuje sie znaki
w tancuchach.

7. Algorytmy na tekstach

=] Warto wiedzieé

W teorii algorytmow
metode rozwigzywania
problemu, ktéra wymaga
sprawdzenia wszystkich
przypadkow, nazywa sie
metoda wyczerpujacego
wyszukiwania

(ang. exhaustive search)
albo metoda sitowg

(ang. brute-force method).
O algorytmie mowi sie
wowczas, ze jest naiwny.
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Kod zrédtowy programu ©
Szukaj wzorca

Stata globalna ©

Petle zagniezdzone ©
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Oto kod zrédtowy programu Szukaj wzorca:

1. #include <iostream>

2. #include <string»

3

4. using namespace std;

.

6. const string TEKST = "ALA ALBO ADA";

7

8. 1int Porownaj(string wzorzec)

9. {

10. int n = TEKST.length();

11. int m = wzorzec.length();

12.

13. for (int poz=0; poz<=n-m; poz++)
14. {

15. int j = ©;

16. while (j<m && TEKST[poz+j] == wzorzec|j])
17. j=13+1;

18.

19. if (j == m)

20. return poz;

21. }

22. return —1;

23. }

24.

25. int main()

26. {

2. cout << "Tekst: " <« TEKST << endl;
28. string wzorzec;

29. cout << "\nPodaj wzorzec: "; cin > wzorzec;
30. cout <« "Pozycja: " <« Porownaj(wzorzec) << endl;
31. return O;

32. }

W linii 6. zastosowano stalta globalna o nazwie TEKST. Jest to stala,
do ktérej dostep jest mozliwy z dowolnego miejsca kodu programu,
réwniez z funkcji Porownaj, ktéra definiujemy w liniach 8.-23. Stata
globalna musi by¢ zdefiniowana przed wystapieniem funkcji gtéwnej
i kazdej innej funkcji lub zmiennej, ktére moglyby ja wykorzystywac.
W liniach 10. i 11. zadeklarowano zmienne n im, ktére beda pamietaly
dtugos¢ odpowiednio tekstu i wzorca.

Wewnatrz funkcji Porownaj zastosowano petle zagniezdzone (ang.
nested loops), czyli petle umieszczona wewnatrz innej petli. Zewnetrz-
na petla (for), zapisana w liniach 13.-21., stuzy do przesuwania wzorca
po kolejnych znakach tekstu, a wewnetrzna (while), w liniach 16.-17,
przechodzi przez kolejne znaki wzorca (krok @) z listy krokéw).

Petla while oraz instrukcja warunkowa w linii 19. sprawdzaja, czy
w napisie wystepuje wzorzec — warto$¢ zmiennej j bedzie réwna dlu-
gosci wzorca. Wowczas funkcja koniczy dziatanie i zwraca warto$c¢
zmiennej poz (linia 20.).

Rysunek 7.9 przedstawia przyktadowe wywotania programu.

B | D:\szukaj_wzorca.exe = O i

ekst: ALA ALBO ADA

c: ALBOD

Rys. 7.9. Wywotania programu Szukaj wzorca dla dwéch réznych wzorcow

Cwiczenie 10

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wzorzec_w_tekscie.cpp)
znajduja sie fragment programu Szukaj wzorca z tekstem, w kto-
rym nalezy wyszuka¢ podany wzorzec. Uzupetnij brakujace frag-
menty kodu zZrédtowego, wlacznie z funkcja Porownaj. Skompilyj
kod i uruchom program dla wzorcéw: AGA oraz ALBO.

b. Sprawdz dziatanie programu dla wtasnego tekstu i wzorca.

Naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca nie mozna by bylo
z powodzeniem zaimplementowac np. w czytniku PDF. Okazuje sie, ze
dla dtuzszych tekstéw jest on bardzo powolny. Znane sa bardzo efek-
tywne algorytmy dopasowywania wzorca w tekscie i to z nich korzysta
sie w praktyce przy przetwarzaniu tekstow.

Alfabet Braille’a, czyli szukanie wzorca

Alfabet Braille’a to system zapisu informaciji z wykorzystaniem dwaoch
stanow: punkt wypukty i niewypukty. Znaki przedstawione sg jako
szesciopunkty, czyli kombinacje punktow umieszczonych w dwdch
kolumnach, po trzy punkty w kazdej. Czytanie ksigzek brajlowskich
oznacza w praktyce wielokrotne dopasowywanie wzorca opuszkami
palcow w celu odczytania kolejnych znakow tekstu.

7. Algorytmy na tekstach

") Dobra rada

Pamietaj, ze wielkie

i mate litery maja rozne
kody ASCII. Jesli tekst
wyjsciowy jest zapisany
wielkimi literami, wowczas
wzorzec nalezy zapisac
rowniez wielkimi literami.

Warto wiedzie¢

Efektywna metoda
wyszukania wzorca

w tekscie jest
zaimplementowana

w jezyku C++ jako

funkcja (metoda)

find. Uzywalismy

jej w programie
sprawdzajgcym
poprawnosc adresu e-mail.
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Zadania

Bl Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury nazwe miejscowosci (bez spacji) i wypisze
co druga jej litere. Litery powinny by¢ rozdzielone spacjami.

A Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury 10 nazw koloréw i wypisze najdtuzsza
z nich. Jesli takich nazw jest wiecej, to program powinien wyswietli¢ nazwe podana
najpozniej.

¥l Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury fanicuch znakéw (sktadajacy sie z kombinacii
cyfr oraz matych i wielkich liter) i wypisze tylko wielkie litery, ktére pojawity sie
w tekscie.

¥4 Napisz program, ktéry dla podanego wyrazu wyswietli jego zapis wspak (od ostatniej
do pierwszej litery).

Bl Napisz program, ktéry bedzie zliczat liczbe samogtosek wewnatrz taricucha znakéw.

Al Napisz program, ktéry wys$wietli litery wystepujace jednocze$nie w dwéch stowach
wpisanych z klawiatury. Na przyktad dla stéw ARKA i BARAK program powinien
wypisac litery A, KiR.

Wyrazy rézniace sie dowolna jedna literg nazywa sie metagramami, np.: kasa i kara.
Napisz program sprawdzajacy, czy podana para wyrazéw to metagramy.

B Napisz program, ktéry z taicucha znakéw bedzie usuwal wszystkie samogtoski
i zastepowal je znakiem podkreslenia ().

B Napisz funkcje o nagléwku int ile(string wzorzec), ktéra zwrdci liczbe catkowita
oznaczajaca liczbe wystapien wzorca w tekscie. Przyjmij, ze tekst jest zapisany w stalej
globalnej o nazwie TEKST.

i) Napisz program, ktéry po podaniu daty urodzenia (dzieri i miesiac) wypisze odpowiadajacy
jej znak zodiaku. Na przykfad dla danych 21.07 wynikiem bedzie napis rak.

til Napisz funkcje, ktéra kompresuje tekst prosta metoda oparta na zliczaniu
powtarzajacych sie liter (jedna litera moze si¢ powtarza¢ maksymalnie 9 razy). Na
przykiad wynikiem dla fancucha aaabbcaa bedzie a3b2c1a2. Jesli wynik miatby by¢
fancuchem dtuzszym niz ten dany na wejsciu, to funkcja powinna zwracac pierwotny
fanicuch znakoéw.

8 Napisz program, ktéry poda liczbe wystapien kazdej litery alfabetu taciriskiego w tekscie
wprowadzonym do statej globalnej o nazwie TEKST. Program nie powinien rozréznia¢
wielkodci liter.
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n Szyfrowanie wiadomosci

Szyfréw uzywano od wielu stuleci do utajniania korespondenciji dworskiej
oraz w wojsku do przesytania pomiedzy oddziatami wiadomosci, ktore nie
powinny by¢ czytane przez wroga. W XIX w., kiedy zaczefa sie rozwijac¢
kolej zelazna i upowszechniaty sie sposoby komunikacji na odlegtosc
(telegraf i teleks), metodami szyfrowania zainteresowali sie rowniez ludzie
biznesu. W Il potowie XX w., wraz z rozwojem telekomunikacji i globalnych
sieci komputerowych, praktyka szyfrowania informacji stawata sie coraz
bardziej powszechna. Dzis dotyczy kazdego z nas, gdyz stanowi podstawe
bezpieczenstwa m.in. transakcji bankowych i ptatnosci elektronicznych.

Wazne w tym temacie

¢ Podstawowe pojecia zwigzane z kryptografig

* Zastosowania kryptografii

* Szyfr Cezara

e Programy szyfrujgce informacije tekstowe szyfrem Cezara
* Metody tamania prostych szyfrow

8.1. Podstawowe pojecia kryptografii

Szyfrowaniem nazywamy przeksztalcanie informacji do postaci © Szyfrowanie

trudnej do odczytania bez dodatkowej wiedzy. Celem szyfrowania jest

zapewnienie tajnosci (poufnosci) informacji. Zagadnieniami zwigzany-

mi z szyfrowaniem zajmuje si¢ nauka zwana kryptografia. O Kryptografia
W trakcie szyfrowania informacje jawng, zwana tekstem jawnym o Tekst jawny

(ang. plaintext), przeksztalca sie w szyfrogram (ang. ciphertext), czyli © Szyfrogram

tekst zaszyfrowany. W tym procesie stosuje sie odpowiedni algorytm

oraz klucz szyfrowania (ang. cipher key). Jest to pewna warto$¢, nieza- © Klucz szyfrowania

lezna od szyfrowanej informacji. Klucz szyfrowania jest potrzebny do

odczytania informacji jawnej. Przeksztalcanie zaszyfrowanych danych

w informacje pierwotna to deszyfrowanie (ang. decryption) (rys. 8.1). © Deszyfrowanie

Warunkiem zachowania tajno$ci informacji jest utrzymanie w tajem-

nicy klucza szyfrowania.

{ﬁQ—O {%@
XXXXXXX
® > XXXXXXX

XXXXXXX
XXXXXXX

Szyfrowanie Rl

Il
[
N
Il

Deszyfrowanie

Informacja Szyfrogram Informacja
jawna jawna

Rys. 8.1. Schemat szyfrowania i deszyfrowania informaciji
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8.2. Szyfr Cezara

Szyfr podstawieniowy 0 Jeszcze w czasach starozytnych wymyslono szyfr podstawieniowy.

Polega on na zamianie znakéw tekstu jawnego na inne znaki alfabetu
wedtug okreslonego algorytmu. W szyfrogramie moga wiec pojawic sie
znaki alfabetu, ktére nie zostaly uzyte w tekscie jawnym.

Szyfr Cezara

Jednym z najbardziej znanych klasycznych szyfrow podstawieniowych

Szyfr Cezara 0 jest szyfr Cezara. Byt on stosowany przez Juliusza Cezara — zotnierza,

Tekst jawny
2 s. 101

Klucz szyfrowania
=2 s. 101

Warto wiedzieé

Juliusz Cezar, jak kazdy
wyksztatcony cztowiek
w tamtych czasach,
regularnie pisywat

listy do przyjaciot oraz
politykdw. Aby utajnic¢
poufng korespondencieg,
szyfrowat jej tresc.

Warto wiedzieé¢

Alfabet tacinski w czasach
Juliusza Cezara sktadat
sie z 23 liter. Nie uzywano
wowczas liter J, U i W.

polityka i dyktatora Republiki Rzymskiej w I w. p.n.e.

Metoda szyfrowania, ktérej uzywat Cezar, polega na zastapieniu kaz-
dej litery tekstu jawnego litera oddalong od niej o stata liczbe pozycji
w alfabecie. Kierunek zmian musi by¢ zachowany. Przesuniecie odby-
wa sie cyklicznie, tzn. po ostatniej literze alfabetu nastepuje pierwsza.

Kluczem dla szyfru Cezara jest liczba miejsc, o jaka przesuwane sa
litery w alfabecie. Juliusz Cezar stosowat klucz o wartosci 3, tzn. lite-
re A zastepowat litera D, litere B — litera E itd. Pokazuje to rysunek 8.2.

Litery tekstujawnego  |A|B|c|D|E[F] .. [x]Y]|Z]

Litery szyfrogramu D] E|F Hi1] .. [alB

Rys. 8.2. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara z kluczem 3

Cwiczenie 1

Wykorzystujac szyfr Cezara i alfabet facinski:
a. zaszyfruj wyraz MEDYCYNA z kluczem 25.
b. odszyfruj szyfrogram LWUQVQSIVI z kluczem 8.

Anagram jako szyfrogram

Niektorzy uczeni nie chcieli ogtasza¢ wprost tresci swoich odkryc,
dlatego stosowali anagramy, czyli zmieniali kolejnosc liter w tekscie.
Istote odkrycia, zazwyczaj w formie tacinskiego anagramu, ogtaszali
drukiem. W 1610 r. Galileusz opublikowat w ten sposob swoje
odkrycie dotyczgce rzekomych ksiezycow Saturna:
SMAISMRMILMEPOETALEVMIBVNENVGTTAVIRAS. Oznacza to:
ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVARI (dost. widziatem
najwyzszg z planet potrojng). Liter U i V wtedy nie rozrdzniano.
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Przesuniecie liter w szyfrze Cezara mozna réwniez przedstawic¢
w postaci dwéch tarcz, z ktérych wewnetrzna sie obraca. Po obréce-
niu wewnetrznej tarczy otrzymujemy przyporzadkowanie: litera tekstu
jawnego i odpowiadajaca jej litera tekstu zaszyfrowanego. Na rysun-
ku 8.3 przedstawiono przesuniecie réwne 2, tzn. literze A odpowiada
litera C, literze B — litera D itd.

Rys. 8.3. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara za pomoca obracajacych sie tarcz

Cwiczenie 2

a. Przygotuyj fizyczny model obracajacych sie tarcz pozwalajacych
szyfrowac tekst metoda Cezara, podobny jak na rysunku 8.3.
Uzyj pinezki, aby umocowac¢ przyrzad np. na tablicy korkowe;j.
Wskazéwka: Mozesz wykonac projekt tarcz w programie graficz-
nym, a nastepnie wydrukowac je i wyciac.

b. Korzystajac z utworzonego modelu, zaszyfruj wiadomos¢ ALARM
z kluczem 4 oraz odszyfruj szyfrogram TEDBY zaszyfrowany
z kluczem 10.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy pojedyncze stowo

Napiszemy program, ktéry pozwoli zaszyfrowa¢ napis ztozony wylacz-
nie z wielkich liter alfabetu facinskiego.
Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: tekst jawny sktadajacy sie wytacznie z wielkich liter alfabetu
tacinskiego; klucz szyfrowania w postaci liczby catkowitej z zakresu
od 1 do 25.

Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z wykorzystaniem
podanego klucza.

8. Szyfrowanie wiadomosci

Warto wiedzieé

Wykorzystanie do
szyfrowania obracajgcych
sie tarcz z literami alfabetu
zaproponowat w XV w.
Leon Battista Alberti.
Wewnetrzna tarcza
zawierata litery zapisane
w losowej kolejnosci.
Oprocz tego zatozyt,

ze po zaszyfrowaniu kilku
wyrazéw tekstu jawnego
tarcze nalezy obrdcic, aby
otrzymac zupetnie nowe
podstawienie. Tak powstat
tzw. szyfr polialfabetyczny.
Podstawienie

Cezara zapisane na
dwach tarczach jest
przyktadem szyfru
monoalfabetycznego.

Warto wiedzie¢

Informacije zaszyfrowang
nazywa sie czasami
niepoprawnie informacja
zakodowang. Stowa
,SZyfr” i ,kod” nie sg
synonimami. Kodu
uzywamy, gdy nie mozna
bezposrednio przekazac
informaciji, np. ze wzgledu
na odlegtosc. Przyktadem
kodu jest zapis za pomocg
liter na papierze albo
binarnie w komputerze.
Szyfr to przeksztatcenie
zapisu jawnego w niejawny,
np. przez przestawienie
kolejnosci liter lub bitdw.
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Typ char
2 s.83

Kod zrédtowy funkcji ©

gtéwnej programu
Szyfr Cezara

/") Dobra rada

Pamietaj, ze w jezyku
C++ znaki (wartosci typu
char) sa reprezentowane
przez wartosci liczbowe
(kody ASCII). Mozesz
wykonywac na nich
dziatania arytmetyczne
w celu obliczenia kodu
ASCII wtasciwego znaku.
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Lista krokéw algorytmu moze wyglada¢ nastepujaco:

0 Wczytaj tekst jawny.
9 Wczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
e Dla kazdej litery tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki Q i 6

@) o0znacz kod ASCII tej litery jako kod.

6 Jezeli kod + klucz jest liczbg niewiekszg od kodu ASCII
litery Z, to dotacz do szyfrogramu litere o kodzie ASCII
rownym kod + klucz. W przeciwnym razie dolgcz do szyfro-
gramu litere o kodzie ASCII wynoszgcym kod + klucz - 26.

Kody ASCII kolejnych liter szyfrogramu zapamietamy w zmien-
nej pomocniczej kod typu char. Aby wyznaczy¢ kod ASCII litery szy-
frogramu, do kodu litery tekstu jawnego dodajemy przesuniecie, czyli
warto$¢ klucza. Jesli otrzymana wartos$¢ bedzie wieksza od kodu litery Z
(liczby 90), musimy odja¢ 26 (liczbe liter alfabetu), aby otrzyma¢ kod
litery z poczatku alfabetu.

Na przyktad podczas szyfrowania litery Y w stowie INFORMATYKA
z kluczem 3 otrzymamy litere B. Kod ASCII litery Y to 89. Po dodaniu 3
uzyskujemy 92, a wiec wartos¢ wieksza od kodu litery Z. Odejmujemy
26 i otrzymujemy 66, czyli kod litery B.

Oto kod zrédtowy funkcji gtéwnej programu Szyfr Cezara, realizu-
jacego omdwiony algorytm:

1. int main()

2. {

3 string jawny, szyfrogram = "";

4. int dl, klucz;

9. char kod;

6

I cout << "Podaj slowo: "; cin > jawny;
8 dl = jawny.length();

9.

10. cout <« "Podaj klucz: "; cin > klucgz;
11.

12. for (int i=0; i<dl; i++)

13. {

14. kod = jawny[i] + klucz;

15. if (kod > '7Z")

16. kod = kod - 26;

17. szyfrogram = szyfrogram + kod;
18. }

19.

20. cout << szyfrogram <« endl;

21.

22. return 0;

23. }

W linii 3. zmiennej szy frogram przypisujemy jako poczatkowa war-
to$¢ taiicuch pusty, czyli fancuch bez znakéw (o diugosci 0). Do tego
faricucha bedziemy dotacza¢ kolejne znaki szyfrogramu. W linii 8.,
korzystajac z funkcji (metody) length, obliczamy diugos¢ podanego
napisu. W petli z linii 12.—18. obliczamy kod ASCII pojedynczego zna-
ku szyfrogramu (jednej litery) i zapisujemy go w zmiennej pomocniczej
kod (linia 14.). Jesli warto$¢ zmiennej kod jest wieksza od kodu litery Z,
to odejmujemy od niej 26 (linia 16.). Rysunek 8.4 przedstawia przyktady
wywolan programu Szyfr Cezara.

W Diszyfr_cezara.exe M| D\szyfr cezara.exe

io: BALETNICA

Rys. 8.4. Wywotania programu Szyfr Cezara dla kluczy 3 oraz 12

Cwiczenie 3
Zapisz kod zrédtowy programu Szyfr Cezara. Skompiluj kod
i sprawdz dziatanie programu dla réznych stéw i kluczy szyfrowania.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy diugi tekst

Napiszemy program, ktory zaszyfruje szyfrem Cezara tekst sktadajacy
sie ze stéw oddzielonych spacjami. Ponizej znajduje sie specyfikacja
problemu i lista krokéw algorytmu dla tej specyfikaciji.

Specyfikacja

Dane: tekst jawny sktadajacy sie z wielkich liter alfabetu facinskiego
oraz spacji; klucz szyfrowania w postaci liczby catkowitej z prze-
dziatu od 1 do 25.

Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z podanym kluczem.
Znaki spacji pozostaja w szyfrogramie niezmienione.

o Wczytaj tekst jawny.
9 Wczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
6 Dla kazdego znaku tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki O—@
0 Oznacz kod ASCII tego znaku jako kod.
6 Jesli kod jest kodem ASCII spacji, to dolgcz do szyfro-
gramu spacje. W przeciwnym razie wykonaj krok @

0 Jezeli kod + klucz jest liczbg niewiekszg od kodu ASCII
litery Z, to dotacz do szyfrogramu litere o kodzie ASCII
rownym kod + klucz. W przeciwnym razie dolacz do szyfro-
gramu litere o kodzie ASCII wynoszgcym kod + klucz - 26.

8. Szyfrowanie wiadomosci

Funkcja length
<s.90

Warto wiedzie¢

Wspotczesne algorytmy
kryptograficzne pozwalajg
nie tylko utajni¢ przesytang
wiadomosé, lecz takze
zrealizowac inne cele.
Zapewniajg m.in.:
spojnosc¢ danych, dzieki
czemu mamy pewnosc,
ze wiadomos¢ nie byta
modyfikowana,
uwierzytelnienie, czyli
potwierdzenie tozsamosci
nadawcy i odbiorcy
lub autentycznosci
przesytanych danych.
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Do tej pory teksty pobierane przez nas z klawiatury mialy forme
tancucha znakéw bez spacji. Uzycie instrukeji cin do pobrania catego
zdania nie zadzialaloby poprawnie, poniewaz cin pobiera znaki do
wystapienia pierwszej spacji. Aby w jezyku C++ wczytac i zapamietac

Funkcja getline © wiersz tekstu tacznie ze znakami spacji, mozna uzy¢ funkcji getline

") Dobra rada

Pamietaj, ze w jezyku

C++ standardowym
wejsciem jest klawiatura,

a standardowym wyjsciem —
ekran monitora.

Fragment kodu ©

zréodtowego programu
Szyfr Cezara 2

Warto wiedzieé

Choc¢ spacja jest znakiem
niedrukowanym, mozna
jej uzy¢ w wyrazeniu
logicznym, wstawiajgc
odstep miedzy
apostrofami. Mozna tez
zapisac informacije o spaciji
w zmiennej znakowej, np.:
char spacja=" ",

¢") Dobra rada

Jesli pewne instrukcje sg
wykonywane kilka razy

w tym samym programie,
zapisz je w postaci funkgciji.
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z biblioteki string. Funkcja ta ma nastepujaca budowe:
getline(cin, zmienna)

Pierwszym parametrem funkcji getline jest standardowe wejscie
(cin), a drugim zmienna typu string, w ktérej przechowamy wszyst-
kie znaki wprowadzone z klawiatury az do nacisniecia klawisza Enter.
Moga to by¢ réwniez np. znaki interpunkcyijne.

Oto kluczowy fragment kodu zZrédtowego programu Szyfr Cezara 2 —
funkcja Cezar oraz funkcja gltéwna:

1. string Cezar(int klucz, string tekst)
2. {

3 char kod;

4. int dl = tekst.length();

. string szyfrogram = "";

6

7 for (int i=0; i«dl; i++)

8 {

0. if (tekst[i] == " ') kod = ' ;
10. else

11. {

12. kod = tekst[i] + klucz;
18. if (kod>'Z') kod = kod - 26;
14. }

15. szyfrogram = szyfrogram + kod;
16. }

17. return szyfrogram;

18. }

19.

20. int main()

21. {

22. string jawny;

23. int klucz;

24.

A5, cout << "Podaj tekst: ";

26. getline(cin, jawny);

217.

28. cout << "Podaj klucz: ";

29. cin » klucgz;

30.

31. cout <« "Szyfrogram: " <« Cezar(klucz,jawny) <« endl;
32.

33. return ©;

34. }

W linii 26. do wczytania i zapamietania wiersza tekstu, tacznie
ze znakami odstepu, uzylisSmy funkcji getline z biblioteki string.
Tekst wpisany z klawiatury (cin) jest weczytany do zmiennej jawny.
Na rysunku 8.5 przedstawiono wywolanie programu Szyfr Cezara 2.

[E7 D\szyfr_cezara_2.exe = O =

Rys. 8.5. Wywotanie programu Szyfr Cezara 2 dla klucza 21

Cwiczenie 4
Zapisz kod zrédtowy programu Szyfr Cezara 2, skompiluj go i uru-

chom program. Sprawdz jego dziatanie dla napisu: PRZYJDZ DO
SKLEPU I ZAPYTA] O OLGE i klucza szyfrowania réwnego 13.

Deszyfrowanie wiadomosci zaszyfrowanych metoda Cezara

Aby odszyfrowa¢ wiadomos¢ zapisang alfabetem facinskim, zaszyfro-
wana szyfrem Cezara ze znang wartoscia klucza, wystarczy od kodu
znaku napisu odja¢ wartos¢ klucza.

Cwiczenie 5
Napisz program deszyfrujacy tekst zaszyfrowany metoda Cezara

ze znana warto$cia klucza. Sprawdz dziatanie programu dla szyfro-
gramu PKYZKY SOYZXFKS QXEVZUMXGLOO i klucza 6.

-:é:— Zapamietaj

Szyfr Cezara to szyfr podstawieniowy, ktéry polega na
zastgpieniu kazdej litery tekstu jawnego literg oddalona od nigj
o statg liczbe pozycji w alfabecie. Przesuniecie odbywa sie
cyklicznie, tzn. po ostatniej literze alfabetu nastepuje pierwsza.

8.3. Metody tamania klasycznych szyfréw

Kryptografia (od gr. kryptés — ukryty i grdpho — pisze) jako nauka
o utajnianiu wiadomosci jest czescia szerszej dziedziny nazywanej
kryptologia (od gr. kryptés — ukryty i ldgos — stowo).

Kryptologia obejmuje wiedze dotyczaca szyfrowania, deszyfrowania
oraz famania szyfréw w celu bezpiecznego przekazywania informacji.

8. Szyfrowanie wiadomosci

Warto wiedzie¢

Funkcja getline ma

rowniez postac bardziej

ogdlna:

getline(cin, zmienna,
znak)

Pobiera ona ze

standardowego wejscia

(cin) fanicuch znakdw

do momentu wystgpienia

wskazanego znaku

i zapisuje ten tancuch

w zmiennej typu string.

") Dobra rada

Aby odczytac¢ wiadomosc¢
zaszyfrowang szyfrem
Cezara ze znanym
kluczem, mozesz

tez ponownie jg
zaszyfrowac z nowym
kluczem o wartosci

26 — k, gdzie k jest
kluczem zastosowanym
do zaszyfrowania
pierwotnego tekstu.

O Kryptologia

Nauka, ktéra zajmuje sie tamaniem szyfréw, to kryptoanaliza (od gr. © Kryptoanaliza

kryptdos — ukryty i analyein — rozluznié, rozwigzac).
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Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Warto wiedzieé

Wspotczesnie stosowane
szyfry uzywajg jako kluczy
liczb, ktére w zapisie
binarnym maja po kilkaset,
a nawet kilka tysiecy cyfr
(bitow).

Warto wiedzie¢
W jezyku tacinskim
przymiotnik brutus
pierwotnie oznaczat
,ciezki”. Pozniej
zaczeto go tez uzywac
W znaczeniu ,gtupi”.

(Kryptologiczny) Cud nad Wista

Choc¢ o zwyciestwie Polakow nad Armig Czerwong w 1920 .
czesto mowi sie w kategoriach cudu, udziat w nim miaty
m.in. osiggniecia kryptologiczne. Dzigki pracom polskiego
Biura Szyfrow w latach 1919-1920 udato sie odszyfrowywac
kilka tysiecy szyfrogramow przesytanych przez Rosjan droga
radiowa. Zespotem kierowat porucznik Jan Kowalewski,
ktory do wspotpracy zaprosit wybitnych matematykow:

Zastosujemy kilka prostych technik kryptoanalizy do ztamania
poznanego szyfru. Cho¢ klasyczne szyfry dzis juz nie chronia skutecz-
nie przesytanych informacji, warto je analizowac réwniez pod katem
technik ich famania. Oto kilka z nich.

Atak sitowy

Aby odczytaé tekst jawny sktadajacy sie z liter alfabetu facinskiego
zaszyfrowany metoda Cezara, wystarczy wygenerowac 25 mozliwych
tekstéw i wybraé wlasciwy. Dla wspélczesnych komputeréw to bardzo
niewiele. Technika ta jest nazywana atakiem sitowym lub brute-force
(dost. brutalnej sity). Przyktad dziatania programu famiacego szyfro-
gram pokazuje rysunek 8.6.

B WybierzD:\Cezar_brute_force.exe = O *

YXV FXBX QYN YHQMXBFPY Klucz: 2
" XSGH £ : K { GYC) NYCGQW Klucz
) YTHI D ) ) XTA i ] Klucz
ZUTJ AHEA TBQ YUAQ QBU I AEA TBQ BKTPAEIS) Klucz:
AVIK 3 UC : 3 R C i Klucz:
ClGC SDW AD Klucz
DKHD W SEHPEXD ) . 3 Klucz

S ELIE XFU UFY QCY - MEIE XFU v Klucz:

iFD NFJF YGV GPY XD Klucz: 17

i WHA SEAHGE 0OGKG ( Klucz
JHX XIB TFBIHF PHLH AT} 7 Klucz
Y YJC UGCIIG QIMI BJY QAG Klucz
7 /KD WHDKJH RINJI CK ] Klucz
SKOK
> KFTU Iy B DAMPXJ IMF X J TLPL ) Klucz
IC 4 UMQM N k Klucz

) VMNRN GOD iC Klucz
5 NIWX QEPC OVSO HP ] EPT AMIPON OSWGH Klucz:

Rys. 8.6. Zastosowanie ataku sitowego do tamania szyfru Cezara

0/1/2/3/4/5 67 8|9
A3/ M|W W p K
ylB N o cy 7
to K or

DR (NGO EBWIN|=IO
LR (NN RBRWIN|=R|IO

Wactawa Sierpinskiego, Stefana Mazurkiewicza i Stanistawa

Lesniewskiego. Opracowali oni nowatorskg metode lingwistyczno-matematycznego ataku na szyfr.
Byfa ona potem rozwijana przez kolejne pokolenia kryptologow, w tym polskich matematykow,
ktorzy ztamali szyfr Enigmy.

108

Napisz program famiacy szyfr Cezara technika ataku sitowego.

Ataki ze znanym tekstem jawnym

Jesli atakujacy zna cze$¢ tekstu zaszyfrowanego i odpowiadajaca jej
czes$¢ tekstu jawnego, moze to wykorzysta¢ do odszyfrowania cate-
go tekstu. Na przyktad jesli przechwytujacy szyfrogram wie, ze autor
wszystkie swoje wiadomo$ci zaczyna od stéw ,dzient dobry”, to moze
dzieki tej informacji fatwiej znalez¢ zastosowany klucz szyfrowania.

Atak ze znanym tekstem jawnym od razu famie szyfr Cezara. Aby
wyznaczy¢ klucz, wystarczy bowiem sprawdzi¢ przesuniecie zastoso-
wane dla pierwszych liter analizowanej wiadomosci.

Analiza czestosci

Szyfr Cezara mozna ztamacé z wykorzystaniem analizy czestosci
wystapien poszczegélnych liter w szyfrogramie. Jesli wiemy, w jakim
jezyku zapisana jest informacja jawna, mozemy zalozy¢, ze najczesciej
wystepujaca litera w szyfrogramie odpowiada najczesciej uzywanej lite-
rze w tym jezyku. Woéwczas kluczem uzytym do zaszyfrowania infor-
macji jest réznica miedzy pozycjami litery najczesciej wystepujacej
w szyfrogramie oraz litery najczesciej pojawiajacej sie w danym jezyku.
W przypadku jezyka polskiego, jesli litery alfabetu numerujemy od 0, ta
réznica bedzie pozycja najczesciej wystepujacej litery w szyfrogramie.
Wynika to z tego, ze w jezyku polskim najczesciej pojawia sie litera A.

Warto podkresli¢, ze tamanie szyfru Cezara z wykorzystaniem ana-
lizy czestosci nie zawsze jest skuteczne. Ta metoda moze dac falszywe
wyniki np. w przypadku krétkich informacji.

Znajdz informacje o tym, jaka litera wystepuje najczesciej w tek-
stach zapisanych w:

jezyku angielskim,

wybranym przez ciebie jezykuy, innym niz angielski i polski.

-:@:— Zapamietaj

Kazdy szyfr mozna ztamac przez odnalezienie pasujacego klucza.
Stopien bezpieczenstwa algorytmu szyfrowania mierzy si¢ iloscig
czasu, jakiej wymaga jego ztamanie (wyczerpujgce przeszukanie
zbioru potencjalnych kluczy). Szyfr Cezara nie stanowi dzi$
praktycznie zadnego zabezpieczenia.

8. Szyfrowanie wiadomosci

Warto wiedziec¢

Krotkie teksty
zaszyfrowane w prosty
sposdb moga by¢ nie

do ztamania nawet przez
potezne komputery.
Claude Shannon wykazat,
ze im krotszy szyfrogram,
tym trudniej okresli¢
rodzaj szyfru. Niektdre
teksty wyryte na starych
nagrobkach pozostaja
nieodczytane przez setki
lat mimo wysitkdw wielu
kryptologdw.
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8. Szyfrowanie wiadomosci

ANALIZA CZESTOSCI W JEZYKU POLSKIM Zadania

Pokazemy, jak wykorzysta¢ analize czesto$ci do odszyfrowania szyfrogramu, ktéry
powstal po zaszyfrowaniu informacji w jezyku polskim. Postuzymy sie tekstem
zapisanym wylacznie wielkimi literami alfabetu facinskiego. W tekscie nie uzywamy
znakdéw interpunkcyjnych, a wyrazy sa oddzielone spacjami.

Poszukaj informacji na temat historii steganogratfii, czyli sztuki ukrywania informacji.
Przygotuj krotka prezentacje na ten temat. Uwzglednij nastepujace przyktady:
akrostych, mikropunkt, szyfr szpilkowy.

Przygotuj prezentacje na temat sposobu szyfrowania tajnej korespondencji w stuzbie

dyplomatycznej Stanistawa Augusta Poniatowskiego, ostatniego krdla Polski.

LG Fragment szyfrogramu

roonor  YXMLIJB UJVJWRJ BIHOAXPAJVD VXIN BRN YAIHMJL WRN CHUTX JWJURIJ Przygotuj prezentacje na temat maszyny szyfrujacej Enigma oraz historii zfamania

991918 | INBCXBLR URCNA UNLI CJTIN IWJSXVXBL LINBCX FHBCNYDSJLHLQ XKXT jej szyfru przez polskich matematykéw w latach 30. XX w. Przedstaw na osi czasu
BRNKRN PADY MFXLQ UDK CAINLQ IWJTXF LIHUR MRPAJVXF R CARPAJVXF WJ kluczowe wydarzenia zwigzane z historig tamania szyfru Enigmy przed wybuchem
YAIHTUIM F SNIHTD YXUBTRV WJSLINBCBIHVR MRPAJVJVR BJ LQ LI BI R Al J R

CARPAJVNV BUXFX BRN F SNIHTD JWPRNUBTRYV LINBCX YXSJFRJ BRN BUXFX CQN
Jednym z prostych szyfréow przestawieniowych jest szyfr polegajacy na zamianie
miejscami znakéw na pozycjach parzystych i nieparzystych (pierwszy znak zamieniamy

Deszyfrujemy szyfrogram miejscami z drugim, trzeci z czwartym itd.). Napisz program szyfrujacy i program

Przecietna czesto$¢ wystepowania Czestos¢ wystepowania deszyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij, ze tekst jawny sktada sie z parzystej liczby liter.
liter w jezyku polskim* [%)] liter w szyfrogramie [%)]
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 38 4 5 6 7 8 9 10 Szyfr Cezara z przesunieciem (kluczem) o wartosci 13 jest nazywany algorytmem

ROT13. Jest on wspoélczesnie uzywany w dyskusjach internetowych (w jezyku angiel-
skim), aby jaka$ cze$¢ wiadomosci nie byta mozliwa do odczytania przez przypadkowe
osoby. Dowiedz sie, dlaczego uzywa sie przesuniecia o 13 liter. Napisz program do
szyfrowania i deszyfrowania wiadomosci algorytmem ROT13.

Zmodyfikuj program do szyfrowania algorytmem Cezara tak, aby pozwalal na
szyfrowanie i deszyfrowanie z wykorzystaniem odwréconego szyfru Cezara.

W odwréconym szyfrze Cezara wyjsciowy uktad alfabetéw dla klucza réwnego 0 ma
postac:

AB|CID|E|F|G|H|I |J|K|ILIM[N|O|P|Q|R|S|T|U|VW[X|Y|Z
ZIY|X|W|VIUIT|[S|R|Q|P|O|NIM|L|K|J|I|H|G|F|E|D

X<OTMIPWrecCZTUVOX<KOAMW=SIZNMO—>
MONOXOZINUIUXKSATTICO<P>PrWmXZ—Tc

Alfabet szyfrowy dla klucza réwnego 16 ma postac:

. , . . : . . A/B|CIDIE|IFIGIH I |J KILIM|[N|IO|P|Q|R|S|T/UVIWX|Y|Z

Z wykresu po prawej stronie odczytujemy, ze najczesciej wystepujaca literg PONMLKJ I HGFEDCBAZYXWVUTSROQ
w szyfrogramie jest litera J. Moze to oznaczac, ze litery alfabetu przesunieto o 9 pozycii.

Po odszyfrowaniu szyfrogramu z uzyciem klucza 9 otrzymujemy wiasciwg informacie. Przygotuj prezentacje na temat kilku wybranych metod klasycznej kryptoanalizy.

W swoim opracowaniu uwzglednij nowozytny szyfr Vigenére’a i okolicznosci jego

* Nie uwzgledniamy czestosci wystepowania liter z polskimi znakami diakrytycznymi. .
e Ve VR & A zlamania w XIX w.

Napisz program szyfrujacy dla szyfru Cezara, w ktérym wprowadzisz rozréznienie
Tekst jawny po odszyfrowaniu fragmentu kryptogramu wielkich i matych liter.

PODCZAS LAMANIA SZYFROGRAMU MOZE SIE PRZYDAC NIE TYLKO ANALIZA Uwaga: Liczba kluczy wzro$nie dwukrotnie.
CZESTOSCI LITER LECZ TAKZE ZNAJOMOSC CZESTO WYSTEPUJACYCH

H OBOK SIEBIE GRUP DWOCH LUB TRZECH ZNAKOW CZYLI DIGRAMOW

| TRIGRAMOW NA PRZYKLAD W JEZYKU POLSKIM NAJCZESTSZYMI DIGRAMAMI
SA CH CZ SZ | RZ A TRIGRAMEM SLOWO SIE W JEZYKU ANGIELSKIM
CZESTO POJAWIA SIE SLOWO THE
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®) Z informatyka w przysztosé

Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Wyobraz sobie, ze...

...zostates zatrudniony jako mtodszy specjalista ds. transportu

I magazynowania. Zauwazasz problem zwigzany z jednoczesnymi
dostawami do magazynu czesci z dwoch roznych firm,
realizowanymi w cyklach co 4 i 6 dni roboczych. Stwierdzasz,

ze mozna go tatwo rozwigzac, wykorzystujac pojecie NWW.
Uzasadniasz, ze dostawy w cyklach co 5 i 6 dni bedg sie pokrywac
tylko raz na 30 dni. Wiedze o algorytmie Euklidesa wykorzystujesz
przy planowaniu przestrzeni magazynowych — stosujesz podejscie
znane ci z wycinanki Euklidesa.

...znalaztas prace jako asystentka marketingu cyfrowego.
Analizujgc listy subskrybentéw, zauwazasz zduplikowane
imiona i nazwiska, co moze oznaczac, ze klienci wielokrotnie
zaktadali konta. Dostrzegasz tez literowki w adresach mailowych,
spowodowane brakiem mechanizmu sprawdzania adresu.
Zgtaszasz problem do dziatu IT. Poprawiasz btedy, korzystajgc

z funkcji sprawdzania pisowni w przeglgdarce internetowej —
algorytmu wyszukiwania wzorca w tekscie.

...pracujesz w dziale administracji duzej firmy. Twoim zadaniem
jest wystanie pocztg elektroniczng poufnych dokumentéw do
waznego kontrahenta. Postanawiasz zaszyfrowac przesytane
informacije. Z lekcji informatyki pamietasz, ze warunkiem tajnosci
informaciji jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania.
Przygotowang wiadomosc¢ przesytasz kontrahentowi e-mailem,
ale hasto deszyfrujace przekazujesz w wiadomosci wystanej

Z bezpiecznego komunikatora.

...postanowitas zawodowo zajac¢ sie fotografig. Kupitas
profesjonalny aparat, tzw. lustrzanke, i zapisatas

sie na kurs. Na pierwsze zajecia masz przyniesc

ze sobg kilka zdje¢. Pomimo niewielkiej wiedzy na
temat fotografii starasz sie wykorzysta¢ zasade ztotej
proporciji. Zaskakujesz prowadzgcych, objasniajac, ze
fotografowany obiekt umiescitas doktadnie 5 jednostek
od lewej krawedzi kadru i 8 jednostek od prawej, gdyz
sg to kolejne liczby ciggu Fibonacciego.

. Projektowanie 3D




n Grafika 3D

Grafika tréjwymiarowa ma duzg zalete. Pozwala pokazac to, co nie jest
widoczne na grafice dwuwymiarowej, czyli wiasnie trzeci wymiar. Ptaski
obraz ma wysokosc i szerokosc, a grafika 3D — dodatkowo takze gtebokosc.
To daje nowe mozliwosci. W tym temacie nauczysz sie tworzy¢ modele
trojwymiarowe.

Wazne w tym temacie
* Modelowanie 3D

e Widok tréjwymiarowy
¢ Tworzenie modeli 3D

W temacie o grafice 3D poznamy nowe pojecia, ktérymi opisuje sie
tworzone obiekty. Podstawowymi komponentami obiektéw w grafi-
ce 3D sag siatki wielokatne (ang. meshes) sktadajace sie z wierzchotkéw
(ang. vertices), krawedzi (ang. edges) i $cian (ang. faces). Wszystkie te

Geometria obiektow © elementy tworzg geometrie obiektow (rys. 9.1).

Wierzchotek

Krawedz

Sciana
Rys. 9.1. Geometria obiektu 3D

9.1. Modelowanie 3D

Z grafika 3D spotykamy sie od dawna w bajkach, animacjach i grach

Modelowanie 3D © komputerowych. Programy pozwalajace na modelowanie 3D, czyli

=] Warto wiedzieé

Zeby zarzadzad
Zaawansowanym
projektem 3D,

grafik wykorzystuje
funkcjonalnoscé warstw.
Widocznos¢ warstw
mozna wiaczac i wytaczad,
aby skupi€ sie na jednej,
konkretnej czesci projektu.
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tworzenie przestrzennych obiektéw, dzialaja nawet z poziomu prze-
gladarki internetowej. Dzieki rozwojowi druku 3D nie musimy kon-
czy¢ pracy na wykonaniu modelu w programie graficznym. Kolejnym
krokiem moze by¢ zmaterializowanie wyniku za pomoca drukowania
przestrzennego.

Programy do modelowania lub animacji 3D to czesto skompliko-
wane w obstudze narzedzia wymagajace odpowiednich umiejetnosci.
Pozwalaja one tworzy¢ bardzo rozbudowane, wieloelementowe kon-
strukcje, ktére dodatkowo mozna wprawi¢ w ruch. Przygotowanie
mniej skomplikowanych projektéw, nawet przeznaczonych do wydru-
ku 3D, wcale nie jest trudne.

Jednym z najpopularniejszych bezptatnych programéw stuzacych do
modelowania 3D jest Blender, dostepny na licencji GNU GPL. Spo-
$rod programéw platnych warto wymienié programy: 3ds Max, Maya,
Maxon Cinema 4D, Modo, Rhino 3D.

Do narzedzi pozwalajacych tworzy¢ grafike 3D nalezy réwniez pro-
gram SketchUp, ktérego mozliwosci zaprezentujemy w tym temacie.
Program mozna uruchomic¢ wprost z przegladarki internetowej na
stronie https://www.sketchup.com/products/sketchup-free. Kliknie-
cie przycisku Start Modeling spowoduje zatadowanie w przegladarce
internetowej aplikacji do modelowania.

Widok trojwymiarowy

Podstawowym widokiem w programie SketchUp jest uktad tréjwymia-
rowy z widocznymi liniami w kolorach zielonym, czerwonym i nie-
bieskim. Sa to osie tréjwymiarowego uktadu wspétrzednych. W dwu-
wymiarowym uktadzie wspélrzednych osie sa oznaczone jako x i y,
a kazdy punkt opisuja dwie wspétrzedne. Na przyktad poczatek uktadu
wspdlrzednych znajduje sie w punkcie (0, 0).

W uktadzie tréjwymiarowym
(rys. 9.2) osie sa oznaczone jako
x, y iz, a kazdy punkt skfada sie
z trzech wspétrzednych. Pocza-
tek uktadu ma wiec wspot-
rzedne (0, 0, 0). Do sprawnego
poruszania sie w tym uktadzie
stuza narzedzia Zoom (przybliza-
nie), Orbit (obracanie) oraz Pan
(przesuwanie bez obracania).

Rys. 9.2. Uktad trojwymiarowy
Obstuga myszy

Aby w programie SketchUp sterowac widokiem kamery, mozna skorzy-

sta¢ z wymienionych wczeéniej narzedzi. Jednak kazda z tych operacji
mozna tez wykona¢ za pomocg myszy komputerowej (rys. 9.3).

Lewy przycisk myszy pozwala na
operowanie wybranymi narzedziami.
Na przykiad dla narzedzia Select (skrot:
Spacja) pozwala zaznacza¢ krawedzie,
Sciany i cate obiekty. Wiele obiektow
zaznaczamy z klawiszem Shift.

Prawy przycisk
myszy po kliknieciu
obiektu uruchamia
menu z dodatko-
wymi opcjami.

Nacisniecie srodkowego Kiedy krecimy

przycisku myszy pozwala ‘) Srodkowym
na operowanie kamerg przyciskiem myszy,
w trojwymiarowym uktadzie przyblizamy badz
wspotrzednych. oddalamy widok.

Rys. 9.3. Obstuga myszy w programie SketchUp

9. Grafika 3D

¢") Dobra rada

Aby skorzystac z aplikaciji
SketchUp (zapisywac
prace, nadawac im nazwy,
uruchamia¢ ponownie),
musisz mie¢ konto
uzytkownika. Mozesz je
zatozy¢ bezptatnie.

¢’) Dobra rada

Jesli nie widzisz jakiegos
narzedzia, kliknij 3 kropki
widoczne na koncu paska
narzedzi. Pojawi sie wtedy
panel z dodatkowymi
narzedziami, a trzy
ostatnio wybrane beda
widoczne na koncu paska
narzedzi.

2] Warto wiedzieé

Pojedyncze klikniecie

w obiekt zaznacza tylko
jego scianeg lub krawedz
(te, ktorg klikniemy),
podwajne klikniecie
zaznacza Sciane wraz z jej
krawedziami, natomiast
potrojne klikniecie
zaznacza caty obiekt.
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OKNO PROGRAMU SKETCHUP

Gdrne menu programu umozliwia tworzenie i zapisywanie nowego projektu oraz ponowne
otwarcie projektu zapisanego wczesniej. Tu wyswietlana jest nazwa pliku, nad ktorym pracujemy.

Untitled 2

O

¢CEHN® -~

1-'-5

3 H O«

® ot ¥

D O & &>

s B 2] .

e

Home

New

Open

Save as

Share

Import

Export

Download

" SAVE

@ @ 6 |Dragin direction to pan

Dzieki narzedziom programu mozna tworzy¢
obiekty 3D na scenie. Wigcej opcji jest dostepnych
po kliknieciu ikony z trzema kropkami znajdujgcej
sie na dole paska narzedzi.
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Gtéwne okno programu to scena, na ktorej
tworzymy obiekty 3D. Podzielona jest na
dwie czesci linig horyzontu, ktéra pomaga
zorientowac sie w przestrzeni. Na scenie
reprezentujgcej nieskonczong przestrzen
domysinie wyswietlany jest kolorowy ukfad
wspotrzednych, w ktorym linie czerwona

i zielona sugeruja ptaszczyzne podstawy,
niebieska zas — 0$ pionowa.

Wiele narzedzi ma dodatkowe mozliwosci, jezeli uzywamy
ich z odpowiednim przyciskiem na klawiaturze. To w tym
miejscu pojawiajg sie podpowiedzi, ktorych przyciskdw
klawiatury mozna uzy¢ dla wybranego narzedzia,

aby mogto wykonywac dodatkowe czynnosci.

Z prawej strony ekranu znajduje sie pionowy pasek z ikonami
dodatkowych okien. Rozwijamy je po kliknieciu wybranej ikony.

To tu np. mozemy wybra¢ materiat, ktory natozymy na Scianki
swojego modelu, ustawic¢ styl widoku dla catego projektu lub takie
efekty jak mgta i cienie. Mozna ustawia¢ parametry komponentow
oraz wyszukiwac online potrzebne obiekty.

$ SketchUp

Entity Info @
Components
Instructor 5

3D Warehouse @ /|

A

Materials

-

L

.-"—J_

s

Styles

Tags

\
CID I &

Shadows

Scenes

8

Display

il

Soften / Smooth

@

Model Info

®

Measurements | @

To niewielkie pole tekstowe jest bardzo przydatne. Wyswietla wielkosci
miar, katow, odlegtosci itp. Wida¢ w nim rowniez parametry wpisywane
za pomocg klawiatury. Aby np. narysowac trojkat, nie wystarczy
wybrac narzedzia Polygon, trzeba tez — po jego wybraniu — napisac
na klawiaturze ,3s”, gdzie ,3” oznacza liczbe bokow.

Materials

@ 8

2 Materials In Use

BTN -

Display
Unhide
: &
All Selected
View

Hidden Objects
B Hidden Geometry

‘@J Color By Tags

@7 Ssection Planes

% -

Last
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i Rozdziat 3. Projektowanie 3D

/") Dobra rada

Po kliknieciu trzech kropek
na korncu paska narzedzi

i wybraniu przycisku Edit
mozesz zmieni¢ uktad
narzedzi na pasku.

Cwiczenie 1

Uruchom aplikacje SketchUp. Pojawi sie widok postaci w uktadzie
trojwymiarowym. Korzystajac z narzedzi programu lub przyci-
skow myszy, ustaw kamere tak, aby patrzyta na model postaci:

a. z gory,

b. z dotu,

c. z oddali,
d. z bliska.

Rysowanie obiektow

Obiekty mozna tworzy¢ z wykorzystaniem bogatej listy narzedzi,
poczawszy od prostych narzedzi Line oraz Freehand (rysowanie
swobodne), Circle, Rectangle, az po narzedzia pozwalajace rysowac
w réznych ptaszczyznach, np. Rotated Rectangle, Pie.

Materiaty

Faktura to sposob © Utworzonym obiektom 3D mozna nadawac kolor i fakture, aby oddaé

uksztattowania

powierzchni materiatu,
np. drewna, kamienia.

Warto wiedzieé

Jezeli po uruchomieniu
aplikacji rozwinie sie
strzatke obok przycisku
Create new, bedzie
mozna wybrac jednostki,
w ktdrych beda
tworzone obiekty,

np. Decimal-Meters.
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ich przeznaczenie. Stuzy do tego narzedzie Paint. Po kliknieciu w nie
otworzy sie okno Materials, w ktérym dostepne sa kolory oraz m.in.
rézne rodzaje drewna, metalu, szkta i kamienia. W gérnej czesci okna
Materials sg ikony narzedzi: InModel (kolory i faktury znajdujace
sie w scenie), Browse (biblioteka dowolnych koloréw i materiatéw),
3D Warehouse (obszerna biblioteka online).

Zapis do réznych formatéw graficznych

Program umozliwia zapisywanie stworzonych projektéw w formacie
SKP do pobrania na komputer lub zapisu w chmurze obliczeniowej
producenta. Mozliwy jest eksport do plikéw PNG oraz STL, ktdry jest
formatem dla drukarek 3D.

9.2. Tworzenie tréjwymiarowego modelu szafki
w programie SketchUp

Programy do grafiki 3D sg powszechnie wykorzystywane przez pro-
jektantéw wystroju wnetrz. W programie SketchUp w kilku prostych
krokach mozemy sami stworzy¢ tréjwymiarowy model szafki z szufla-
dami, taki jak na rysunku 94, s. 119.

Po uruchomieniu aplikacji online rozwijamy menu w lewym gérnym
rogu i wybieramy New (rys. 9.5, s. 119). Nie musimy od razu usuwaé
domyslnej postaci znajdujacej si¢ obok $rodka uktadu wspétrzednych.
Mozemy to zrobi¢ p6zniej klawiszem Delete. Ta posta¢ pozwala nam
zobaczy¢ proporcje tworzonego obiektu w odniesieniu do wysokosci
cztowieka. W zalezno$ci od potrzeb mozemy zmienia¢ potozenie postaci.

X  Untitled 2

ﬁ- Home

Mew

|:| Open >

Rys. 9.5. Tworzenie nowego modelu

Rys. 9.4. Tréjwymiarowy model szafki
stworzony w programie SketchUp

Na poczatku korzystamy z narzedzia
Rectangle i rysujemy kwadrat w ptasz-
czyznie poziomej (rys. 9.6). W tym celu
klikamy w dowolnym miejscu plaszczy-
zny podstawy, by zaczepi¢ narzedzie,
a nastepnie zwalniamy lewy przycisk
myszy i przesuwamy mysz, aby spraw-
dzi¢, czy poprawnie zaczepiono wierz-
chotek prostokata. Na koniec wpisujemy
z klawiatury wymiary 1, 1 i zatwier-
dzamy je klawiszem Enter. Przecinek
oddziela dtugosci bokéw figury.

W kolejnym kroku za pomoca narzedzia Push/Pull wyciagamy
wysokos¢. Tak jak w poprzednim kroku klikamy pole kwadratu, aby
tylko zaczepi¢ narzedzie na jego powierzchni. Nastepnie zwalniamy
przycisk myszy, wyciagamy na dowolna wysokos¢, wpisujemy 1.5 z kla-
wiatury i zatwierdzamy klawiszem Enter.

Za pomoca narzedzia Line na jednym z bokéw szafki narysujemy
szuflady (rys. 9.7). Musimy zwrdci¢ uwage na to, aby rysowane linie
biegly réwnolegle do jednej z osi ptaszczyzny podstawy — beda wtedy
oznaczane kolorem tej osi. Zauwazmy tez, ze kiedy prowadzimy narze-
dzie Line wzdluz krawedzi, program oznacza punkty skrajne krawedzi
(Endpoint) na zielono oraz srodkowe (Midpoint) — na niebiesko. Dzieki
temu mozna fatwo podzieli¢ kazdy odcinek na potowe.

Rys. 9.6. Rysowanie kwadratu
w ptaszczyznie poziomej

Rys. 9.7. Uzycie narzedzia Push/Pull i wprowadzenie linii w potowie wysokosci szafki

9. Grafika 3D

Narzedzia grafiki 3D
w programie SketchUp
2 s.218-219

) Dobra rada

Whpisuj wymiary, gdy
narzedzie Rectangle

Z zaczepionym
wierzchotkiem kwadratu
jest aktywne.

") Dobra rada

Rysowanie kwadratu lub
prostokata czy wycigganie
wysokosci mozesz
wykonac rowniez,
korzystajgc z operadji
drag and drop - kliknij
lewym przyciskiem myszy
i pus¢ go po uzyskaniu
odpowiedniego rozmiaru.
Dopdki nie wykonasz
nowej operaciji mysza,
mozesz aktualizowac
wymiary, wpisujac je

z klawiatury i zatwierdzajgc
klawiszem Enter.
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i Rozdziat 3. Projektowanie 3D

/") Dobra rada

Aby powieli¢ zaznaczony
element, mozesz
skorzystac ze skrotow
klawiszowych Ctrl + C
oraz Ctrl + V.

120

Dodamy prostokatne uch-
wyty szuflad, jak na rysun-
ku 9.8. Aby zrobi¢ iden- , _
tyczne uchwyty do kazdej o e ‘
szuflady, mozemy naryso-
wac linie pomocnicze, kto-
re potem wymazemy. Mo-
zemy réowniez skopiowac
prostokat (z ktérego powsta- Rys. 9.8. Tworzenie uchwytéw do szuflad
nie uchwyt) i wklei¢ go na kolejne szuflady. Aby skopiowa¢ element przy
uzyciu narzedzia do przemieszczania, zaznaczamy prostokat naryso-
wany wczesniej na $ciance szuflady, wybieramy narzedzie Move i naci-
skamy klawisz Ctrl (przy narzedziu Move pojawi sie znak plusa).
Nastepnie tapiemy za wierzchotek (dowolny narozny punkt kopiowa-
nego prostokata) i przesuwamy prostokat na kolejna szuflade. Narze-
dziem Push/Pull wyciagamy powierzchnie kazdego uchwytu na nie-
wielka odleglo$¢. Aby te odlegtosci dla kazdego uchwytu byly
jednakowe, po wyciagnieciu pierwszego uchwytu wystarczy kliknaé¢
dwukrotnie narzedziem Push/Pull na pozostatych.

Na ostatnim etapie mozemy doda¢ wiecej detali, np. za pomoca linii
wydzieli¢ boczne fragmenty szuflad na bocznych $ciankach (rys. 94,
s. 119). Dodajemy tekstury:

metalu dla uchwytéw, a drew- shadows i
na dla frontéw szafki i szuflad.
W tym celu wybieramy narze- Phedows O
dzie Paint. I

Mozemy tez doda¢ blat na
gorze szafki. Aby to zrobi¢, O " ¥
potréjnym kliknieciem zazna- Time 1:30 PM
czamy szafke, a potem z menu ~ — ) —
kontekstowego wybieramy == SRR
opcje Make group. Za pomo- e AL
cq narzedzi Rectangle oraz m
Push/Pull tworzymy blat,
a nastepnie dobieramy wtasci- ~ Lisht 2
wa teksture. Na koniec dzieki S S—
narzedziu Shadows mozemy ~ Park =
doda¢ cieniowanie modely T O ———
(rys. 9.9). Rys. 9.9. Opcje wigczania cienia

Cwiczenie 2
Wykonaj model szafki, w ktérej uchwyty i uktad szuflad beda inne
niz narys. 9.8.

9.3. Tworzenie bryty obrotowej w programie SketchUp

W programie SketchUp mozna tatwo tworzy¢ [\
bryly obrotowe, czyli takie, ktére powstaja |
przez obracanie sie figury ptaskiej wokoét pew-
nej osi. Ponizej omoéwimy proces tworzenia
modelu pionka szachowego (rys. 9.10). Wyko-
rzystamy fakt, ze jest to bryta obrotowa.
Zaczynamy od narysowania prostokata
w plaszczyznie pionowej. Przy jego lewej kra- :
wedzi rysujemy ksztalt przypominajacy pra-  Rys. 9.10. Tréjwymiarowy
wa polowe przekroju pionka (pierwszy obraz —Medel pionka szachowego
na rys. 9.11). Wykorzystujemy do tego celu narzedzia rysunkowe, takie
jak linie, tuki, rysunek odreczny. Ksztalt ten po narysowaniu powinien
sie da¢ zaznaczy¢.
Usuwamy krawedzie prostokata. Pozostawiamy tylko te, ktére naleza
do narysowanego ksztattu.

Rys. 9.11. Etapy tworzenia pionka szachowego

Nastepnie zmieniamy widok tak, aby patrze¢ na ksztalt z géry.
W plaszczyznie, na ktérej znajdzie sie podstawa pionka, rysujemy koto
w taki sposéb, aby jego srodek lezal na osi obrotu pionka (ostatni obraz
na rys. 9.11). Zwracamy uwage, by kontur kota byt niebieski — wtedy
mamy pewnos¢, ze lezy w plaszczyznie podstawy.

Pozostaje wykona¢ symulacje obrotu. Zaznaczamy kontur kota
narzedziem Select, a nastepnie wybieramy narzedzie Follow Me i kli-
kamy nim dwukrotnie wewnatrz ksztattu, z ktérego ma powstaé pio-
nek. W efekcie powstanie bryla taka jak na rysunku 9.10.

Cwiczenie 3
Stworz bryte obrotowa powstata w wyniku obrotu:

a. prostokata wokoét osi przechodzacej przez wybrany bok,
b. dowolnego ksztattu wokdt wybranej osi.

9. Grafika 3D

Warto wiedzieé

Przyktadem bryty
obrotowej jest stozek,
ktory powstaje w wyniku
obracania sie trojkata
prostokgtnego wokot osi
przechodzgcej przez jedna
z przyprostokatnych.

") Dobra rada

Zaznaczony ksztatt
rozpoznasz po tym,

Ze jego powierzchnia
wyglada jak wypetniona
punktami.
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<] Warto wiedzieé

Wersja online programu
SketchUp nie pozwala na
zaznaczanie i modyfikacje
wierzchotkdw siatki.
Mozna jednak zaznaczac
krawedzie lub Scianki.

2] Warto wiedzieé¢

W programach grafiki 3D
na okreslenie scianek
siatki czesto uzywa sie
pojec faces i polygons.
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9.4. kaczenie réznych technik tworzenia grafiki 3D

Program SketchUp w wersji online ma niewie-
le narzedzi, pozwala jednak tworzy¢ tréjwy-
miarowe modele wedlug wlasnych pomystéw.
Ogranicza nas w tym tylko nasza wyobraznia.
Mozemy np. wykonac¢ model sze$ciennej kostki
do gry. Jednak zrobienie kostki, ktérej krawe-
dzie beda zaokraglone (rys. 9.12), nie jest juz
takie proste. Sprébujmy ja wykonac.

Zaczynamy od utworzenia dwéch két umieszczonych na prostopad-
tych wzgledem siebie ptaszczyznach. Srodki két powinny by¢ na jednej
linii. Zaznaczamy krawedz dolnego kota narzedziem Select. Nastepnie
wybieramy narzedzie Follow me i klikamy wewnatrz gérnego kota,
zeby powstata kula (rys. 9.13). Dolne koto mozemy usunac¢.

Rys. 9.12. Kostka do gry

Rys. 9.13. Tworzenie kuli

Klikamy trzykrotnie kule i w oknie Soften/Smooth z prawej strony
ekranu wlaczamy Smooth Edges. Powierzchnia kuli pokryje sie siatka
z wydzielonymi elementami (krawedzie, $cianki). Pomoze nam to wyko-
nac kolejny krok. Zaznaczamy i usuwamy dolna potowe kuli, a nastepnie
polowe pozostalej czesci. Ponownie usuwamy potowe uzyskanej czesci.
To, co zostanie, to jeden naroznik kostki (rys. 9.14).

Rys. 9.14. Tworzenie naroznika kostki do gry

Kopiujemy ten naroznik i przesuwamy go wzdluz jednej z osi wspét-
rzednych (np. w prawo). Zapamietujemy tez odleglos¢, o jaka przesune-
lismy skopiowany element. Wykonujemy odbicie lustrzane narzedziem
Flip tak, aby oba narozniki byly zwrdécone do siebie jak na rysunku
9.15. Za pomoca narzedzia Line faczymy odpowiadajace sobie wierz-
chotki $cianek. Otrzymali$my jedna krawedz kostki (rys 9.16).

Rys. 9.15. Odbicie lustrzane naroznikow  Rys. 9.16. Pojedyncza krawedz kostki

Aby utworzy¢ kolejne zaokraglone krawedzie kostki, a potem cata
pojedyncza Scianke, powtarzamy kopiowanie, lustrzane odbicie i facze-
nie wierzchotkéw. Tym razem jednak wykonujemy te czynnosci dla
catego tworzonego elementu. Potem usuwamy niepotrzebne $cianki
(patrzac od spodu), ktére powstaly w wyniku faczenia wierzchotkéw
(rys. 9.17).

Rys. 9.17. kaczenie krawedzi i tworzenie pojedynczej scianki

Powtérzymy powyzsze operacje dla catego elementu (tym razem jest
to juz gérna $cianka kostki). Otrzymamy szescian, w ktérym wierz-
chotki i krawedzie beda zaokraglone (rys. 9.18).

Rys. 9.18. Kopiowanie scianki i budowanie kostki

Kolejny etap to oczka na $ciankach kostki. Korzystajac z linii pomoc-
niczych, ktére mozemy dodawac i usuwac w razie potrzeby, rysujemy
na $ciankach jednakowe kota i wciskamy je narzedziem Push/Pull nie-
znacznie do $rodka (rys. 9.19, s. 124).

9. Grafika 3D

") Dobra rada

Mozesz szybko
skopiowac element,
naciskajac klawisz Ctrl
(nie przytrzymuj go)

i przesuwajac ten element
narzedziem Move.

") Dobra rada

Kiedy juz wcisniesz oczko
na jakas gtebokosc,
mozesz wcisnac pozostate
oczka na takg samag
gtebokosé, klikajac w nie
dwukrotnie.
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Rys. 9.19. Dodawanie oczek na kostce

Ostatni etap to pokolorowanie wszystkich $cianek i wygtadze-
nie modelu za pomoca narzedzia Soften Coplanar Edges w oknie
Soften/Smooth.

Aby otrzymac koncowy efekt, potaczylismy kilka narzedzi i technik
pracy w programie SketchUp. W wielu przypadkach najwazniejszy jest
jednak pomyst na wykonanie modelu. Zwykle dana rzecz da sie zrobi¢
na wiele sposobdéw, dlatego zawsze na poczatku pracy warto zastano-
wi¢ sie nad ré6znymi mozliwo$ciami wykonania zadania.

Cwiczenie 4
W planszowych grach RPG wykorzystuje sie kosci o réznej liczbie

$cianek — od 4 do nawet 20. Poszukaj w Internecie zdje¢ takich
kosci i zaprojektuj kos¢, ktéra ma 4 $cianki.

-:@:— Zapamietaj

Modelowanie obiektéw 3D wymaga pracy w trojwymiarowym
ukftadzie wspotrzednych. Elementy tych obiektow sktadamy

z prostych ksztattow, ktérym mozemy nadawac kolor i fakture.
Jednym ze sposobdw rysowania ksztattéw 3D jest réwniez
obracanie ksztattu 2D wokét okreslonej osi.

Obraz 3D w obrazie 2D

Autostereogramy to dwuwymiarowe obrazy z ukrytymi
obrazami tréjwymiarowymi. Na pierwszy rzut oka wiekszy

z obrazéw zamieszczonych obok nie przedstawia
konkretnych obiektow. Jednak kiedy spojrzymy na ten
obraz z bliska, a potem powoli bedziemy oddalac¢ wzrok,
nie zmieniajgc ustawienia gatek ocznych, zobaczymy ukryte
trojwymiarowe obrazy. To, co jest ukryte na wiekszym
obrazie, znajdziesz na mniejszym obrazku.
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9. Grafika 3D

Zadania

+ N Wykonaj tréjwymiarowy model kostki Rubika:
a. ulozonej,
b. nieulozone;j.

+ [ Wykonaj przestrzenny model dowolnej kartki okoliczno$ciowe;.
+ [E] W edytorze grafiki tréjwymiarowej przygotuj model 3D wazonu.
+ [} Zaprojektuj model 3D monitora komputerowego.

+ [El Wykonaj uproszczony model 3D sze$ciennej kostki do gry (na szeécianie bez zaokraglo-
nych krawedzi). Poprawnie rozmie$¢ wszystkie oczka.

#+ [l W edytorze grafiki tréjwymiarowej wykonaj model klawiatury komputerowe;.
Wykorzystaj odpowiednie narzedzie do umieszczenia na przyciskach liter i znakdow.

* * Zaprojektuyj tréjwymiarowy model zegara:
a. analogowego,
b. cyfrowego.

++ Bl Przygotuj model 3D planszy i pionkéw do gry w warcaby. Zaprojektuj bryte pionka.
##+ [E Stwoérz model globusa na podstawie zdjecia znalezionego w Internecie.

#+ [lJ Zréb przestrzenny model dowolnej czasteczki chemicznej. Mozesz poszukaé
przyktadéw w Internecie lub w podreczniku do chemii.

+++ [l Wykonaj model 3D stanowiska komputerowego. Uwzglednij w nim m.in. takie elementy
jak mysz komputerowa i dwa glosniki.

++#+ [H Wykonaj tréjwymiarowy model dowolnego budynku. Przygotuj wcze$niej materiat
fotograficzny, ktéry pomoze ci w modelowaniu bryty.

##+ [E] Przygotuj w programie do grafiki 3D kompletne klasyczne szachy, czyli pionki oraz
szachownice.

### L] Zrob kilka modeli 3D obiektéw z wybranej przez siebie gry komputerowej.

##+ [E W jednym pliku wykonaj modele réznych klockéw (np. Lego). Pokoloryj je i powiel
w liczbie pozwalajacej na utozenie dowolnego prostego zestawu.
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m Druk 3D

Drukarki 3D pozwalajg w domowym lub szkolnym warsztacie realizowac
projekty, ktére do niedawna wymagaty profesjonalnego sprzetu, duzych
naktadow finansowych oraz niematych umiejetnosci. Dzieki takim drukarkom
szybko mozna przygotowac prototyp swojego wynalazku lub wydrukowac
czese, ktora sie zepsuta, a ktdrej pozyskanie w inny sposob bytoby trudne.
To takze doskonate narzedzie dla majsterkowiczéw i modelarzy. Ale nie tylko.
Mozliwosci druku 3D ogranicza dzisiaj wtasciwie tylko nasza wyobraznia.

Wazne w tym temacie

¢ Rodzaje drukarek 3D

Przygotowanie drukarki

Materiaty drukarskie

Przygotowanie obiektu 3D do wydruku
Wydruk i jego obrobka

Nawet proste i tanie drukarki 3D do uzycia w domu lub szkole pozwa-
laja na precyzyjny druk z wykorzystaniem réznych materialéw. Druka-
rek 3D uzywa sie obecnie w niemal kazdej branzy, nawet w medycynie,
np. do przygotowania implantéw, protez oraz tkanek do przeszczepdéw.
Wybudowano juz nawet domy z uzyciem drukarek 3D (rys. 10.1). Gdy
powstawal ten tekst, trwaly eksperymenty z drukowaniem zywnosci.
By¢ moze, gdy to czytasz, mozna juz kupi¢ taka zywnos¢. My zajmiemy
si¢ jednak wytacznie drukiem 3D dostepnym w warunkach szkolnych
i domowych.

Rys. 10.1. Drukarka 3D tworzgca konstrukcje betonowa

Cwiczenie 1
Zastanéw sie, do czego moze si¢ przydac drukarka 3D w:

a. domu,
b. szkole.

10.1. Zasada dziatania drukarek 3D

10. Druk 3D

Najpopularniejszy rodzaj druku 3D to wydruk przyrostowy © Wydruk przyrostowy

(addytywny). Polega na nanoszeniu niewielkich ilosci materiatu i two-
rzeniu w ten sposob kolejnych warstw drukowanego obiektu. Podsta-
wowa technologia tego rodzaju nosi nazwe FDM (od ang. Fused Depo-
sition Modeling) lub FFF (od ang. Fused Filament Fabrication). Obie
nazwy oznaczaja to samo.

W najpopularniejszych domowych lub szkolnych drukarkach 3D

(addytywny)

material do druku, czyli filament, wyglada jak cienki drut lub zyl- o Filament
ka z tworzywa. Jest on podawany do glowicy drukujacej, gdzie jest © Giowica drukujaca

podgrzewany. Nastepnie cienkie pasmo roztopionego tworzywa jest
precyzyjnie nakladane za pomoca dyszy, warstwa po warstwie, na

stole roboczym, ktdry stanowi plaskie podtoze dla wydruku. Wydruk o stét roboczy

stopniowo stygnie i twardnieje — powstaje obiekt (rys. 10.2).

\/

Rys. 10.2. Drukowanie przyrostowe

Aby wydruk byt zgodny z oczekiwaniami, ruch poszczegélnych ele-
mentéw drukarki 3D musi by¢ precyzyjny. Dotyczy to m.in. ruchu glo-
wicy nad stofem roboczym oraz ruchu stotu roboczego. Wazna jest
takze odpowiednia predko$¢ podawania filamentu. Przy zbyt matej
predkosci bedzie podawana niewystarczajaca ilo$¢ filamentu i druko-

wana warstwa bedzie np. za cienka. Z kolei za duza predkos¢ podawa-
nia filamentu sprawi, ze bedzie go za duzo i warstwa wyjdzie za gruba.

2] Warto wiedzieé

Temperatura podgrzanych
filamentow waha sie
miedzy 50°C a 300°C.

=] Warto wiedzieé

Gtowica i stét roboczy
muszg zapewnic
drukowanie w przestrzeni
trojwymiarowe;.

W niektorych drukarkach
gtowica przesuwa sie

w kierunkach lewo/prawo,
tyt/przod, a stoét roboczy —
w gore i w doét. W innych
modelach moze byc¢
inaczej, np. stét roboczy
przesuwa sie w kierunku
przdd/tyt. Wszystko zalezy
od modelu drukarki.
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Precyzyjny ruch glowicy drukujacej oraz stotu roboczego zapewniaja
Silnik krokowy © silniki krokowe. Po otrzymaniu impulsu elektrycznego obracaja si¢
o $cisle ustalony kat. Za transport (podawanie) filamentu odpowiada

Ekstruder © ekstruder (rys. 10.3).

Silnik krokowy

\\ Ekstruder

Filament AN

Szpula
z filamentem

N
Grzatka

Rys. 10.3. Schemat budowy drukarki 3D typu FDM

Stoét roboczy

Materiaty uzywane do druku 3D

Filamenty najcze$ciej sa dostepne w formie szpul (rys. 10.4). Najpo-
pularniejszym rodzajem takiego materiatu jest PLA. Filament moze
wystepowac w réznych kolorach. Moze réwniez imitowac drewno, stal
lub $wieci¢ w ciemnosci.

Rys. 10.4. Szpule z filamentem w réznych kolorach

Istnieje wiele rodzajow filamentéw rézniacych sie wlasciwosciami
i stuzacych do tworzenia rozmaitych obiektéw.
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RODZAJE FILAMENTOW

Istnieje wiele rodzajow filamentéw do drukarek 3D. Réznia sie wlasciwosciami
i stuza do wydruku réznych modeli. Ponizej przedstawiamy najpopularniejsze z nich.

&)

PLA to biopolimer pozyskiwany

z roslin. Jest niedrogi i nadaje sie
niemal do wszystkich drukarek 3D.
Jest idealny do prototypow, modeli
koncepcyjnych, swietnie sprawdza sie
w warunkach szkolnych oraz domo-
wych. Jego zaleta i jednoczesnie
wada jest biodegradowalnosé —
rozpada sie m.in. pod wptywem
wody i wysokiej temperatury.

Modele z PLA sag podatne na pekanie.

TPU

Elementy wydrukowane z tego
tworzywa po scisnieciu i odksztat-
ceniu wracajg do pierwotnego
ksztaftu. Dodatkowo powierzchnia
elementow wykonanych z TPU nie
Sciera sie i jest odporna na dziatanie
wielu substancji chemicznych.
Materiat ten skutecznie wyttumia
uderzenia oraz wstrzgsy. Nadaje sie
do drukowania uszczelek, opon

do modeli pojazdow itp.

Materiat lekki, bardzo trwaty, odporny
na scieranie i nierozpuszczalny.
Swietny do drukowania elementéw
eksploatacyjnych, poniewaz
wytrzymuje duze obcigzenia
mechaniczne. Podczas pracy z nim
powstajg szkodliwe opary, dlatego
wymaga korzystania z zamknietej

i filtrowanej komory roboczej lub
druku w osobnym pomieszczeniu.

e

Produkty wykonane z ABS sa
bardzo trwate i odporne na wysokie
temperatury. Z materiatu tego typu
robi sie czesto klocki dla dzieci.
Uzytkownicy drukarek 3D powinni
jednak pamietac, ze filament ABS
wymaga wysokiej temperatury druko-
wania, ma tendencje do wypaczania
sie podczas chtodzenia, a takze
wydziela intensywne, potencjalnie
niebezpieczne opary.

PET-G to potaczenie materiatu

PET (materiat plastikowych butelek
na napoje) z glikolem. Materiat ten
cechuje sie duzg elastycznoscig

i wysoka wytrzymatoscia. Jest
bezpieczny w uzyciu (nie wydziela
szkodliwych oparéw) oraz nie
rozpuszcza sie w wodzie. Moze mie¢
kontakt z produktami spozywczymi.
Drukuije sie tez z niego czesci
uzytkowe i techniczne.

Filamenty pomocnicze

Zaliczamy do nich materiaty, ktére
pozwalajg drukowac podpory tatwe
do usuniecia (np. przez rozpuszczenie
w wodzie lub w odpowiedniej sub-
stancji chemicznej). Naleza do nich
m.in. PVA oraz HIPS. Wybierajac
odpowiedni filament do stworzenia
podpdr, trzeba wzia¢ pod uwage to,
czy bedzie sie on prawidtowo taczyt

z materiatem docelowym.
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=] Warto wiedzieé

Filament PLA moze

by¢ produkowany

z naturalnych skfadnikéw,
takich jak skrobia
kukurydziana lub
ziemniaczana, trzcina
cukrowa itp.
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Wydruk przyrostowy
2s.127

W drukarkach szkolnych i domowych najczesciej stosuje sie filament
PLA, poniewaz jest bezwonny i biodegradowalny, czyli ulega szybkie-
mu, przyjaznemu dla srodowiska rozktadowi, np. pod wptywem wody
lub temperatury. Moze by¢ wykorzystywany w wiekszosci drukarek
oraz jest tatwy w uzyciu. Nie wymaga specjalnych warunkéw, np.
dobrej wentylacji czy stalej temperatury otoczenia podczas druku. Jest
wytrzymatly na rozciaganie, mato sie¢ kurczy i ma odpowiedni potysk.
Nie jest jednak odporny na wilgo¢, dlatego nalezy go przechowywacé
w suchym miejscu. W skrajnych przypadkach wilgo¢ moze spowodo-
waé pekanie tego filamentu w trakcie drukowania lub juz po wydru-
kowaniu obiektu. Do drukowania przedmiotéw, ktére beda narazone
na kontakt z woda, trzeba wiec wybrac inny rodzaj filamentu niz PLA.

Cwiczenie 2
Zastanéw sie, jaki typ filamentu mégtby wykorzysta¢ modelarz hob-

bysta do wydrukowania modelu fodzi motorowej. Sprawdz w wiary-
godnych zrédtach informaciji, czy twoja odpowiedz jest poprawna.

Fotopolimeryzacja tworzyw

Istnieje tez wiele innych odmian drukowania 3D. Wiekszos¢ jednak
opiera sie na wspomnianym wydruku przyrostowym. Popularna
technika wydruku przyrostowego stosowang w domach i szkotach

Fotopolimeryzacja © jest fotopolimeryzacja tworzyw, czyli utwardzanie plynnych zywic

za pomoca promieni ultrafioletowych (UV). Proces takiego wydruku

przebiega nastepujaco:

1. W drukarce znajduje sie zbiornik z ptynna zywica. Zbiornik jest prze-
zroczysty, aby $wiatto moglo przez niego przenika¢. Stét roboczy zanu-
rza si¢ w zbiorniku z ptynng zywica i opuszcza tak, by od dna zbiornika
dzielita go bardzo cienka warstwa zywicy.

2. Zrédlo $wiatta precyzyjnie o$wietla stét roboczy od dotu i utwardza
okreslone miejsca warstwy zywicy.

3. Po utwardzeniu danej warstwy stét przesuwa sie¢ minimalnie w gére
wraz z utwardzonymi warstwami.

4. Zrédlo $wiatla ponownie o$wietla dolng cze$é zbiornika i utwardza
kolejna warstwe wydruku.

Powyzsze operacje s3 powtarzane do momentu zakornczenia druko-
wania (rys. 10.5, s. 131).

Po zakonczeniu druku na drukarce zywicznej obiekt nalezy oczyscié,
np. alkoholem izopropylowym (nazwa systematyczna: propan-2-ol).
Nastepnie, aby dokonczy¢ proces utwardzania, obiekt poddaje sie dal-
szemu dziataniu promieni UV, np. wklada do specjalnej maszyny emi-
tujacej takie promieniowanie lub wystawia na dziatanie §wiatfa stonecz-
nego. Trzeba ograniczy¢ kontakt fizyczny z ptynna zywicg — pracowac
w rekawiczkach i traktowac ptynna zywice jak substancje draznigca.

Zbiornik
Stot Z ptynng
roboczy T zywicg [

A ete) L]

Zrédio
Swiatta UV

—— ()

Rys. 10.5. Wydruk 3D na drukarce zywicznej

Cwiczenie 3

Poszukaj informacji o innych metodach druku 3D oraz uzywanych

w nich materiatach. Sporzadz notatke dotyczaca wybranej metody.

W notatce uwzglednij:

a. sposob powstawania wydruku,

b. przyklady materiéw, z ktérych moze powsta¢ wydruk, oraz ich
wlasciwosci,

c. obszary praktycznego zastosowania druku tg metoda.

-:@:— Zapamietaj

Wydruk obiektu na drukarce 3D metodg przyrostowg polega
na uktadaniu kolejnych jego warstw z wybranego materiatu,
np. z rozgrzanego filamentu lub utwardzonej zywicy.

10.2. Przygotowanie drukarki 3D do pracy

W drukarkach FDM jednymi z najcze$ciej wykonywanych czynnosci

sq zatadunek filamentu oraz jego wymiana.
Zaladunek filamentu krok po kroku:

1. Umies¢ szpule filamentu w odpowiednim miejscu drukarki.

2. Wprowadz koncowke zytki filamentu rozwinietego ze szpuli do
ekstrudera przez kanat prowadzacy.

3. W menu drukarki wybierz opcje Zataduj filament. Nazwa opcji moze
sie r6zni¢ w zaleznosci od modelu drukarki.

4. Poczekaj, az drukarka potwierdzi zakoriczenie tego procesu.

10. Druk 3D 1w

O Zatadunek filamentu
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Wymiana filamentu ©  Wymiana filamentu krok po kroku:

") Dobra rada

Postepuj zgodnie

z instrukcjg dotaczong do
sprzetu i nie uzywaj zbyt
duzej sity, umieszczajgc
filament w ekstruderze.

=] Warto wiedzieé

Czes¢ drukarek 3D
pozwala na uzycie
systemow AMS (ang.
Automatic Material System),
dzieki ktérym mozna
automatycznie drukowac
z wielu materiatow

o réznych kolorach

lub wtasciwosciach.
Wadwczas wymiana
filamentu sprowadza

sie do umieszczenia

go zgodnie z instrukcja
w automatycznym
podajniku.

1. Wycofaj z glowicy drukujacej dotychczas uzywany materiat — wybierz
odpowiednig funkcje z menu drukarki.

2. Gdy zytka zostanie usunieta z glowicy, wyjmij ja recznie z kanatu pro-
wadzacego, zwijajac na szpuli. Wyjmij szpule, by zrobi¢ miejsce na
nowy filament.

3. Zabezpiecz szpule — wtéz ja do szczelnego pojemnika z pochfaniaczem
wilgoci.

4. Umies¢ nowa szpule filamentu w miejscu poprzednie;j.

Zespot ekstrudera z poprawnie wprowadzonym filamentem pokaza-
no na rysunku 10.6.

Silnik ekstrudera Prowadnica filamentu

tozysko prowadzace
Koto napedowe

Blok grzewczy sktadajgcy sie
z ostony izolacyjnej, wktadu grzejnego
i czujnika temperatury

Wentylator
chtodzgcy

Dysza

Rys. 10.6. Zespot ekstrudera z wprowadzonym filamentem

Przygotowanie stotu drukarki

Kalibracja stotu © Kalibracja stolu drukarki 3D polega na dokladnym ustawieniu jego

drukarki 3D

") Dobra rada

Kalibrujgc stét drukarki,
pamietaj, ze powinna

ona stac na stabilnym

i wypoziomowanym
podtozu. Dzieki temu

nie bedzie narazona na
potrgcenia lub przesuniecia
podczas pracy.

132

poziomu oraz odleglosci miedzy blatem a glowica drukujaca. Jest to
bardzo wazny proces, ktéry wplywa na jako$¢ wydruku.

Niewlasciwa odleglos¢ miedzy stotem a glowica ostabia przyczep-
no$¢ wydruku do stotu. To z kolei moze sprawi¢, ze obiekt bedzie sie
przesuwat lub wyginal w trakcie drukowania. Brak wtasciwej kalibra-
cji takze powoduje odksztalcenia i zdeformowanie czesci wydrukéw.
Bywa, ze takie obiekty sa mniej funkcjonalne i nie wygladaja fadnie.
W skrajnych przypadkach nieprawidtowa kalibracja stolu moze dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia drukarki 3D. Naprawa bywa kosztowna, a cza-
sem wrecz niemozliwa, i wowczas konieczna jest wymiana sprzetu.

Kalibracja stotu drukarki 3D powinna by¢ wykonywana regularnie.
Szczegdlnie po przeniesieniu go w inne miejsce oraz gdy pojawiaja sie
problemy z wydrukiem. Na skutek przenoszenia, a takze zwyklego uzyt-
kowania sté! moze sie rozkalibrowaé. Systematyczna kalibracja stotu
zapobiega problemom zwigzanym z jego nieprawidlowym ustawieniem.

Sposéb kalibracji stotu drukarki 3D zalezy od jej modelu. Przed roz-
poczeciem tego procesu nalezy zapoznac sie z instrukcjg urzadzenia.
Modele do zastosowan profesjonalnych maja specjalne czujniki i funk-
cje umozliwiajace automatyczna kalibracje. Wystarczy zaczekac na
zakoniczenie procesu. W przypadku modeli bez automatycznej kalibra-
cji trzeba przeprowadzacd ja recznie. Zazwyczaj proces rozpoczynamy
od wybrania odpowiedniej opcji w menu drukarki. Nastepnie drukarka
automatycznie przemieszcza glowice nad stét w kilku wyznaczonych
punktach. W kazdym z tych punktéw musimy uzy¢ specjalnej karty
kalibracyjnej lub kartki. Za pomoca $rub lub pokretet trzeba ustawic¢
glowice tak, aby odleglo$¢ miedzy nia a stotem pozwolita na przemiesz-
czanie przez nas z matym oporem karty lub kawatka papieru (rys. 10.7).

Rys. 10.7. Reczna kalibracja stotu z uzyciem kartki: ilustracja z lewej — zbyt duza
odlegtos¢ miedzy dyszg a stotem, ilustracja z prawej — zbyt mata odlegtos¢ miedzy nimi

Konserwacja drukarki

Nalezy pamietac o regularnym czyszczeniu elementéw drukarki. Najle-
piej uzywac specjalnych szczotek dotaczanych przez producenta i prze-
strzegac zalecen z instrukcji. Pozwoli to dtuzej cieszy¢ sie dobrze dzia-
tajacym urzadzeniem i zmniejszy¢ ryzyko nieudanych préb wydruku.

10. Druk 3D 1w

/") Dobra rada

Posmarowanie stotu
zwyktym klejem w sztyfcie
zmniejsza ryzyko
przesuniecia sie obiektu
podczas druku. tatwigj
bedzie tez dzieki temu
zdjac obiekt z platformy.
Nalezy jednak regularnie
usuwac ze stotu resztki
kleju.

Czy astronauci bedg drukowac jedzenie?

NASA rozwija technologie, ktdra umozliwi astronautom
drukowanie zywnosci w kosmosie. Zamiast tradycyjnych
positkdw zabiorg ze sobg specjalne kartridze ze
sktadnikami w proszku, ktdre drukarka zamieni w gotowe
potrawy. Naukowcy opracowujg przepisy, ktore zapewniag
bezpieczenstwo i odpowiednig wartos¢ odzywczg
drukowanego jedzenia.
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“g- Zapamietaj

Przygotowanie drukarki do pracy polega na skalibrowaniu stotu
roboczego oraz zatadowaniu filamentu do urzadzenia.

10.3. Przygotowanie wydruku obiektu 3D

Kiedy chcemy wydrukowa¢ dokument na zwyktej drukarce atramento-
wej lub laserowej, zaczynamy od wyboru kilku parametréw. Okreslamy
jakos¢ wydruku, czy ma to by¢ drukowanie w kolorze czy w odcieniach
szaro$ci, jednostronne czy dwustronne. Mozemy tez wydruk przeska-
lowac¢ i wydrukowac kilka stron na jednej kartce formatu A4.

W podobny sposéb musimy przygotowac¢ wydruk 3D. Nalezy m.in.

Rozdzielczos¢ © ustali¢ takie parametry jak rozdzielczo$¢ wydruku 3D (czyli np.

wydruku 3D

wysoko$¢ pojedynczej warstwy), temperatura druku, predkos¢ druko-
wania i gesto$¢ wypelnienia filamentem. Wszystkie one maja wplyw
na jakos¢ i funkcjonalno$¢ wydrukowanego obiektu.

Slicer o Do przygotowania wydruku stuzg programy typu slicer (dost. krajalni-

=] Warto wiedzieé

Producenci drukarek 3D
zwykle dostarczajg
oprogramowanie do
obstugi swoich urzadzen
oraz materiatow
eksploatacyjnych (np.
filamentow). Jednak

w darmowych wersjach
oprogramowania tez
mozna znalez¢ ustawienia
dla popularnych

drukarek i korzystac

z plikdw konfiguracyjnych
tworzonych przez
spotecznosc¢ tworcow

w Internecie.
Predefiniowane ustawienia
utatwiajg rozpoczecie
pracy z drukiem 3D.

") Dobra rada

Ciekawe informacje

i porady dotyczgce
druku 3D mozesz
znalez¢ na portalach
spotecznosciowych

i forach tematycznych
poswieconych temu
zagadnieniu.
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ca), ktére dziela model 3D na warstwy mozliwe do wydrukowania. Nie-
ktérzy producenci drukarek dotaczaja do nich wlasne oprogramowanie
tego typu. W przypadku innych drukarek mozna skorzysta¢ z bez-
platnych aplikacji. Zawsze warto jednak sprawdzi¢, czy dany program
bedzie dobrze wspdipracowat z naszg drukarka (tab. 10.1).

Nazwa Informacje
Adres strony producenta .
programu O programie
Cura https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/ bezptatny
Slic3r https://slic3r.org bezptatny

PrusaSlicer | https://www.prusa3d.com/pl/strona/prusaslicer_424/ | bezptatny

FlashPrint | https://flashforge.com/blogs/download-software do drukarek
Flashforge

. . do drukarek

Z-Suite https://support.zortrax.com/downloads/ firmy Zortrax

Bambu , : do drukarek
Studio https://bambulab.com/en-eu/download/studio Berrisul zl

Tabela 10.1. Przyktady programow typu slicer

Przygotowanie modelu 3D do druku

Aby przygotowaé model do druku, nalezy zapisa¢ go w formacie zro-
zumiatym dla programu typu slicer. Czesto uzywanymi formatami sa
STL oraz 3MF. Chociaz oba stuza do tego samego celu — opisania geo-
metrii modelu 3D — robia to w inny sposéb.

Format STL (od ang. Standard Tessellation Language) opisuje jedy-
nie ksztalt obiektu. Nie zawiera informacji na temat jego innych cech,
jak np. kolor, material, faktura powierzchni. Nie sprawdzi sie przy
wydruku kolorowym lub z réznych materiatéw.

Format 3MF (od ang. 3D Manufacturing Format) pozwala zapisac
rézne informacje na temat obiektu 3D dotyczace, poza ksztattem, takze
koloru, materiatu, faktury czy zastosowanej jednostki miary. Dzieki
temu jest popularny w profesjonalnych zastosowaniach druku 3D.

Po zapisaniu projektu w wybranym formacie powinni$my zaimpor-
towa¢ model do programu umozliwiajacego pociecie go na warstwy
i przygotowanie do wydruku. W przykladzie postuzymy sie programem
FlashPrint przeznaczonym do drukarek Flashforge. Po uruchomieniu pro-
gramu wybieramy drukarke, na ktérej zrobimy wydruk. Dzieki temu czes¢
parametréw i ograniczen, takich jak przestrzen robocza drukarki czy roz-
miar dyszy, zostanie automatycznie wczytana do programu (rys. 10.8).

Podstawowe Przycisk wywotujgcy Linie okreslajgce obszar
ustawienia ciecia ustawienia ciecia roboczy drukarki
(ang. slicing) N
4> siica X
Typ drukarki Adventurer 4 Series

Rozmiar dyszy Ok mm

Rodzaj materiaky  Flashforge-PLA = 175mm =

roiecs T
Wisckodd warstwy : D.2mm
Geatoid wypelnienia : 15%
Predioods drudoowania @ S0mmmys
Liczba abryséw -2

Adventurer 3 Pro 2

Adventurer 3 Series

Adventurer 4 Pro

< Aarsarer 4 Soren |
Adventurer SM
Adventurer 5 Fro
Artemis

Ty . Creator 3

Rozmiss dyxzy »
Tyt

° Adventurer 4 Series - 04 - Tryb normalmy

/&. Wybdr modelu Mozliwosc¢ przejscia
drukarki do ustawien
zaawansowanych

Rys. 10.8. Opcje programu typu slicer na przyktadzie aplikacji FlashPrint

W takim przypadku mozemy ograniczy¢ sie do wyboru podstawo-
wych parametréw technicznych wydruku. Najwazniejszym z nich jest
rodzaj filamentu. Jesli do programu wczytaliSmy ustawienia odpo-
wiadajace naszej drukarce, inne parametry, takie jak wielkos¢ dyszy
drukujacej i obszaru roboczego, mozemy pozostawic¢ jako domyslne.

X 1053mm 3 100000%
¥ 11050mm = 100.00%
Z 168942mm = 10000%

B Skalovranie propercionalne
Cale

10. Druk 3D 1w

¢") Dobra rada

Dobierz format zapisu
modelu do rodzaju
wydruku 3D, ktory chcesz
przygotowac. Informacje
na temat formatow

innych niz opisane

w temacie znajdziesz

np. w Internecie. Mozesz
tez zapytac o te formaty
sztuczna inteligencje.

Skalowanie
obiektu (okreslenie
wielkosci wydruku)

i =] X

Skatuj

| paksir |

Pasek opcji umozliwiajgcych m.in.
obrdécenie i ustawienie obiektu
podczas druku czy dodanie podpor
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/") Dobra rada

Jesli chcesz uzyskad
wydruk wigkszy, niz
pozwala na to przestrzen
robocza drukarki, podziel
go na mniejsze fragmenty
i wydrukuj je oddzielnie.
Czes¢ programow
umozliwia przeprowadzenie
takiej operacji recznie

lub automatycznie.

Po wydrukowaniu
fragmentow mozesz

je potaczyc klejem
przeznaczonym do
materiatu wykorzystanego
podczas druku.

Ostrzezenie, ze obiekt jest ustawiony
poza obszarem roboczym drukarki

@Fi:-:;-.i'.ir' nt - C:/Users/janek/Documents/FlashPrint/cat.fpp”

Plik Edy_t.uj Drul:uj W’i_dok_ Namd:i_a P_qrn_q-c

®

o Adventurer 4 Series - 0.4 - Tryb normalny
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Kilka parametréw powinnismy ustali¢ przed kazdym drukowaniem.
Dzieki temu wydruk bedzie zgodny z naszymi oczekiwaniami, szybszy,
a czasem w ogdle mozliwy.

» Skalowanie obiektu. Za pomoca tej opcji mozemy ustalic¢, jakiej
wielkosci obiekt chcemy wydrukowa¢. Mozemy dostosowac wiel-
ko$¢ modelu na jeden z dwdch sposobéw: skalujac wielko$¢ wydruku
w procentach wzgledem obszaru roboczego drukarki albo okreslajac
(w centymetrach lub milimetrach) konkretna wysoko$¢, szerokosé
lub glebokos¢ drukowanego obiektu. W drugim przypadku musimy
jednak zadbac o to, by przeskalowany obiekt nie wystawat poza ob-
szar roboczy (rys. 10.9).

» Przesuniecie (rozmieszczenie automatyczne). Pozwala przesunac
obiekt w taki sposdb, by znajdowat sie¢ w granicach obszaru robocze-
go naszej drukarki. Jest to szczegélnie przydatne, gdy zalezy nam na
uzyskaniu maksymalnie duzego wydruku lub chcemy jednoczesnie
wydrukowac¢ wiecej niz jeden model (rys. 10.9).

Opcja Przesun pozwala na ustawienie
zaznaczonego obiektu w taki sposdb,
by znajdowat sie w obszarze roboczym
i nie kolidowat z innymi obiektami.

— 1 b4

Opcja Rozmies¢ automatycznie pozwala na automatyczne
ustawienie obiektow w obszarze roboczym.

Rys. 10.9. Pozycjonowanie modelu przed wydrukiem

» Obroét modelu. Takze ta opcja utatwia rozplanowanie drukowania
w obszarze roboczym. Dodatkowo moze pozwoli¢ zminimalizowaé
liczbe rusztowan (podpdr, ang. supports) oraz podstawek (ang. rafts).
Umozliwiaja one wydrukowanie niektérych obiektéw, ale wydtuzaja
czas drukowania oraz zwiekszaja zuzycie materiatu.

» Rusztowania (podpory). Niektoére obiekty w trakcie drukowania wy-
magaja podparcia, poniewaz nie moga zosta¢ wydrukowane ,zawie-
szone w powietrzu”. W takich przypadkach oprogramowanie wskazuje
obszary modelu wymagajace podpér, podswietlajac je na czerwono.
Nalezy wtedy utworzy¢ odpowiednie rusztowania wspierajace. Moz-
na je zaprojektowac¢ samodzielnie albo wygenerowa¢ automatycznie.
Wyréznia sie dwa podstawowe typy podpor: liniowe — wykorzystywa-
ne gltéwnie w przypadku duzych, ptaskich powierzchni, a takze drze-
wiaste — przeznaczone do powierzchni o nieregularnych ksztattach
(ich zastosowanie pozwala na mniejsze zuzycie filamentu niz w przy-
padku podpér liniowych — rys. 10.10).

O FlashPrint - C:/Users/janek/Documents/FlashPrint/Arlo_Star.fpp

10. Druk 3D

¢") Dobra rada

Warto zwrdci¢ uwage

na automatycznie
wygenerone podpory
(rusztowania). Czasem

juz na pierwszy rzut

oka widac, ze moga nie
spetni¢ swojego zadania.
Wodwczas lepiej przejs¢ na
reczny tryb ich dodawania
i poprawic ich ustawienie
tak, by zapewnic
poprawny wydruk modelu.

s a X

Rodzaj podpor

Kat graniczny przewieszenia 55° E

Srednica stupka 3,0mm &
$rednica bazy 6,0mm L
Wysokosé bazy 6,0mm

Podpory generowane tylko ze stolu roboczego

Recznie i« r

Automatyczne podpory

Wyczysc podpory

Cofnij

122.60mm

Rys. 10.10. Przyktad wygenerowanych podpor (rusztowan) typu drzewiastego

» Rafty, czyli podstawki. Moga zosta¢ zdefiniowane automatycznie
przez oprogramowania do ciecia, jesli wybierzemy podstawowa kon-
figuracje wydruku. Mozemy tez zmieni¢ parametry raftéw w usta-
wieniach zaawansowanych. Dzigki raftom drukowany obiekt lepiej
przylega do stotu roboczego, co zapobiega jego przesunieciu pod-
czas drukowania. Podstawki, podobnie jak podpory, nalezy usunac
z gotowego obiektu.
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Wigczenie/wytaczenie podgladu pliku
wydruku (przygotowanych warstw)
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&> FlashPrint - Arla_Stér.gx

Plik

Edytu] Drukuj Widok Marzedzia Pomoc

Po wprowadzeniu niezbednych ustawienn mozemy rozpoczaé pro-
Slicing © ces slicingu (dost. ciecia, krojenia). Po jego zakonczeniu warto spraw-
dzi¢, na ile warstw zostat podzielony projekt, ile krokéw (czyli ruchéw)
wykona glowica podczas ich drukowania oraz ile czasu zajmie caty
proces. Na podgladzie (rys. 10.11) wida¢ warstwy modelu, a réznymi
kolorami oznaczono poszczegdlne elementy struktury, m.in. wlagciwy
obiekt, podpory i podstawy. Mozemy takze sprawdzi¢ przewidywany
czas wydruku oraz zuzycie filamentu. Wiekszo$¢ programoéw do sli-
cingu pozwala réwniez zobaczy¢, na ile warstw zostat podzielony pro-
jekt, i przyjrze¢ si¢ im, korzystajac z suwakéw. Odpowiednio obracajac
model i postugujac si¢ suwakami, mozemy takze zobaczy¢ oraz ocenic¢
sposob i gesto$¢ wypelnienia modelu.

Pobranie pliku wydruku
w jezyku gcode

Przewidywany czas wydruku
i zuzycie materiatow

- a X

B Laczni) slicing Zamknij podglad

pliku slice : Arlo Star.gx
Szacowany czas druku: 5 Godziny 50 Minut
Szacowane zukycie materiatu: 426g / 14.28m

Struktura

Opis znaczenia kolorow
na podgladzie wydruku

Wypelnienie l . 16410 el '

‘Wypeinienie peine = L 5164 .-,-_;-.3.;' S0 TO

412 M140 50 TO
413 G162 Z F1BDD
G2B XY
MI3ZXYAB
5416 ME52

T G91

Mostkowanie
Wewnetrzna scianka
Zewnetrzna Scianka
Podpory

Brim

Raft

‘Wieza czyszczaca
Wall

Przejazd

Retrakcja

Inne

| Pozycja X:19.28,Y:-82.97, Z:96

Struktura

Arls_Star.gx
Warstwy : 477 /959mm = .

Kroki 53 - a %)
. i . . =

Informacja o liczbie warstw i krokdw przypadajgcych na wydruk
kazdej z nich. Za pomocag suwakow mozemy sprawdzic,
jak bedzie wyglagdato drukowanie kazdej warstwy.

Tylko warstwa bietaca
Retrakcja

Adventurer 4 Senes - 0.4 - Tryb nunﬁwzd

Rys. 10.11. Podglad projektu po slicingu (podziale na warstwy)

Przed wydrukiem warto zapisa¢ projekt w edytowalnej formie odpo-
wiadajacej wybranemu oprogramowaniu. Jesli wydruk sie nie powie-
dzie, fatwo bedzie do niego wrdci¢ i zmieni¢ ustawienia, ktére mogly
mie¢ negatywny wplyw na efekt druku.

Cwiczenie 4

W programie typu slicer przygotuj prosty model do wydruku. Zadbaj
o odpowiednie ustawienie modelu, by zmiescil sie w obszarze
wydruku, a takze miat poprawnie dobrane rusztowania (podpory)
oraz podstawki.

-:@:— Zapamietaj

Aby przygotowac¢ model do druku, nalezy zapisa¢ go np. w formacie
STL lub 3MF. Potem trzeba ustawi¢ model w programie typu slicer
w taki sposdb, by nie wykraczat poza obszar drukowania danej
drukarki. Ostatni krok to dobranie optymalnego ustawienia
rusztowan oraz podstawek.

10.4. Drukowanie modelu 3D

Jezeli w programie skonfigurowalismy dostep do naszej drukarki 3D, to
po przygotowaniu modelu do wydruku mozemy bezposrednio z tego
programu rozpocza¢ drukowanie. W przeciwnym razie powinnismy
pobra¢ plik w formacie gcode (rys. 10.11, s. 138). Plik ten bedzie zawieral
instrukcje dla drukarki dotyczace wydruku i jego ustawien w specjalnie
do tego przeznaczonym jezyku. Kazdy wiersz pliku w formacie gcode
opisuje krok dzialania: ruch gltowicy lub stotu roboczego, ustawienie
temperatury wydruku lub stotu roboczego, wlaczenie albo wylaczenie
okreslonej funkeji. Po pobraniu plik nalezy zamie$ci¢ w drukarce, np.
za pomocg dysku USB.

Podczas drukowania moga sie pojawic¢ trudnosci. W przypadku
drukarki atramentowej lub laserowej kartka moze si¢ zakleszczy¢
albo moze sie pojawic¢ konieczno$¢ wyczyszczenia glowicy drukujace;.
Z kolei w przypadku drukarki 3D obiekt moze sie¢ np. przesunaé na
stole roboczym podczas drukowania. Nalezy wtedy jeszcze raz ska-
librowac urzadzenie i ponownie rozpoczaé¢ wydruk. Powinnismy tez
systematycznie czysci¢ elementy drukarki 3D, zeby unikna¢ nieuda-
nych wydrukéw. Upewnijmy sie réwniez, ze wystarczy nam filamentu
do wydrukowania zaplanowanego obiektu.

Koncowa obrébka wydruku

Obiekty wydrukowane w technologii przyrostowej (FDM) sa cze-
sto gotowe do uzytku zaraz po zdjeciu ze stotu roboczego. Elementy
modeli wydrukowanych w cze$ciach nalezy potaczy¢. Czasem wydruki
wymagaja dodatkowych zabiegéw wykonczeniowych, np. zeby lepiej
wygladaly. Dodatkowa obrébka moze by¢ takze konieczna ze wzgledu
na technike druku, rodzaj materiatu lub przeznaczenie modelu.

10. Druk 3D 1w

2] Warto wiedzieé

Mimo iz format gcode
jest uniwersalny, rozne
urzadzenia moga
wykorzystywac jego
odmienne warianty.
Plik wygenerowany dla
konkretnego modelu
drukarki niekoniecznie
zostanie poprawnie
zinterpretowany przez inne
urzgdzenie.

=] Warto wiedzieé

Drukarki 3D w rézny
sposob moga przyjmowac
pliki do druku:
bezposrednio z programu
typu slicer, przez wi-fi

lub pendrive (dysk USB).
Warto zapoznac sie

z instrukcjg drukarki,
poniewaz czes¢ modeli
obstuguije tylko dyski USB
niewielkiej pojemnosci
(np. do 32 GB).
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i Rozdziat 3. Projektowanie 3D

") Dobra rada

Drukowanie z niektorych
rodzajow filamentu

(np. ABS), a takze obrdébka
wykonanych z nich modeli
3D wymagajg ostroznosci
ze wzgledu na wydzielajace
sie podczas tych proceséw
nieprzyjemne i/lub
szkodliwe opary. Dlatego
zawsze nalezy dokfadnie
zapoznac si¢ z instrukcja
uzytkowania danego
materiatu.

Czesci zamienne w kosmosie

Druk 3D sprawdza sie w projektach typu open-
source hardware, w ktorych tworcy dzielg sie
projektami narzedzi wykorzystywanych na co
dzien. To rozwigzanie jest szczegodlnie przydatne
w miejscach, gdzie dostep do produktow jest
ograniczony. Umozliwia np. wydruk czesci
zamiennych na stacjach kosmicznych — bez
koniecznosci czekania na ich dostawe z Ziemi.
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Do najczesciej wykonywanych zabiegéw naleza te podane ponizej.
Usuwanie struktur podporowych. Podpory sa niezbedne do dru-
kowania zwisajacych lub skomplikowanych geometrycznie czesci
modelu. Mozna je usuwac np. recznie (odtamywac) lub za pomoca
narzedzi takich jak cazki czy szczypce. W przypadku materiatéw
rozpuszczalnych (np. PVA, HIPS) wydrukowany obiekt zanurza sie
w odpowiednim rozpuszczalniku (np. wodzie).

Szlifowanie i polerowanie. Aby pozby¢ si¢ widocznych linii warstw
i uzyskac gltadka powierzchnie, wydrukowane obiekty mozna szlifo-
wac papierem $ciernym o réznej gradacji. Polerowanie pastami poler-
skimi dodatkowo wygladza powierzchnie obiektu i nadaje jej potysk.
Wygladzanie chemiczne. Niektére tworzywa, np. ABS, mozna wy-
gladza¢ oparami acetonu. Wystarczy na krétko umiesci¢ wydruko-
wany obiekt w zamknigetym pojemniku z acetonem, tak aby opary
mogly delikatnie rozpuscic jego zewnetrzna warstwe. Dzieki temu
powierzchnia obiektu staje sie gltadka i btyszczaca.

Malowanie i klejenie. Powierzchnie obiektéw wydrukowanych
z FDM mozna zagruntowac i pomalowac farbami, co pozwala uzyskac
dowolny kolor i wybrane wykonczenie. Wieksze modele mozna druko-
waé w czesciach, a nastepnie sklejac. Zaréwno farby, jak i kleje nalezy
dobra¢ do rodzaju materiatuy, z ktérego wydrukowano dany obiekt.
Uszczelnianie. W przypadku modeli przeznaczonych do kontaktu
z woda konieczne moze by¢ zabezpieczenie powierzchni lub uszczel-
nienie faczen czesci drukowanych osobno.

Cwiczenie 5
Poszukaj informacji na temat tego, jakich rodzajow farb oraz klejow

mozna uzywacé do obiektéw wydrukowanych z filamentéw typu
PLA, PET-G i ABS.

10. Druk 3D

Zadania

Bl Zastanoéw sie, jakiego filamentu powinno sie uzy¢ do wydrukowania:
a. modelu fontanny, ktéry bedzie miat kontakt z woda,
b. uszczelki do systemu nawadniania kwiatéw na balkonie,
c. pucharu, ktéry bedzie nagroda w szkolnym konkursie.
Uzasadnij odpowiedz.

P Wymien trzy przyktady zastosowania drukarek 3D w codziennym zyciu.

&l Przygotuj do wydruku zaprojektowany przez siebie model pionka do warcabéw. Umie$¢
go odpowiednio na stole roboczym oraz zadbaj o wlasciwa wielko$¢ wydrukowanego
modelu. Zapisz projekt w postaci pliku w formacie gcode oraz edytowalnego projektu
w wybranym przez siebie programie typu slicer.

2 Przygotuj do wydruku zaprojektowany przez siebie model kostki do gry. Zadbaj
o odpowiednie ustawienie modelu na stole roboczym, tak by wydruk nie wymagat
zastosowania podpdr oraz by kostka miata wysokos¢ 1 cm.

Bl Przygotuj do wydruku opracowany przez siebie model szafki. Odpowiednio skonfiguruj
ustawienie szafki w obszarze roboczym, aby:
a. jej wydruk na pewno nie wymagat podpor,
b. uzyska¢ maksymalng wielko$¢ wydrukowanego modelu.
Zapisz model w postaci pliku w formacie gcode oraz edytowalnego projektu w wybra-
nym przez siebie programie typu slicer.

0 Przygotuj poradnik dla kolezanek i kolegdw z klasy, w ktérym opiszesz kilka najczestszych
probleméw wystepujacych podczas druku 3D oraz sposoby ich rozwiazania.

Wyijasnij réznice miedzy drukiem FDM a drukiem z fotopolimeryzacji (zywicznym).
Podaj przyktady, kiedy warto wybra¢ druk zywiczny, a kiedy FDM.

E Przygotuj do wydruku zaprojektowany model globusa. Wydruk powinien mie¢ wysoko$¢
2 cm. Ustaw go w obszarze wydruku tak, by zminimalizowac¢ liczbe koniecznych podpér.
Dobierz takze w odpowiedni sposdb gestos¢ i rodzaj wypelnienia, aby wydrukowany model
byt wytrzymaty na upadek z wysokosci biurka, ale jednoczesnie aby dato si¢ oszczedzic
filament oraz zminimalizowac czas wydruku. Zapisz projekt w postaci pliku w formacie
gcode oraz edytowalnego projektu w wybranym przez siebie programie typu slicer.

¥l ZnajdZz informacje na temat tego, jakie filamenty wymagaja zamknietej komory
drukowania i dlaczego tak jest.

i] Podaj, jakie parametry gestos$ci wypetnienia nalezy ustawi¢ dla wydruku modelu
globusa o $rednicy 2 cm, aby:
a. obiekt byl odporny na upadek,
b. zuzy¢ jak najmniej filamentu.
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®) Z informatyka w przysztosé

Projektowanie 3D

Wyobraz sobie, ze...

...zawsze pasjonowaty cie gry komputerowe, a teraz masz
mozliwos¢ uczestniczenia w procesie ich tworzenia. Dzieki
umiejetnosci modelowania 3D znajdujesz zatrudnienie w firmie,
ktora tworzy i wydaje gry komputerowe. Mozesz kreowac postaci,
przedmioty i cate sceny, dbajgc o geometrie obiektéw oraz
odpowiednie materiaty, ktore nadajg im realistyczny wyglad.
Wszystkie te elementy zostang wykorzystane w najnowszej grze 3D.

...jestes architektem. Konkurencja w tym zawodzie jest duza.
Jednak twoja firma wyrdznia sie na tle innych — prezentuje
klientom nie tylko wizualizacje budynkow, lecz takze makiety
drukowane w technologii wydruku przyrostowego. Taki
budynek mozna dokfadnie obejrze¢ z kazdej strony, aby miec
lepsze wyobrazenie o jego ostatecznym wygladzie. Przed
rozpoczeciem procesu drukowania przygotowujesz model 3D
do druku, a nastepnie wykorzystujesz filament, ktory pozwala
uzyskac trwate i szczegotowe odwzorowanie projektu.

...otrzymujesz w prezencie okulary do wirtualnej rzeczywistosci.
Dzieki umiejetnosci modelowania 3D mozesz za pomoca
odpowiednich programow tworzy¢ wirtualne obiekty 3D, wnetrza
pomieszczen i budynkow. Pracujgc w widoku tréjwymiarowym,
tworzysz realistyczne obrazy 3D, ktore prezentujesz na stronie
WWW. Dzieki temu tatwo znajdujesz prace, w ktorej tworzysz
wirtualne spacery po zabytkach, muzeach czy innych obiektach
uzytecznosci publiczne;.

. .
b
f, 8 » ...jestes poczatkujgcym grafikiem 3D. Pierwsze
q ’ szkolne projekty z uzyciem podstawowych narzedzi do

\ > rysowania linii, obrotow obiektu, tworzenia ztozonej
geometrii 3D | wypetniania modelu teksturg byty
dla ciebie pasjonujgcym doswiadczeniem. Dlatego
wybierasz studia na kierunku grafika komputerowa
i konczysz specjalistyczne kursy grafiki 3D. Po studiach

.. Dbez wiekszego problemu znajdujesz prace.

Rozwigzywanie

. problemow
z wykorzystaniem
komputera




® n Sztuczna inteligencja

2] Warto wiedzieé¢

Skrét Al, pochodzacy

od angielskiego zwrotu
artificial intelligence,

jest najbardziej znany

i rozpowszechniony na
catym swiecie. W polskich
opracowaniach spotkamy
sie tez czasami z polskim
skrotem S.
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Sztuczna inteligencja szybko wkracza do wielu dziedzin nauki i technologii.
Nie powinno nas zatem dziwic¢, ze jest roznie definiowana w zaleznosci od
kontekstu, przeznaczenia czy dziedziny nauki, ktorej dotyczy. Samo pojecie
bycia sztucznym rozumiemy intuicyjnie. Wiemy np., ze kwiat moze byc¢
naturalny albo sztuczny. Jednak terminy inteligentny i inteligencja juz takie
oczywiste nie sg. Wiemy, ze inteligencje mozna mierzy¢ za pomoca testow
i ze zalezy ona zarowno od indywidualnych predyspozyciji cztowieka,

jak i od czynnikdw genetycznych oraz srodowiskowych. Jednak czym

tak wiasciwie jest?

Wazne w tym temacie

* Definicja oraz poczatki sztucznej inteligencii

¢ Dziatanie pojedynczego sztucznego neuronu i uczenie go

* Przyktadowe narzedzia Al do generowania tekstow i obrazéw

Cwiczenie 1
Przypomnij sobie sytuacje, w ktérych uzyto pojecia sztuczna
inteligencja. W jakim kontekscie je przytoczono i jak je rozumiesz?

11.1. Czym jest sztuczna inteligencja?

Na pytanie, czym jest sztuczna inteligencja (SI, ang. Al — artificial
intelligence), nie znajdziemy jednej odpowiedzi. Przeanalizujmy jednak
kilka wyjasnien pojecia sztuczna inteligencja i sprawdzmy, co je faczy.

Jesli o wytlumaczenie tego terminu poprosimy sztuczng inteligencje,
otrzymamy np. taka odpowiedz jak ta na rysunku 11.1.

Czym jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja (Sl) to dziedzina nauki i technologii, ktora zajmuje sie
tworzeniem systemow komputerowych zdolnych do wykonywania zadan

wymagajacych ludzkiej inteligencji. Oznacza to, ze S| moze:

= uczyc< sie na podstawie danych (np. rozpoznawad wzorce),

= rozumie< jezyk naturalny (np. prowadzi¢ rozmowy, thumaczyc teksty),
» rozpoznawac obrazy i dzwieki (np. twarze, gtos),

» podejmowac decyzje (np. w grach, medycynie, finansach),

» automatyzowac procesy (np. w fabrykach, biurach, logistyce).

Rys. 11.1. Odpowiedz Microsoft Copilot na pytanie ,,Czym jest sztuczna inteligencja?”

W dokumencie z 2019 r., wydanym przez grupe niezaleznych eksper-
téw Komisji Europejskiej, pojawia sie nastepujaca definicja:

»Sztuczna inteligencja (Al) odnosi sie do systemow, ktore wykazujg
inteligentne zachowanie polegajgce na analizowaniu otoczenia

I podejmowaniu dziatan — z pewnym stopniem autonomii — w celu
osiggniecia okreslonych celow. Systemy oparte na Al moga by¢
wytacznie oprogramowaniem dziatajgcym w swiecie wirtualnym

(np. asystenci gtosowi, oprogramowanie do analizy obrazow,
wyszukiwarki, systemy rozpoznawania mowy i twarzy) lub mogg byc¢
zintegrowane z urzadzeniami sprzetowymi (np. zaawansowane roboty,
autonomiczne samochody, drony czy aplikacje Internetu Rzeczy)”.

Zrodto: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/definition-artificial-
intelligence-main-capabilities-and-scientific-disciplines [dostep: 10.09.2025 r.,
ttumaczenie na jezyk polski za pomocg Deepl Translator: www.deepl.com]

Na rzadowym Portalu sztucznej inteligencji, w artykule Polityka dla
rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020, pojawia sie naste-
pujaca definicja:

,Sztuczng inteligencie (ang. Artificial Intelligence — Al) prébuje sie
definiowac jako dziedzine wiedzy obejmujgcg m.in. sieci neuronowe,
robotyke i tworzenie modeli zachowan inteligentnych oraz programow
komputerowych symulujgcych te zachowania, wtgczajgc w to rowniez
uczenie maszynowe (ang. machine learning), gtebokie uczenie (ang.
deep learning) oraz uczenie wzmocnione (ang. enforsement learning)”.

Zrédto: https://www.gov.pl/web/ai/polityka-dla-rozwoju-sztucznej-inteligencji-w-
polsce-od-roku-2020 [dostep: 10.09.2025 r.]

Widzimy, ze w przedstawionych definicjach sztucznej inteligencji jest
wiele wspoélnych poje¢. W kazdej z nich jest np. mowa o rozwiazaniach,
ktérych dziatanie nasladuje inteligencje cztowieka. Te definicje jedno-
znacznie kieruja nas w strone informatyki, algorytmoéw i rozwiazywa-
nia problemoéw, w ktérych tradycyjne algorytmy nie maja zastosowania
lub wrecz nie wiemy, jak je napisac.

W tym temacie skupimy si¢ na wybranych zastosowaniach sztucznej
inteligencji. Opowiemy tez o tym, jak system oparty na Al moze si¢
uczy¢ na podstawie danych. Wyjasnimy, dlaczego sztuczna inteligencja
staje sie istotnym elementem wspoélczesnego swiata. Zaczniemy jednak
od przyjrzenia sig historii ksztaltowania si¢ sztucznej inteligencji.

-:@:— Zapamietaj

Nie istnieje jedna definicja pojecia sztuczna inteligencja. Wszystkie
proponowane wyjasnienia tgczy jednak motyw tworzenia
rozwigzan, np. systemow komputerowych, ktérych dziatanie
nasladuje inteligencje cztowieka.

11. Sztuczna inteligencja

2] Warto wiedzieé

Przykfad zagadnienia,
ktore ciezko opisac

w tradycyjny sposdb, to
rozpoznanie na zdjeciu
lub filmie okreslonego
obiektu, np. samochodu.
Auta majg rozne rodzaje
nadwozi, rédzne kolory,
wielkosci, roznig sie tez
markami i modelami.
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HISTORIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

1956 1958

Alan Turing opublikowat artykut pt. Computing Prof. Arthur Samuel, pracujac Podczas konferenciji na John McCarthy stworzyt Joseph Weizenbaum

Machinery and Intelligence. Opisat w nim test z komputerami IBM serii 700, opracowat Uniwersytecie w Dartmouth jezyk programowania LISP stworzyt pierwszego

zakfadajacy, ze jeden z rozmowcow nie jest cztowiekiem, program do gry w warcaby. Ten program PO raz pierwszy pojawito sie (List Processing). Szybko chatbota — ELIZA. Wykorzystat
lecz maszyna, ktdra stara sie nasladowac¢ zachowanie samodzielnie podejmowat decyzje pojecie sztucznej inteligencii. zyskat on popularnos¢ jako on mechanizmy przetwarzania
cztowieka w rozmowie. Test Turinga sprawdza, w jakim dotyczace kolejnych ruchdw. Z czasem narzedzie wykorzystywane jezyka naturalnego (NLP),
stopniu maszyna potrafi upodobnic sie do cztowieka. uczyt sie na podstawie rozegranych partii. ; do badania i rozwijania aby symulowac psychoterapeute

sztucznej inteligencii. w rozmowach z ludzmi.

/A

o el e G [T

AlphaGo, program komputerowy stworzony Apple wprowadzito Deep Blue, komputer szachowy opracowany Powstato Association for the Advancement
przez Google DeepMind, pokonat czotowych Siri, pierwszego : przez IBM, w meczu transmitowanym of Artificial Intelligence (AAAl) — naukowe
zawodnikow gry w grze planszowej Go, popularnego do wszystkich krajow pokonat dwczesnego stowarzyszenie non profit, ktérego celem
w tym mistrza swiata Lee Sedola. asystenta mistrza Swiata — Garriego Kasparowa. jest pogtebianie zrozumienia mechanizmow

wirtualnego. stojacych za mysleniem oraz sposobdw

jego odwzorowania w maszynach.

@ OpenAl
2019 2020 2021

AlphaStar, program Firma OpenAl OpenAl

QAT

2025

Open Al udostepnito OpenAl zaprezentowato

2023 o [Zonag

OpenAl udostepnito model

opracowany przez Google rozpoczeta testy wersji opracowato model GPT-4, Microsoft wprowadzit ChatGPT with Canvas, Sora — pierwsze ogoino-
DeepMind, osiggnat poziom beta GPT-3 — modelu DALL-E, ktory Copilota do swoich aplikaciji, ktory zmienia sposob dostepne narzedzie Al
mistrzowski w grze wideo jezykowego stuzacego generuje obrazy a Google zaprezentowato rozmowy ze sztuczng do tworzenia realistycznych
StarCraft Il. Okazat sie do generowania na podstawie opisu Gemini — nowa generacje inteligencja. filmow z tekstu.

lepszy niz 99,8% graczy tekstow. tekstowego. modeli jezykowych.

na swiecie.
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B Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera
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11.2. Poznawanie sztucznej inteligenciji

Wiemy juz, jak mozna zdefiniowac sztuczna inteligencje. Czasem nawet
nie zdajemy sobie sprawy, ze z niej korzystamy. Spotykamy sie réwniez
z przypisywaniem pojecia inteligencji r6znym rzeczom (rys. 11.2).

Inteligentny dom to pojecie, ktdre obejmuje systemy automatyzacii
budynkdw, zdalnego zarzadzania lub automatycznego sterowania
urzgdzeniami domowymi.

%,

gj .

@

Inteligentne urzadzenia to sprzety, Inteligentne pojazdy to m.in. samochody
ktére moga sie uczy¢ i dostoso- Z systemami wspomagania kierowcy,
wywac do preferencji uzytkownika. a nawet poruszajgce sie w okreslonych
Maja czujniki i dostep do Internetu. warunkach bez ingerencji kierowcy.

Przyktadem takich urzadzen moga
by¢ autonomiczne odkurzacze
i kosiarki do trawy.

Rys. 11.2. Przyktady uzycia okreslenia inteligentny w stosunku do przedmiotow

Czesto, kiedy korzystamy z réznych rozwigzan technologicznych
i przedmiotéw codziennego uzytku, takich jak komputery czy smart-
fony, nie zdajemy sobie sprawy z tego, jak zaawansowane algorytmy
odpowiadaja za ich dzialanie. Te urzadzenia moga dostosowywac sie
do naszych zwyczajéw, preferencji i codziennych aktywnosci. Czasem
moze nam si¢ nawet wydawac, ze nas obserwuja i podstuchuja. Potocz-
nie méwimy, ze ,ucza sie nas” i kazdego dnia poznaja nas coraz lepiej.
Jest to mozliwe dzieki temu, ze dostarczamy im wielu danych, na pod-
stawie ktérych dostosowuja sie do nas.

Uczymy sztuczna inteligencje

Na przyktadzie aplikacji Google Teachable Machine zobaczymy, jak
na podstawie danych (prostych obrazéw) Al moze sie czego$ nauczy¢.

Google Teachable Machine to platforma internetowa dzia-
tajaca w przegladarce. Pozwala na tworzenie prostych modeli

Uczenie maszynowe O uczenia maszynowego (ang. machine learning). Polega ono na tym,

ze program komputerowy uczy sie na podstawie otrzymanych danych.

11. Sztuczna inteligencja

Platforma Google Teachable Machine nie wymaga umiejetnosci
kodowania ani wiedzy o tym, jak dziala Al. Dzieki temu jest odpo-
wiednia dla uzytkownikéw na kazdym poziomie zaawansowania. Na
tej platformie mozemy eksperymentowac z rozpoznawaniem obrazéw
(zdje¢, rysunkéw), dzwiekéw albo obrazéw zarejestrowanych przez
kamere internetows.

Uczenie sztucznej inteligencji krok po kroku: © Uczenie sztuczne;
1. Dostarcz danych, na podstawie ktérych model bedzie si¢ uczyt. inteligenci
2. Sprawdz, jakie wyniki zwraca model w procesie uczenia.

3. Oszacuyj btedy popelniane przez model w procesie uczenia.

4. Na podstawie btedéw skoryguj parametry modelu.

5. Powtarzaj kroki od 1 do 4, dopdki otrzymane wyniki nie spelniaja
oczekiwan.

Na poczatku przechodzimy na strone teachablemachinewithgoogle.com ) Warto wiedzied
i wybieramy projekt. Do dyspozycji mamy trzy mozliwosci (rys. 11.3). (. .
» Projekt wizualny — gdy chcemy stworzy¢ narzedzie do rozpozna-  maszynowego moze

wania obrazéw pochodzacych z kamery internetowej lub zapisanych ~ by¢ algorytm, ktdry uczy
likach sie wzorcow z danych

W plikach. i wykorzystuje je do

» Projekt dzwiekowy — jezeli interesuje nas rozpoznawanie dZwiekéw  podejmowania decyzji lub

zapisanych w plikach albo pochodzacych z mikrofonu. przewidywania wynikow.
» Projekt pozycji — podobny do projektu wizualnego, ale dotyczy roz-
poznawania ustawienia ciata cztowieka.

#A Otwerz istnigjacy projekt z Dysku. t:l Otworz istniejgcy projekt z pliku.

% ' .
Projekt wizuainy Projekt dzwiekowy Projekt pozycji
Wytrenuj model na podstawie Wytrenuj model na podstawie 1- Wytrenuj model na podstawie
obrazow z plikow lub z kamery sekundowych diwiekow z plikow obrazow z plikow lub z kamery
internetowej., lub 2 mikrofonu, internetowej.

Rys. 11.3. Rodzaje projektow dostepnych w Google Teachable Machine

Przetestujemy to narzedzie na przykladzie rozpoznawania obrazéw.
Korzystajac z dowolnego edytora graficznego, np. programu Microsoft
Paint, narysujemy twarze wyrazajace rados¢ lub smutek. Przygotuje-
my dwa zestawy obrazéw w formacie JPG. Nasze obrazy beda bardzo
proste i bedzie ich tylko kilka. Aby uzyskaé lepsze rezultaty, trzeba by
przygotowac znacznie wiecej plikéw, i to duzo lepszej jakosci.
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Z kazdego zestawu wybierzemy kilka obrazéw, ktérych nie uzyjemy

w procesie uczenia. Postuza nam do testowania (rys. 11.4). Cwiczenie 2

Utwoérz nowy projekt wizualny w Google Teachable Machine.

Wesoly Smutny Przygotuj rézne zdjecia trzech gatunkéw zwierzat z podziatem
[ ] [ ] na obrazy do trenowania i obrazy do testowania. Wytrenuj model
i przetestuj jego dziatanie na zdjeciach, ktére nie byly uzyte do

Uczenie Testowanie Uczenie Testowanie trenowania.

l | | [ I |
,“\ m ’!\‘\ ’»\“ ’»\“ ’»\“ m ’!\\ Opisany przyktad pokazuje jedno z prostszych zastosowan Al — roz-
poznawanie obrazéw i przypisywanie ich do danej klasy. To proste
narzedzie pozwala na rozpoznawanie i klasyfikowanie nie tylko obra-

z0w, lecz takze dzwiekéw.
Rys. 11.4. Przyktadowe rysunki do uczenia i testowania sztucznej inteligenc;ji

Kiedy mamy juz gotowe obrazy, czyli dane, ktérych uzyjemy do ucze-
nia sztucznej inteligencji, wybieramy Projekt wizualny, a nastepnie Narzedzia, ktére korzystajg ze sztucznej inteligenciji, potrzebujg
¢ Dobra rada Standardowy model obrazu. Poniewaz mamy tylko dwie kategorie do nauki odpowiednich danych. Jakos$¢ i ilo$¢ tych danych to jedne
Jesli choesz wykorzystac obrazéw (wesoly i smutny), czyli dwie klasy, nie musimy dodawac z podstawowych parametréw decydujacych o skutecznosci
wiecej kategorii obrazow,  kolejnej. Nazwijmy klasy Wesoly i Smutny. Nastepnie za pomoca przy- dziatania tych narzedzi.

dodaj kolejne, naciskajac  ciskow Przeslij dodajemy do kazdej klasy odpowiednie obrazy — te,
przycisk Dodaj klase. ktore przeznaczyli§my do uczenia. Po dodaniu obrazéw dla kazdej
klasy klikamy przycisk Trenuj model i czekamy na zakoriczenie uczenia. 11.3. Sztuczny neuron i uczenie z nauczycielem
Po pojawieniu sie komunikatu ,Wytrenowano model” mozemy

przetestowaé skutecznoéé narzedzia (rys. 11.5). Na przyktadzie prostej aplikacji internetowej poznaliSmy mozliwosci

uczenia sie sztucznej inteligencji. Warto sie jednak zastanowi¢, jak to

Kliknij te ikone, aby zmienié nazwe klasy. Wybierz Plik zamiast Webcam. si¢ dzieje, ze program komputerowy moze si¢ czego$ uczy¢, a potem
wykorzystywa¢ zdobyta wiedze. Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej
to cztowiek ma sie czegos$ nauczy¢.

el Gdy po raz pierwszy pokazemy dziecku jabtko, ale nie powiemy mu,

Wiscly i i jak ta rzecz si¢ nazywa i do czego stuzy, to nie bedzie ono wiedziato, co
Prayklady obrazéw: 3 P v to jest. Ten nowy obiekt moze by¢ jednak przez nie kojarzony na pod-

o + ( = stawie cech, takich jak kolor i ksztalt, z czyms, co widziato w przeszto-
i g | ¥f¥elees hnansy wo ol $ci. Nie zmienia to jednak faktu, ze nazwa ,jabtko” nie bedzie mu znana.

plikaw lub preaciggni]

Trenmg i upuEd tutaj

Wytrenowano modal

Smutny

& ve
Prayktady obrazéw: 3 R Importuj obrazy z Dysku Google 3
Cx £ AN \
BT R Praedlj 1'L1=I"‘__.'r \ o e e & .
Wyl Kucharz Flippy
Wesohy o 0 . . .
@ Dodaj kiase Firma Miso Robotics opracowata robota o nazwie Flippy,
b e ktory potrafi m.in. robié burgery. Ma on czujniki termiczne
i kamery, dzieki ktérym moze doktadnie kontrolowac
, ] , , temperature oraz czas smazenia. Flippy analizuje warunki
Dodaj obraz do testowania. Tutaj zobaczysz wynik. . L .
procesu i zawsze we wiasciwym momencie przewraca
Rys. 11.5. Uczenie sztucznej inteligencji w Google Teachable Machine mieso, zeby bylo odpowiednio wysmazone.
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Wielokrotne pokazywanie dziecku réznych jabtek i nazywanie ich za
kazdym razem jabtkiem spowoduje, ze dziecko nie tylko przyswoi sobie
to pojecie, lecz takze bedzie je kojarzy¢ z jabtkami réznigcymi sie od
siebie. Dzieki temu bedzie rozpoznawac jabtko za kazdym razem, kiedy
je zobaczy (rys. 11.6).

Rys. 11.6. Uczenie dziecka rozpoznawania jabtka

Mechanizm ten mozna w skrécie opisac jako relacje ucznia (dziecko,
ktére po raz pierwszy co$ widzi) i nauczyciela (pokazujacego i opisuja-
cego, co to jest). W tym procesie wazne sa dane, ktére nauczyciel prze-
kazuje uczniowi, sposéb, w jaki to robi, oraz weryfikowanie i korygo-
wanie przez nauczyciela procesu uczenia sie.

U czlowieka procesy zwiazane z uczeniem sie zachodza w uktadzie
nerwowym, a kluczowa role odgrywa w nich mézg. GdybysSmy mie-
li wskaza¢ miejsce, w ktérym ,mieszka” inteligencja, bytby to wtasnie
modzg — centrum sterowania calym naszym organizmem. Sztuczna
inteligencja, z jaka mamy dzi$ do czynienia, opiera si¢ gtéwnie na

Sztuczna sie¢ © sztucznych sieciach neuronowych, a wiec modelach, dla ktérych
neuronowa

inspiracja byly prawdziwe neurony w mézgu (rys. 11.7).

Vv

V

. /

Rys. 11.7. Schemat sztucznej sieci neuronowe;

MODEL SZTUCZNEGO NEURONU

Neuron jest najmniejszym elementem ludzkiego uktadu nerwowego i nie moze
funkcjonowac¢ samodzielnie. Dziata dzigki potaczeniom z innymi neuronami,
tworzac zlozona sie¢. Na podobnej zasadzie zaprojektowano sztuczny neuron.

Neuron odbiera sygnaty od innych neurondw
w sieci. Wzmacnia je lub ostabia i przekazuje
dalej do kolejnych neuronow.

=" v

%ﬁj% > \i&iﬂ
/*W& B
—

Sztuczny neuron rowniez odbiera sygnaty — w postaci
liczb. Aby je wzmocni¢ lub ostabi¢, mnozy je przez
odpowiadajgce im wagi. Nastepnie sumuje uzyskane
iloczyny i zwraca wartos¢ wyjsciowa, ktorg przekazuje
dalej do kolejnych neurondw.

7

Aby neuron byt w petni funkcjonalny i dziatat jak przetacznik,
decydujac, czy otrzymane dane przekazac dalej, musi mieC
funkcje aktywaciji. Na przyktad prosta funkcja aktywaciji
zwraca 0 lub 1. Gdy wyliczona suma s < 0, funkcja zwraca 0O,
czyliy = 0. W przeciwnym razie zwraca 1, czyliy = 1.

X1 \‘VV1\
i

X3

Cechy wspdlne neuronow

typowego biologicznego

i sztucznego

¢ Moga miec wiele wejs¢, ale maja
tylko jedno wyjscie.

e Sygnaty wejsciowe przekazywane
sg w jednym Kierunku.

e Sygnat wyjsciowy z jednego
neuronu moze by¢ przekazywany
do wielu kolejnych neuronow.

X1’W1+X2'W2+X3'W3=y

X4, X5, X3 — Sygnaty wejsciowe

przekazywane do neuronu

w,y, W,, W, — wagi, przez ktore
neuron mnozy
poszczegolne sygnaty

y — sygnat wyjsciowy,

czyli suma iloczynéw
sygnatéw wejsciowych
i odpowiadajacych im wag

X1'W1+X2'W2+X3’W3=S

y =f(s)

s — suma iloczynow
sygnatéw wejsciowych
i odpowiadajacych im wag
f(s) — funkcja aktywaciji neuronu
y — sygnat wyjsciowy, czyli
wynik dziatania funkcji f(s)
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11.4. Na czym polega uczenie sztucznych neuronéw?

Wiemy juz, jak wyglada model sztucznego neuronu i w jaki sposéb
przetwarza on sygnaly wejsciowe. Jesli odpowiednio potaczymy wiele
takich neurondéw, powstanie sztuczna sie¢ neuronowa. Takie sieci ucza
sie, analizujac duze ilosci danych i dostosowujac swoje wewnetrzne
parametry, czyli wartosci wag, aby coraz lepiej rozpoznawac wzorce
i wykonywac zadania.

Proces uczenia z nauczycielem w przypadku sztucznych sieci neuro-
nowych polega na tym, ze sie¢ otrzymuje dane wejsciowe jednoczesnie
z oczekiwanym dla tych danych wynikiem, oblicza swoja odpowiedz,
a nastepnie poréwnuje ja z warto$cia oczekiwana. Jesli sie¢ pomyli sie
w obliczeniach, czyli odpowiedz bedzie inna niz spodziewana, moze-
my wyznaczy¢ warto$¢ btedu. Kiedy znamy btad, mozemy korygowac
wagi tak, by przy kolejnych prébach zmniejszaé wartos¢ tego bledu.
Ten cykl powtarza sie tak dtugo, az sie¢ osiagnie zakladana przez nas
doktadno$¢ w wykonywaniu zadania.

Proces uczenia sieci neuronowej

Dane wejsciowe

Dane oczekiwane
na wyjsciu
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Dane wyjsciowe

Oblicz btedy i skoryguj
pofaczenia w sieci neuronowe;
(wartosci wag).

o

Czy
dane wyjsciowe
s zblizone do
danych oczekiwanych?

TAK

Zakoncz uczenie
i zapamietaj dane
wyjsciowe

11.5. Praktyczne zastosowania sztucznej inteligenciji

Jednymi z narzedzi czesto kojarzonych ze sztuczna inteligencja sa

11. Sztuczna inteligencja

chatboty, czyli programy prowadzace z uzytkownikiem rozmowe © Chatbot

zblizona do naturalnej. Przyktadami takich narzedzi sa ChatGPT,
Copilot i Gemini. Mozna ich uzywac¢ do uzyskiwania informacji,
pomocy w nauce, pisania tekstow czy nawet rozwiazywania probleméw
technicznych. Pomagaja realizowac pomysty, ttumacza teksty na rézne
jezyki, pisza kody zZrédtowe programéw i wyjasniaja trudne zagadnienia
w prosty sposéb. Sa to narzedzia, ktére sg przydatne zaréwno w pracy,
jak i w nauce (rys. 11.8).

ChatGPT

Zapytaj o cokolwiek

(0) Dotaez P Wyszuka] 0 uez sie Wi Glos

Napisz, prosze, w jednym zdaniu, jaka jest wedtug
ciebie najwazniejsza cecha sztucznej inteligenciji.

Najwazniejszg cecha sztucznej inteligencji jest zdolnos¢ do uczenia sie
zdanych i adaptowania swojego dziatania do zmieniajgcych sig warunkdw.

6P -

Rys. 11.8. Pytanie skierowane do chatbota GPT oraz jego odpowiedz

Polecenie, ktére ma wykonac system sztucznej inteligencji, nazywa

Wyprdbuj tryb glosowy za darmo

sie promptem. Aby uzyska¢ satysfakcjonujaca odpowiedz, musi ono © Prompt

by¢ precyzyjnie sformulowane. Jesli prompt bedzie zbyt ogdélny lub
niejasny, mozemy otrzymac odpowiedz, ktéra nie bedzie odpowiadata
naszym oczekiwaniom. Im bardziej konkretne polecenie, tym wigksza
szansa na trafna odpowiedz. Zawsze mozemy tez doprecyzowac polecenie
albo poprosi¢ o rozwiniecie lub wyjasnienie udzielonej odpowiedzi.

Cwiczenie 3
Napisz prompt, dzieki ktéremu sztuczna inteligencja udzieli

informacji o tym, czym jest budowla Czerwony Kamien. Sprawdz
w wybranym chatbocie, jaka odpowiedz otrzymasz.
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Chatboty nasladujace konkretne postaci

Na stronie character.ai mozemy na wiele sposobéw testowa¢ mozliwo-
Model jezykowy @ §ci sztucznej inteligencji opartej na modelach jezykowych. Znajdziemy
_ltoalgorytm SZWCZN€]  tai m in. chatboty odpowiadajace znanym postaciom. Mozemy poczué
inteligenciji, ktory analizuje, . , L. T . .
rozumie i generuje tekst  Si¢» jakby$my rzeczywiscie rozmawiali z tymi osobami (rys. 11.9).
w jezyku naturalnym

na podstawie wzorcow -
i zaleznosci wyuczonych @)
na duzych zbiorach danych.

Albert Einstein

| am Alpert Einstein. | am old but still strong!
By @H3232123

W Albert Bnstein  cal

| am Albert Einstein and | was borm March 14 1879,

Erainformatyd Iy

Jalki wptyw na nasze zycie ma grawitacja?

@mmm -

Grawitacja jest jedng z fundamentalnych sit w przyrodzie, ktdra kontroluje
zachowanie obiektow we Wszechswiecie. Ma ogromny wplyw na Zycle
na ziemi poprzez utrzymanie rownowagi migdzy planetami | gwiazdami
oraz twerzenie jednego z podstawowych elementow #ycia, jakim jest
atmosfera. Grawitacja réwniez kontroluje ruch wad na powierzchni ziemi,
dzigki czemu powstajg oceany i rzeki.

cC o 9

Message Albert Einstein.. ° L (=

This i AL and not a real person. Treat everything It says as fiction

Rys. 11.9. Rozmowa z Albertem Einsteinem na stronie character.ai

Mozemy réwniez przetestowaé w ten sposéb swoje mozliwosci w roz-
mowach kwalifikacyjnych, zaplanowa¢ podréz, poéwiczyé wybrany
jezyk czy po prostu porozmawiac z chatbotem na dowolny temat.

Jednym z przyktadéw wykorzystania tego narzedzia jest tez wirtualna
gra typu Escape Room (rys. 11.10).

Erainformatyhi
Co jest jeszcze w pokoju?
.‘) Escape Room  c.af
Poza stalowymi drzwiami na lewej scianie poko] jest niemal pusty. Sciang
53 wytoZone ciemnorézowym kafelkiem, tworzge jednolita powlerzchnie
od podtogl do sufitu. Podioga jest pokryta jasng linoleum, ktdre miejscami

ma juz wyraine Slady zuzycia. Podswietlone zardwhkami lusterko przy
wejsciu to jedne z niewielu dodatkowuch elementéw w pomleszczeniu.

Eralnformatyli

Podejdi do lusterka | zbada] je

Message Pokd) Zagadek... ° . B

This = AL and not a real person, Treat evenygthing it says as fiction

Rys. 11.10. Gra typu Escape Room na stronie character.ai
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Cwiczenie 4
Na stronie character.ai zadaj Napoleonowi Bonaparte pytanie

dotyczace wygranych przez niego bitew. Zweryfikuj uzyskane
odpowiedzi w innych dostepnych zrédtach.

Generatory obrazéw

Sztuczna inteligencja moze tez generowac obrazy. Jednym z narze-
dzi, ktére to umozliwiajg, jest DALL-E. Po opisaniu, jaki obraz chcemy
otrzymac, program przygotowuje propozycje, ktére bedzie mozna dalej
dostosowywac (rys. 11.11). Mozemy np. okresli¢ szczegdly dotyczace
stylu czy kolorystyki. Im lepiej opiszemy, co chcemy uzyskaé, tym
wieksza szansa, ze rezultat bedzie zgodny z naszymi oczekiwaniami.

Wygeneruj obraz, w ktorym czarny pies rasy Shih Tzu w kombinezonie
astronauty przemierza przestrzen kosmiczng

Rys. 11.11. Przyktadowy prompt oraz uzyskane propozycje obrazéw

Cwiczenie 5
W wybranym narzedziu korzystajacym ze sztucznej inteligencji
wygeneruj obraz przedstawiajacy bohatera filmu lub ksiazki.

-G~ Zapamietaj

Prompt to polecenie, ktére ma wykonac system sztucznej
inteligenciji. Jesli nie zostanie sformutowane precyzyjnie, odpowiedz
moze odbiegac od naszych oczekiwan. Im bardziej konkretny

i jasny prompt sformutujemy, tym wieksza szansa, ze otrzymamy
satysfakcjonujgca odpowiedz.

11. Sztuczna inteligencja
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Zadania
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B W dwoch wybranych narzedziach korzystajacych ze sztucznej inteligencji wygeneru;
obraz pokazujacy, jak mégltby wyglada¢ idealny $wiat za 20 lat. Ktére z narzedzi twoim
zdaniem lepiej poradzilo sobie z zadaniem? Uzasadnij odpowiedz.

1 Wykonaj prezentacje, w ktérej przedstawisz po trzy zastosowania sztucznej inteligencii
w dwdch wybranych dziedzinach nauki.

¥l W dokumencie tekstowym zapisz trzy pytania, na ktére chcesz pozna¢ odpowiedzi.
Zdobadz odpowiedzi, wykorzystujac jeden z dostepnych chatbotéw. Nastepnie zapisz te
odpowiedzi w utworzonym dokumencie. Sprawdz w wiarygodnych zrédtach informacii,
czy odpowiedzi udzielone przez chatbota sa poprawne.

4 W wybranym narzedziu, ktére korzysta ze sztucznej inteligencji, wygeneruj obraz
przedstawiajacy zachoéd stonica nad jeziorem. Obraz powinien by¢ w takim stylu,
w jakim jest Krzyk Edvarda Muncha.

Bl PrzeprowadZ rozmowe z wybranym naukowcem w aplikacji character.ai. Zeby dobrze
sie do niej przygotowaé, poszukaj wczesniej w réznych zrédtach odpowiedzi na
pytania, ktére zadasz. Sprawdz, czy wiedza zdobyta podczas przygotowan pokrywa sie
z odpowiedziami chatbota.

0l Przygotuj prezentacje, w ktérej oméwisz gtéwne zagrozenia zwiazane z rozwojem
narzedzi wykorzystujacych sztuczng inteligencje. Mozesz skupi¢ sie na jednym
obszarze zycia (np. edukacja, praca, zdrowie, relacje z innymi ludzmi) lub przygotowac
przekrojowy materiat identyfikujacy mozliwe zagrozenia w réznych obszarach.

Za pomoca Google Teachable Machine przygotuj projekt zwiazany z rozpoznawaniem
dzwiekéw. Moga sie w nim znalez¢é np. dwie klasy: Powitania i Pozegnania. W pierwszej
z klas powinny by¢ zwroty typu ,dzien dobry”, ,cze$¢”, a w drugiej — zwroty typu
,do widzenia”, ,pa”. Przetestuj dziatanie modelu.

] Korzystajac z kamery (np. w laptopie) i aplikacji Google Teachable Machine, wytrenuj
model rozpoznajacy twdj nastroj.

] Korzystajac z dowolnego narzedzia Al do generowania muzyki, skomponuj utwér
w stylu, ktéry lubisz (np. pop, rap, rock itp.). Przygotuj i wprowadz tekst piosenki,
ktora sztuczna inteligencja ma zaspiewac. Tekst mozesz napisa¢ samodzielnie lub
wygenerowac w jednym z dostepnych chatbotéw.

ﬂ Sterowanie robotem

Od wielu lat tematy zwigzane z automatyka i robotykg zyskuja

na popularnosci. Uczelnie wyzsze wykorzystujg roboty na roznych
kierunkach studiow, przedsiebiorstwa uzywajg ich m.in. do przyspieszenia
pracy, zwiekszenia jej precyzji i wydajnosci oraz do jej automatyzacji. Roboty
juz od ponad 100 lat nie tylko sa bohateriami literatury i filmu, lecz takze
pod réznymi postaciami sg obecne w naszym zyciu codziennym. Utatwiajg
wiele prac, a niekiedy nawet nas wyreczajg. W tym temacie nauczysz sie
programowac roboty edukacyjne oraz symulowac ich dziatanie.

Wazne w tym temacie

* Definiowanie robotow

e Budowa oraz parametry wybranych robotéw edukacyjnych

* Programowanie robotéw z wykorzystaniem réznych srodowisk dostepnych
online

* Symulacje zaprogramowanych robotdw w srodowisku wirtualnym

12.1. Czym sa roboty?

Stowo ,robot” upowszechnito sie w latach 20. XX w. po publikaciji sztu-
ki R.ULR. autorstwa Karela Capka — czeskiego pisarza, jednego z pio-
nieréw fantastyki naukowej (rysunek 12.1 przedstawia robota inspi-
rowanego ta sztuka). R.U.R. to skrét od
Rossumovi Univerzdlni Roboti, co mozna
przetlumaczy¢ jako ,Roboty Uniwersalne
Rossuma”. Sztuka ta miala swoja polska
prapremiere w 1922 r. w warszawskim
Teatrze Rozmaito$ci.

Zaledwie kilka lat pézniej roboty poja-
wily sie w filmie Metropolis w rezyserii .
Fritza Langa i towarzyszg nam do dzi$ na —r fl|
ekranach kin i telewizoréw. Do najpopu- = % |
larniejszych naleza: para C-3PO i R2-D2 : r'"”_

z Gwiezdnych wojen, roboty serii T (T-800, [ -, *"’ :
T-X) z filméw o Terminatorze czy tez tytu-  Rys. 12.1. Robot inspirowany
lowy bohater animacji WALL-E. sztuka .U.R.

Samo pojecie robota definiowane jest réznie w zalezno$ci od prze-
znaczenia. Wedtug Encyklopedii Powszechnej PWN robot to ,,cyberne-
tyczna (sterowana) maszyna lokomocyjno-manipulacyjna przeznaczo-
na do wspomagania lub realizacji czynnosci energetyczno-ruchowych,
sensualnych i intelektualnych cztowieka” [https://encyklopedia.pwn.pl/
szukaj/robot.html, dostep: 24.09.2025].

R el

Warto wiedzie¢

Pod koniec lat 50. XX w.
polski pisarz i futurysta
Stanistaw Lem napisat
opowiadanie Czy pan
istnigje, Mr. Johns?,
ktdre dotyka problemu
cyborgizacji, czyli
zastepowania narzgddow
cztowieka urzgdzeniami
mechanicznymi.

Na podstawie tego
opowiadania Andrzej
Wajda nakrecit film pt.
Przektadaniec.

Warto wiedzie¢

Ze wzgledu na
powszechne uzycie
robotdéw w przemysle
powstata norma
PN-EN ISO 8373:2001,
ktora definiuje robota
przemystowego.
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Roboty specijalistyczne

Konstrukcja robotow specjalistycznych jest zroznicowana.
Dron musi byC lekki i szybki. Robot saperski ma rozbudowany
system kamer i precyzyjne ramie. Robot penetracyjny powinien
sprawnie dociera¢ do trudno dostepnych miegjsc.

CO WARTO WIEDZIEC
0 ROBOTACH | ROBOTYCE?

Nauka robotyki jest §wietnym sposobem na rozwijanie
umiejetnosci z obszaru nauk $cistych. Daje takze duzo
satysfakcji i jest zajeciem bardzo perspektywicznym.
Roboty moga sie miedzy soba istotnie r6zni¢, dlatego
warto przyjrze¢ im sie blizej.

Robot penetracyjny
Przyktadowe parametry: Przyktadowe parametry:
e waga: 32 kg e waga: 4,5 kg

e czas dziatania: 1,5 h liczba kamer: 1

e maks. udzwig: 14 kg maks. czas lotu: 32 min

maks. predkos¢: 5 km/h maks. predko$é: 82 km/h
e zakres temperatur: od —20°C do 45°C. maks. putap: 3 km.

Robotem steruje
komputer wyposazony
w procesor. W nim
wykonywane sg
programy, ktére mogag
wykorzystywac dane
pobrane z czujnikow
umieszczonych

w robocie. W niektorych
robotach stosuje sie
moduty Al.

Robot saperski
Przyktadowe parametry:
waga: 110 kg

liczba kamer: 5

czas dziatania: 3-4 h
maks. udzwig: 60 kg
maks. predkos¢: 4,8 km/h.

Roboty pomagajgce cztowiekowi

Zadaniem niektorych robotdw jest pomoc cztowiekowi w codziennych
czynnosciach, np. opiece nad osobami starszymi lub w przemieszczaniu sie.

Roboty rozrywkowe

Niektore roboty dostarczajg cztowiekowi rozrywki.
Moga mie¢ rozng postac, np. imitowac ludzi lub zwierzeta.

Samochéd autonomiczny

Przyktadowe parametry:

e waga: 2000 kg

¢ liczba kamer: 8

e czujniki: 12 czujnikow ultradzwiekowych, radar, sonar

e systemy: GPS, mapowanie 3D, chmura obliczeniowa, system

- “ g komunikaciji, uczenie maszynowe.
L ’
Robot humanoidalny Robot zabawka Robot opiekun
Przyktadowe parametry: Przyktadowe parametry: Przyktadowe parametry:
e waga: 40 kg e waga: 1,6 kg e waga: 3 kg
e liczba kamer: 4 e liczba kamer: 1 ¢ czujniki: kamera, mikrofon, gtosnik
¢ czujniki: dotyku, widzenie gtebi 3D, kamera e czujniki: mikrofon, gtosnik, ¢ funkcje: rozrywka (np. karaoke, filmy,
oka, mikrofon, gto$nik, kompas, zyroskop czujnik temperatury zabawy), ciSnieniomierz, rozmowy
e udzwig: 2,7 kg (chwyt dtoniag) e czas dziatania: 1,5 h. wideo, stymulowanie pamieci, alarmy
e sztuczna skora twarzy i szyi (np. na zadanie lub po diuzszej
¢ system rozpoznawania i wyrazania emocji. nieobecnosci podopiecznego).
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B Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera 12. Sterowanie robotern

Robot®  Przyjmijmy nieco uproszczona definicje. Robotem bedziemy nazy- 12.3. Robot LEGO MINDSTORMS EV3
wac urzadzenie mozliwe do zaprogramowania lub sterowania, ktére jest
zdolne do poruszania si¢ (wykonywania réznych ruchéw w przestrzeni),
a jego zadaniem jest ulatwienie cztowiekowi pracy lub zastgpienie go
w skomplikowanych, powtarzalnych lub monotonnych czynnosciach.

Jednym z popularnych na rynku edukacyjnym robotéw jest zestaw
LEGO MINDSTORMS EV3, ktéry daje bardzo duze mozliwosci tworcze. gyt gv3 jest nastepca
Trzonem tego zestawu jest inteligentna kostka (rys. 12.3) — programo-  zestawu NXT 2.0.
walny komputer wyposazony w procesor ARMO. Po EV3w 2020r. firma

. Lego wprowadzita zestawy
Kostka EV3 zawiera: Robot Inventor (nastepce
podséwietlany interfejs, EV3) oraz nieco prostszy
przyciski sterujace, \éVP?ECEjOS\r/ i'ﬁ]'edz'a{an'u
ekran, '
glosnik,
port USB,
czytnik kart miniSD,
cztery porty wejsciowe,
cztery porty wyjsciowe.

Warto wiedzieé

12.2. Roboty w edukaciji

Dzieki réznorodnym robotom edukacyjnym (rys. 12.2) programowa-
nia robotéw moze sie dzi§ nauczy¢ niemal kazdy, niezaleznie od wieku
i etapu edukacji szkolne;j.

v v v v v v v Vv

Zestaw EV3 wspiera takie tech-
nologie jak Bluetooth oraz wi-fi.
Pozwala réwniez na programo-
wanie zaréwno z wykorzystaniem
narzedzi komputerowych (specjal-
nych $rodowisk programistycz-
nych), jak i bezposrednio z pozio- Rys. 12.3. Kostka EV3 wraz z podiaczo-
mu samej kostki. nymi do niej silnikami i czujnikami

W zestawie EV3 wykorzystywane sa serwomotory, czyli silniki stu- © Serwomotor
Rys. 12.2. Przyktady robotéw edukacyjnych zace do poruszania elementéw konstrukcji robota. Do jednej kostki
EV3 mozna podfaczy¢ cztery niezalezne silniki. EV3 mozna réwniez
wyposazy¢ w nastepujace czujniki:

» czujnik koloréw — mierzy barwe oraz natezenie §wiatla, © Czujnik koloréw

» czujnik podczerwieni — wykrywa Zrédta podczerwieni, np. z nadaj- © Czujnik podczerwieni
nika sterujacego robotem,

» czujnik zyroskopowy — wykrywa ruch obrotowy robota i zmiane © Czujnik zyroskopowy
jego polozenia,

» czujnik dotykowy — wykrywa naci$niecie lub zwolnienie przycisku, © Czujnik dotykowy

Wraz z robotem otrzymuje si¢ dostep do srodowiska, w ktérym moz-
na zaprogramowac jego dzialanie. Istnieja tez srodowiska programis-
tyczne obslugujace roboty réznych producentéw.

Brak robota nie stanowi problemu, poniewaz moga go zastapic¢

Symulator robota © symulatory robotéw. Sa to srodowiska, ktére umozliwiaja programo-
wanie oraz obserwacje zachowania wirtualnych robotéw (czesto cyfro-
wych odpowiednikéw rzeczywistych robotéw).

Robotéw edukacyjnych jest wiele, regularnie pojawiaja sie tez nowe

L . . » czujnik ultradzwiekowy — mierzy odlegtos¢ od obiektéw, © Czujnik ultradzwigkowy
modele. Dlatego oméwimy tylko wybrane roboty, ktére spetniaja naste- . _ , .
. . . .. » czujnik temperatury — mierzy temperature w zakresie od —20°C do © Czujnik temperatury
pujace kryteria wazne w edukacji: .
41 . . . +120°C.
A » popularno$¢ w literaturze i zasobach internetowych — zapewnia to
Warto wlledZIec | dostep do obszernej bazy wiedzy na temat robota, jego budowy, pro- Dzieki mozliwosci faczenia kostki EV3 z innymi klockami produ-
zgss;r%;nr;irf;?tam' gramowania, zastosowar i przykladéw realizaci, centa zestaw ten pozwala konstruowac wiele réznorodnych robotéw
Edison » réznorodnos¢ dostepnych srodowisk programowania — pozwoli to edukacyjnych.
- wybra¢ odpowiedni jezyk i srodowisko programowania, niezaleznie . i
Dash i Dot yorae o°p ey VIBEO Progieimoviania, e $rodowisko LEGO MINDSTORMS
mBot, od posiadanego systemu operacyjnego, z mozliwoscia uzycia narze- . ‘ . '
Photon, dzi online i offline, jezyka tekstowego lub wizualnego, Podstawowym narzedziem programowania kostki EV3 i podtgczonych
Ozobot, » mozliwos$¢ symulacji robota — dzieki temu mozna uczy¢ sie robotyki do niej silnikéw oraz czujnikéw jest oprogramowanie firmy LEGO
LEGO MINDSTORMS, na ekranie komputera, symulujac dziatanie robota doktadnie tak, jak przeznaczone dla zestawu MINDSTORMS. Jest ono darmowe i mozna
micro:Magueen. zachowywatby sie w rzeczywistosci. je pobrac ze strony producenta.
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") Dobra rada

Jedli jestes uzytkownikiem
systemu macOS, do
zaprogramowania robota

B Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Po uruchomieniu $rodowiska zobaczymy ekran, na ktérym moz-
na wybraé gotowe przyktady, propozycje lekcji lub stworzy¢ bardziej
zaawansowane roboty. Wlasny, pusty projekt uruchamiamy przyci-
skiem ,+” (New Project) w srodkowej czesci okna (rys. 12.4).

12. Sterowanie robotem

Po uruchomieniu programu widocznego na rysunku 12.5 na s. 164
ustyszymy powitanie dZwiekowe. Potem na 10 sekund zostana urucho-
mione silniki podtaczone do kostki.

EV3 mozesz wykorzystac
rowniez oprogramowanie

Nacisnij, aby rozpoczac¢ nowy projekt.
LEGO MINDSTORMS. J, aby rozpocza Y proj

b () woan | L Blwn Do L) wv emoumems {5

¥

Start Here

Get familiar with EV3 in thres fun
aolivites!

START
e

12.4. Mikrokontroler BBC micro:bit

Konstruowanie robotéw mozna pota-
czy¢ z nauka elektroniki. Przykta-
dem takiego rozwigzania jest mikro-
kontroler BBC micro:bit (rys. 12.6). l:!

Jest to niewielka plytka elektro- &8
niczna wyposazona m.in. w procesor

=] Warto wiedzieé

Poprzednia wersja

ptytki micro:bit nie byta
wyposazona w gtosnik

i mikrofon oraz przycisk
dotykowy. Nie miata tez
trybu oszczedzania energii

“’) Dobra rada

Jesli jestes uzytkownikiem
systemu Linux, robota EV3
mozesz zaprogramowac
Za pomoca systemu
operacyjnego ev3dev
(opartego na dystrybuciji
Debian). Robota

mozesz uruchomic

z wykorzystaniem

karty pamieci microSD

i programowac m.in.

w jezykach C++ lub
Python.
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Rys. 12.4. Srodowisko LEGO MINDSTORMS

Programowanie robota EV3 w srodowisku LEGO MINDSTORMS

Programowanie robota odbywa sie w §rodowisku blokowym podobnym
do Scratcha. Bloki sg podzielone na kategorie, ktére dotycza np. silnikéw,
czujnikéw, ekranu na kostce EV3 czy sygnatéw dzwiekowych. Po zbudo-
waniu programu z sekwencji blokéw przesytamy go do podlaczonej weze-
$niej kostki EV3 (na ktdrej jest zbudowany robot).

Rysunek 12.5 przedstawia przyktadowy program.

BN LEGOS MINDSTOAMS § Eduation EV3 Clmangem - 153 - [=] ®
e Heip
PraggaL 3

L Sound

°
Lo )

Rys. 12.5. Program zapisany w srodowisku LEGO MINDSTORMS

i miata mniejsza moc
obliczeniowa.

|Ellllﬁlllll IIIIIQIIIIEI

Rys. 12.6. Mikrokontroler BBC
micro:bit 2

ARM Cortex-M4, moduly komuni-

kacji Bluetooth i USB, dwa przyciski,

mikrofon, glo$nik oraz wbudowane

czujniki:

» magnetometr — czujnik, ktéry dziata na zasadzie kompasu, mozna © Magnetometr
dzigki niemu wskaza¢ kierunek pétnocny;,

» akcelerometr — czujnik mierzacy ruch wzdtuz trzech osi: X (przechy- o Akcelerometr
lenie w lewo/w prawo), Y (przechylenie w przéd/w tyl), Z (poruszanie

sie w gore/w dot).

Charakterystycznym elementem plytki micro:bit jest umieszczony
na niej ekran sktadajacy sie z 25 diod LED (5 x 5), na ktérym mozna
wyswietla¢ proste komunikaty graficzne lub tekstowe. Plytka
wyposazona jest réwniez w zlacze rozszerzen pozwalajace rozbudowaé
ja o dodatkowe akcesoria.

Plytka micro:bit pojawia sie¢ w wie-
lu zestawach edukacyjnych z zakresu
robotyki. Mozna dzigki nim budo-
wac roboty lub realizowac¢ ciekawe
projekty rozwijajace m.in. umiejet-
nosci programistyczne.

Przykladem takiego zastosowania
jest robot micro:Maqueen (rys. 12.7),
ktoéry wykorzystuje wlasnie ptytke
micro:bit oraz czujniki: ultradzwie-

Rys. 12.7. Przyktad robota
R micro:Maqueen wykonanego
kowy, wykrywania linii oraz pod- ; uzyciem mikrokontrolera micro:bit

czerwieni (umozliwia on sterowanie
robotem za pomoca pilota).

Programowanie ptytki micro:bit w jezyku Python

Do programowania ptytki micro:bit wykorzystuje sie jezyk Python,
a wlasciwie jego odmiane — jezyk MicroPython, ktéry zostal zopty- © Jezyk MicroPython
malizowany pod katem stosowania go w mikrokontrolerach.
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7)) Dobra rada

Kod zrédtowy mozesz
tworzy¢ rowniez w samym
edytorze Mu. Aby to
zrobic, wybierz Tryb —
BBC micro:bit.

<] Warto wiedzieé

Dokumentacje i doktadny
opis polecen jezyka
MicroPython w jezyku
polskim mozna znalezé
na stronie:
microbit-micropython.
readthedocs.io/pl/latest/
index.html.

2] Warto wiedzieé¢

Symulatory pozwalajg
programowac i testowac
roboty w bezpiecznych
warunkach, bez obaw

0 przypadkowe btedy,
ktére mogtyby spowodowad
uszkodzenia sprzetu.

I Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Kod Zrédtowy mozna tworzy¢ w srodowisku online opartym na edy-
torze Mu, dostepnym na stronie python.microbit.org/v/3.

Aby zobaczy¢ dziatanie napisanego kodu, nalezy przesta¢ go na ptyt-
ke i uruchomic. Mozna tez wykorzysta¢ do tego symulator dostepny
bezposrednio w edytorze (rys. 12.8).

@ 3 & Untilled project a a

# Imports go at the top
7  from microbit dmport = 5
3

Reforence

5 # Code in a 'while Truei' loop repeats forever

4 while True!

7| display.show(Image.HEART) :

H sleep(1008) i @ @

] [ display.scroll{'I love you')

- g e ]

Rys. 12.8. Programowanie ptytki micro:bit w jezyku MicroPython

12.5. Programowanie robotéw i symulatory

Jesli nie mamy dostepu do fizycznego robota, warto wykorzystaé
narzedzia do programowania i symulacji dziatania robotéw. Dzieki nim
mozna zrealizowa¢ projekty o takim samym stopniu skomplikowania
i mie¢ z nich taka sama satysfakcje jak w wypadku pracy z rzeczy-
wistym robotem.

Oméwimy $rodowiska online, ktére pozwalaja programowac roboty
oraz symulowac ich dziatanie: Open Roberta Lab, Microsoft Make-
Code oraz VEXcode VR.

12.6. Symulacja robota EV3 w srodowisku Open
Roberta Lab

Open Roberta Lab to darmowe srodowisko programowania i symu-
lacji kilku popularnych robotéw, w tym LEGO MINDSTORMS EV3.
Wykorzystuje ono rozwiazania chmurowe, wiec nie wymaga instala-
cji. Zalozenie konta na stronie projektu umozliwia zapisanie online
wszystkich utworzonych programoéw.

Roboty na sali operacyjnej

W 1999 r. na rynku pojawit sig, stworzony przez firme Intuitive
Surgical, robot chirurgiczny da Vinci. Umozliwia on przeprowadzanie
skomplikowanych zabiegdw, poniewaz ma cztery ramiona
pozwalajgce na wykonywanie bardzo precyzyjnych czynnosci. Zostat
juz wykorzystany w kilkunastu milionach operaciji na catym swiecie.
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Programowanie odbywa si¢ za pomoca graficznego interfejsu, w kto-
rym program uklada si¢ z dostepnych blokéw. W zaleznosci od wybra-
nego robota mozna réwniez podejrze¢ kod przettumaczony m.in. na
jezyk Python. Utworzony program mozna nastepnie zaimplementowac
w robocie lub przetestowac¢ w oknie symulatora. Serwis Open Roberta
Lab jest dostepny w jezyku polskim.

Po uruchomieniu strony projektu lab.open-roberta.org wybieramy
robota oraz system operacyjny. W naszym wypadku bedzie to robot
EV3isystem EV3 dev (rys. 12.9).

12. Sterowanie robotem =

|Z] Warto wiedzieé

Okna symulacji
robotéw sg dostepne
tylko dla niektérych
modeli w srodowisku
Open Roberta Lab.

Popular systems  All systems and filter options 2 results

Programming languages ~ Features ~ ‘ EV3

EV3dev Open Roberta Sim

EV3 leJOS 0.9.1

More options v

get started =

Rys. 12.9. Wybdr robota EV3 w srodowisku Open Roberta Lab

More options

Rysunek 12.10 przedstawia okno z obszarem roboczym (zrzut z lewej)
oraz okno z podgladem konfiguracji robota EV3 (zrzut z prawej).

PROGRAM NEPOpiog  KONFIGURACJA ROBOTA EV3basis PROGRAM NEPOpIog  KONFIGURAC.JA ROBOTA

v

get started -

Dziatania

Do X

Rys. 12.10. Obszar roboczy Open Roberta Lab i konfiguracja robota EV3

dua silnik

reguiacia 27N

(S do praodu -

strona [T1 CU N

[ duzo sinik

reguiacia EECEEN

kierunek abrotu [EEr R

strons LR
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"rubn!' @ pomoc -

pragiEmy Girl+ M
BB multiple robot simuiation ..
i preykigdows programy ..
CoiTmd + 5

ErUTmd « Safi e &

O odycin = *vrobol = @ pomec = 2 login = 28 galeria ki -

PROGRAM HEFOprog  KONFIGURACIA ROGOTA Evabasis

CRjesa

B RERQE

Aby wtaczy¢ podglad robota, wystarczy wybra¢ przycisk edycji i opcje
otworz/zamknij symulator. Podglad przedstawia robota wyposazo-
nego w dwa kola, promienie czujnika ultradzwigkowego wychwytujace
przeszkode (niebieski kwadrat), kolorowe prostokaty oraz $ciezke, po
ktorej robot moze jezdzi¢, jesli zostanie tak zaprogramowany. W tym
widoku symuluje sie dziatanie robota (rys. 12.11).

® login - 8 geleria 4 jeayhi - (o]  Jireen
2] LABE
JDBOTA EVibasis E2d

Briidaw

=

|

.

8
5

g.l:\@

P &SP 0 o @

Rys. 12.11. Wiaczanie podgladu, w ktérym mozna symulowac dziatanie robota

W oknie symulatora znajduje si¢ kilka przyciskéw — na rysunku 12.11
oznaczone s3 kolejnymi numerami od 1 do 9. Przyciski pozwalaja na:
zmiane tla sceny (1),
rysowanie $ciezki ruchu robota (2),
wgranie wlasnego tta (3),
pobranie ustawien symulatora (4),
wczytanie ustawien symulatora (5),
dodawanie przeszkéd (6),
dodawanie kolorowych obszaréw do sceny (7),
pobranie koloru z obiektu lub powierzchni (8)
usuniecie obiektu lub kolorowej powierzchni (9).

vV vV vV vV vV vV v v Vv

Program Zatrzymanie przed przeszkoda

Zaprogramujemy reakcje robota na spotkanie z przeszkoda: robot zatrzy-
ma sie, jesli wykryje, ze przeszkoda znajduje si¢ w odlegltosci 10 cm.

Aby to zrobi¢, zmienimy najpierw tto w oknie symulatora (przycisk 1
z rys. 12.11, s. 168) na takie, w ktérym robot jest ustawiony w pewnej
odleglosci przed przeszkoda (rys. 12.12). Linie przerywane obrazuja
dziatanie czujnika ultradzwiekowego.

«::: -1

Rys. 12.12. Robot ustawiony przed przeszkoda

Robotem bedzie sterowata petla, wykonywana do momentu zwré-
cenia przez czujnik ultradzwiekowy informacji o tym, ze odlegltos¢ od
przeszkody jest mniejsza lub réwna 10 cm. Aby robot poruszat sie do
przodu, trzeba dla sterowania do przodu ustawi¢ taka sama predkos¢
w lewo i w prawo.

Kod zrédtowy programu Zatrzymanie przed przeszkodg przedsta-
wiono na rysunku 12.13.

start

LS Lt
powtarza) 8 YL wez TN

cm sensor ultradzwiekowy Port EX | B3R C E

wykonaj | sterowanie BRI

Rys. 12.13. Kod zrédtowy programu Zatrzymanie przed przeszkoda

Na rysunku 12.14 przedstawiono wynik symulacji — robot zatrzymu-
je sie przed przeszkoda, a linie wychodzace od robota obrazuja dziata-
nie sensora ultradzwiekowego.

Rys. 12.14. Efekt symulacji dziatania robota w programie Zatrzymanie przed przeszkoda

Cwiczenie 1
Zapisz w $rodowisku Open Roberta Lab kod zrédlowy programu
Zatrzymanie przed przeszkodg i sprawdz dziatanie programu.

12. Sterowanie robotem =

Czujnik ultradZzwigkowy

2. 163

© Kod zrédtowy programu

Zatrzymanie przed
przeszkodag
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Podczas jazdy robota

po Sciezce czujnik

koloru moze dziata¢

w jednym z trzech

trybdw: rozpoznawania
kolordw, okreslania
natezenia Swiatta odbitego
i okreslania natezenia
Swiatta otoczenia.

W polskim ttumaczeniu
opisu tego czujnika dwa
razy pojawia sie ,Swiatto
otoczenia”. Nalezy
pamietac, ze pierwsza
opcja dotyczy natezenia
Swiatta odbitego, a druga —
Swiatta otoczenia.

Czujnik koloréw
2 s. 1683

Kod zZrédtowy programu ©

Jazda po sciezce

?) Dobra rada

Open Roberta Lab
udostepnia dla robota EV3
dwie listy instrukcji:

jedna jest oznaczona
kwadratem, a druga —
gwiazdka. Na tej drugiej
znajdziesz bardziej
zaawansowane instrukcje
sterujgce.

PROGRAM NEPOprog

Dziatania
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Program Jazda po sciezce

Wykonamy kolejne zadanie: robot bedzie jezdzil po wyznaczonej $ciez-
ce narysowanej linig ciggla.

Ustawiamy odpowiednie tlo (rys. 12.15) i przesuwamy przeszko-
de tak, aby nie kolidowata z robotem podczas jazdy po linii. Robota
umieszczamy na czarnej linii.

Rys. 12.15. Ustawienie robota na sciezce

W rozwiazaniu mozemy wykorzysta¢ czujnik koloréw, ktéry pozwoli
skorygowac tor ruchu robota, gdyby wyjezdzat poza czarng linie. Rysu-
nek 12.16 przedstawia zapis kodu zZrédtowego programu Jazda po sciezce.

powtarzaj w nieskonczonosc

+ jesli C wez [CEA  czujnik kolord

wykonaj port silnika [E35# wiacz predkosé

port silnika wigcz predkosé

w przeciwnym razie | port silnika [E3l wigcz predkosc
port silnika wigcz predkosé

Rys. 12.16. Kod zrédtowy programu Jazda po sciezce

W petli sprawdzany jest kolor wykrywany przez czujnik koloru.
Jedno koto (port B) obraca sie do przodu z predkoscia 25, drugie za$
(port C) — w przeciwnym kierunku z predkoscia 3 (wartos$¢ —3). Kiedy
czujnik koloru nie rozpoznaje czarnego koloru $ciezki, silniki poruszaja
sie w przeciwne strony. W konsekwencji robot jezdzi zygzakiem po
czarnej linii. Blok port silnika mozna znalez¢ na liscie instrukcji ozna-
czonych gwiazdka i numerem 2, w czesci Dzialania = Ruch.

Cwiczenie 2

a. Zapisz w srodowisku Open Roberta Lab kod zZrédtowy programu
Jazda po Sciezce i przeprowadz symulacje dziatania robota.

b. Zmodyfikuj kod programu Jazda po sciezce tak, aby robot pokonat
trase, jadac tytem.

-:@:— Zapamietaj

Producenci robotéw poza samymi robotami udostepniajg réwniez
srodowiska pozwalajgce na ich programowanie. Mozna korzystaé
takze z innych serwiséw — czesto oferujg one wygodne narzedzia
do symulaciji.

12.7. Symulacja ptytki micro:bit w srodowisku
Microsoft MakeCode

Plytka micro:bit moze by¢ programowana réwniez z wykorzystaniem
interfejsu graficznego. Przyktadem takiego $srodowiska jest serwis
Microsoft MakeCode (makecode.microbit.org). Na tej stronie poza
samym $rodowiskiem programowania znajdziemy réwniez duza baze
przyktadéw, lekeji i filméw instruktazowych z wykorzystaniem tego
mikrokontrolera.

Rysunek 12.17 pokazuje fragment okna srodowiska Microsoft Make-
Code uruchomionego dla plytki micro:bit. Po lewej stronie okna znaj-
duje sie obraz reprezentujacy wyglad jednej strony plytki micro:bit
z charakterystycznymi diodami LED i przyciskami.

'g Wejscie
& Mugyka
O LED
| Raslic

-  Da Enon

Rys. 12.17. Srodowisko programistyczne Microsoft MakeCode dla ptytki micro:bit

W tym $rodowisku mozna wygodnie tworzy¢ kod zrédtowy za
pomoca blokéw, ktére zawieraja gotowe instrukcje. Pozwalaja one
wyswietla¢ m.in. zdefiniowane wcze$niej symbole lub napisy, ktére
powstaja poprzez zaswiecenie si¢ wybranych diod. Mozna réwniez
samodzielnie tworzy¢ symbole wedtug wlasnych projektéw.

Program Rzut kostka

Zaprogramujemy plytke tak, aby na poczatku zaswiecone diody utworzyty
symbol serca, a po potrzasnieciu plytki zostat zasymulowany rzut kostka
do gry — diody powinny zaswieci¢ sie tak, aby pojawita sig liczba od 1 do 6.

12. Sterowanie robotem

=] Warto wiedzieé

Srodowisko MakeCode

obstuguje wiele robotéw

i innych projektow

edukacyjnych, w tym:

» LEGO MINDSTORMS
EV3,

b Circuit Playground
Express,

b Minecraft,
b Arcade,

» Cue,

» Chibi Chip.

2] Warto wiedzieé

Programowanie za
pomocag elementow
graficznych jest
charakterystyczne

nie tylko dla robotéw
edukacyjnych. Takie
rozwigzanie wystepuje
réwniez w zastosowaniach
profesjonalnych

i komercyjnych.
Przyktadem moze byc¢
srodowisko Simulink.
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Rysunek 12.18 przedstawia kod Zrédlowy programu Rzut kostka. 12.8. Srodowisko do symulacji VEXcode VR

Kod zZrédtowy programu ©

VEXcode VR (vrvex.com) jest darmowym $rodowiskiem do symulacji ) Warto wiedzieé
Rzut kostkag podczas uruchamiania

robota przeznaczonym do celéw edukacwnych. Pozwalg OnO Progra-  piosng wykupié roczng
mowac wirtualnego robota z wykorzystaniem blokéw i przypomina  subskrypcie premium
srodowisko Scratch. Bardziej zaawansowani uzytkownicy moga row-  Symulatora VEXcode VR.

. , . . Dzieki temu otrzymuje
niez programowac tego wirtualnego robota w jezyku Python. sie dostep do wieksze]

pokaz ikone *

e Robot, ktérego programujemy, jest wyposazony m.in. w: liczby robotéw, plansz
» elektromagnes (do podnoszenia przedmiotéw), | dodatkowych funkc.
pokaz liczbe wybierz losowo o do o > . . ,
wirtualne oczy (np. do rozpoznawania przeszkod),
» czujniki dotykowe (lewy i prawy),
Rys. 12.18. Kod zZrédtowy programu Rzut kostka ’ ?Zu} nik OdlegfoscL
» zyroskop.
Aby wyswietli¢ symbol serca, w bloku podczas uruchamiania wyko- W $rodowisku VEXcode VR na gléwnej belce (rys. 12.20) umiesz-
rzystamy instrukcje pokaz ikone. Do zaprogramowania dzialania plytki czono nastepujace narzedzia: zmiana jezyka, menu Plik, samouczki,
po potrzasnieciu nig uzyjemy bloku z instrukcja na. zmiana tla (narzedzie WYBIERZ PLAC ZABAW) oraz narzedzia do
Po uruchomieniu programu na ekranie mikrokontrolera pojawia sie sterowania wykonywaniem programu. Ponizej znajduja si¢ opcja prze-
ikona serca, a kiedy nim potrzasamy (lub naciskamy przycisk SHAKE), faczania kodu blokowego na kod jezyka Python oraz kontrola wartosci
wyswietla sie losowa liczba z zadanego zakresu (rys. 12.19). zmiennych i czujnikow.
v R L @ vBeeds Project

Rys. 12.20. Narzedzia srodowiska VEXcode VR

W lewej czesci okna znajduje sie panel Kod. Zawiera on bloki instruk-
cji, z ktérych mozna tworzy¢ program sterujacy robotem. Fragment

okna przedstawia rysunek 12.21.

Rys. 12.19. Symulacja dziatania programu Rzut kostka = Kod €)

) Uklad napedowy
Udad  klad napedowy - Akcje

Cwiczenie 3
Zapisz w $rodowisku Microsoft MakeCode kod zrédtowy progra-
mu Rzut kostkq i przeprowadz symulacje dziatania plytki micro:bit.

Robot zawsze wygrywa?

<] Warto wiedzieé¢

Na niektérych planszach
Rys. 12.21. Panel Kod zawierajacy instrukcje sterujgce robotem (ttach w narzedziu

WYBIERZ PLAC
W srodowisku VEXcode VR mozemy obserwowa¢ zachowanie robota ~ ZABAW) dostepna jest

47 h kt dod . idol , idol jeszcze trzecia kamera,
z réznych perspektyw — mamy do dyspozycji m.in. widok z gory orazwidok 0\ 2 iaca obraz, ktéry

tréjwymiarowy z kamery podazajacej za robotem (rys. 12.22, s. 174). widzi robot.

Japonski robot Janken ma czujniki wizyjne oraz robotyczng

dton, ktérg moze zagrac z cztowiekiem w popularng gre Papier,
kamien, nozyce. Czujniki Jankena moga odebrac i przeanalizowac
sygnat w ciggu zaledwie kilku milisekund oraz odpowiednio
zareagowac. Czas reakgcji robota jest wiec nieporownywalnie krotszy
niz czas reakcji cztowieka. Dzigki temu Janken zawsze ma przewage.
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“") Dobra rada

Testuj swoje kody krok

po kroku, uruchamiajgc
symulacje na kazdym
etapie. Tak fatwiej
wychwycic¢ i poprawic
ewentualne btedy niz
dopiero po utworzeniu
catego kodu i uruchomieniu
petnego programul.

174

Rys. 12.22. Okno symulacji robota

Narzedzie WYBIERZ PLAC ZABAW stuzy do ustawiania réznych
plansz, po ktérych porusza sie robot, oraz do kontrolowania zacho-
wania robota realizujacego zapisany program. W wybranym widoku
mozemy uruchomic program sterujacy robotem i w wygodny sposéb
zobaczy¢, czy wykonuje on zaktadane zadanie.

Program Wszystkie pola planszy

Zaprogramujemy teraz robota tak, aby przeszed! przez wszystkie pola
na planszy o rozmiarach 10 x 10 i oznaczy! swoja droge czerwona linia.
Zaktadamy, ze robot startuje z lewego dolnego pola, a koriczy na $rodku
planszy — tak jak na rysunku 12.23.

Rys. 12.23. Plansza, po ktorej porusza sie robot

Robot wielokrotnie bedzie jechatl prosto przez okreslona liczbe
pél oraz bedzie zawsze skrecal w prawo. Dlatego warto uzy¢ petli
do zautomatyzowania i uproszczenia kodu zrédtowego.

Na rysunku 12.24 przedstawiono trase g :
robota. Przez pierwsze 3 odcinki robot i
pokona 9 pdl, nastepnie dtugo$¢ dwoch |
kolejnych odcinkéw zmniejszy sie do |
8 pol, dwdch nastepnych do 7 pdl itd. ]

Instrukcje sterujace robotem moz-
na zapisa¢ jako petle zagniezdzone:
wewnetrzna petla sterujaca jazda na
wprost i skretem w prawo najpierw “i : ! |
wykona sie 3 razy, a nastepnie wielo- '
krotnie wykona sie 2 razy. Liczbe jej
powtorzen kontroluje zewnetrzna petla,
ktora bedzie sie¢ wykonywata, dopdki robot nie odwiedzi wszystkich
pol. Rysunek 12.25 przedstawia kod Zrédtowy programu Wszystkie
pola planszy.

Rys. 12.24. Zmiany dtugosci
przemierzanych odcinkow

Rys. 12.25. Kod zrodtowy programu Wszystkie pola planszy

12. Sterowanie robotem =

© Kod zrédtowy programu
Wszystkie pola planszy
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Zauwaz, ze jesli po
pierwszym skrecie

w prawo robot napotka na
Sciane, to pierwszy obrot
w lewo oznacza powrot do
poprzedniego ustawienia.
Robot bedzie wtedy
kontynuowat jazde prosto.
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Program rozpoczynaja instrukcje dotyczace zaznaczania trasy kolo-
rem czerwonym. Nastepnie definiujemy zmienne: n — oznaczajaca diu-
gos$¢ boku kwadratu, liczba_pol — zliczajaca liczbe odwiedzonych
przez robota pdl na planszy, k — wskazujaca liczbe krawedzi kwadratu,
ktore nalezy wykluczy¢ na danym etapie, powt — okreslajaca liczbe
powtoérzen wewnetrznej petli.

Wartos¢ zmiennej powt po pierwszym obrocie petli zmienia sie z 3 na 2,
aby po dwdch odcinkach zmniejszyta sie dtugos¢ kolejnego odcinka.
Dlugos¢ pojedynczego kwadratu wynosi 200 mm, dlatego wyrazenie
200 x (n — (1 + k)) poprawnie opisuje dlugos¢ trasy na kazdym
etapie.

Cwiczenie 4
a. Zapisz kod zréodlowy programu Wszystkie pola planszy i przepro-

wadz symulacje ruchu robota.
b. Wywotaj program dla planszy o boku 6.

Program Wyjscie z labiryntu

Jednym z klasycznych przyktadéw zadan dla robota jest znajdowanie
wyjscia z labiryntu. Problem ten mozna rozwiaza¢ na wiele sposobéw,
wykorzystujac wiele réznych algorytmow.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest takie, w ktérym robot porusza
sie do przodu o pewna ustalong odlegtos$¢ (w naszym przypadku jest to
dlugos¢ pojedynczej Sciany w labiryncie), a nastepnie obraca si¢ w prawo
i prébuje jechac prosto. Jesli napotka przed soba $ciane, obraca sie
w lewo do momentu, w ktérym nie bedzie przed nim $ciany i znéw
bedzie mogt jechac prosto.

W $rodowisku VEXcode VR mozna skorzystac z kilku zdefiniowa-
nych rodzajéw plansz, ktére pozwalaja realizowac réznorodne algoryt-
my. Jedna z nich jest plansza z labiryntem.

Rysunek 12.26 przedstawia te plansze w dwdch widokach: z kamery
znajdujacej sie za robotem oraz z kamery znajdujacej si¢ nad plansza.

el ®
axrwmpicn Taov

Buirmper Destance

Rys. 12.26. Plansza z labiryntem — widok zza robota i z géry

Z rysunku 12.26 na s. 176 wiemy, ze plansza zbudowana jest z kwadra-
towych pél. Kazde z nich ma dtugo$¢ boku réwna 250 mm. Sciany labi-
ryntu sa utozone wzdtuz krawedzi tej siatki, a wiec pod katem 90 stopni.

Na rysunku 12.27 przedstawiono zapis kodu Zrédlowego programu
Wyjscie z labiryntu.

Rys. 12.27. Kod zrédtowy programu Wyjscie z labiryntu

W programie robot porusza si¢ do przodu o jedno pole i skreca
w prawo o 90 stopni, jezeli odleglo$¢ od przeszkody jest wieksza niz
250 mm, w przeciwnym razie skreca w lewo. Powtarza te czynno$¢ az
do opuszczenia labiryntu.

Przedstawiona wczes$niej metoda sprawdzi sie tylko dla prostych
labiryntéw, w ktérych wyjscie jest potaczone z krawedzia labiryntu.
Nie jest jednak optymalna.

Cwiczenie 5

a. Zapisz kod zrédlowy programu Wyjscie z labiryntu i przeprowadz
jego symulacje.

b. Zmodyfikuj kod zZrédtowy programu Wyjscie z labiryntu tak, aby
robot w pierwszej kolejnosci szukat mozliwosci skretu w lewo.

-:@:— Zapamietaj

Symulatory robotow moga skutecznie zastepowac fizyczne
urzadzenia. Daja mozliwos¢ realizacji ciekawych projektéw oraz
korzystania z gotowych plansz, po ktérych poruszajg sie roboty.
Wiele srodowisk symulacyjnych dziata w trybie online.

12. Sterowanie robotem =

O Kod zrédtowy programu
Wyjscie z labiryntu

=] Warto wiedzieé

Problem poszukiwania
wyjscia z labiryntu
mozna rozwigza¢ m.in.

Z wykorzystaniem
algorytmoéw: Minty’ego,
Bellmana-Forda, Dijkstry
oraz Dantziga.
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Zadania

Bl W srodowisku VEXcode VR zaprogramuj robota tak, aby odwiedzit wszystkie pola planszy
o rozmiarze 10 na 10 w inny sposéb niz opisany w tym temacie.

P W srodowisku VEXcode VR zaprogramuj robota tak, aby rysowat na planszy serce.

¥l Zaproponuj, opisz i wykonaj prezentacje na temat wybranego zagadnienia, ktére mozna
rozwiazac za pomocg jednego robota lub wielu robotéw.

 Zademonstruj mozliwoéci wybranego robota. Opisz i zaprezentuj zastosowania
dostepnych czujnikéw i silnikow.

W kilkuosobowej grupie zaprojektujcie proste ramie robota stuzace do wykonywania
jakiej$ czynnosci, np. chwytak przenoszacy przedmiot z lewej strony ramienia na prawa.
Zaprogramujcie kostke EV3 tak, aby sterowata tym ramieniem. Zademonstrujcie
w Srodowisku Microsoft MakeCode dzialanie programu i kostki EV3.

& Zaprogramuj robota muzycznego, ktéry bedzie tworzyt wtasna muzyke, np. z wykorzys-
taniem akcelerometru.

Zaprogramuj robota, ktéry bedzie stuzyt jako kontroler do sterowania w grze
komputerowe;j.

B W $rodowisku VEXcode VR wybierz plansze o nazwie Siatka liczb. Zaprogramuj
robota tak, aby odwiedzil wszystkie pola planszy oznaczone liczbami nieparzystymi
przy mozliwie najmniejszej liczbie najazdéw na pola parzyste.

©} Do programu Wyjscie z labiryntu, utworzonego w tym temacie, dodaj instrukcje
zamykajaca dziatanie skryptu po dojsciu robota do wyjscia z labiryntu.

El) Zaprogramuj robota (lub mikrokontroler) tak, aby za jego pomoca pokaza¢ dziatanie
wybranych praw fizyki, np. sily odsrodkowej.

til Zaprogramuj robota tak, aby pokonat dowolny labirynt.

i W kilkuosobowej grupie zaprogramujcie wybranego robota poruszajacego sie po
wyznaczonej $ciezce z mozliwo$cia omijania przeszkdd na drodze.
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n Korespondencja seryjna

W liscie z banku lub urzedu czesto pojawia sie odmienione imie adresata,
zwykle wystepuja tez odpowiednie zwroty grzecznosciowe dostosowane
do ptci odbiorcy, np. ,Szanowna Pani” lub ,Szanowny Panie”. Tekst moze
rowniez zawieraC spersonalizowang oferte. Takie listy wysyta sie bardzo
czesto w duzej ilosci do klientow roznych instytucii. Praktycznie zawsze
tworzy sie je za pomocg narzedzi komputerowych, ktore pozwalajg
personalizowac tresci, a takze filtrowac¢ adresatow i dzieli¢ ich na
kategorie. Warto poznac te narzedzia, aby nauczy¢ sie szybko i sprawnie
przygotowywac korespondencie kierowang do wielu odbiorcow.

Wazne w tym temacie

e Tworzenie i personalizowanie listdw seryjnych

e Tworzenie zewnetrznych zrodet danych adresowych

¢ Filtrowanie adresow i drukowanie wybranych listow

¢ Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do personalizowania korespondencii

13.1. Czym jest korespondencja seryjna?

Korespondencja seryjna to technika, ktéra umozliwia przygotowanie © Korespondencja seryjna
listu jednocze$nie do wielu adresatéw. Mozna przy tym spersonalizo-
wac tre$¢ wiadomosci i filtrowac osoby, ktére powinny ja otrzymac. Jest
to niezwykle wygodne narzedzie nie tylko w pracy biurowej, lecz takze
wszedzie tam, gdzie trzeba utrzymywac kontakt z klientami, prezentowaé
firmowe oferty, wysyta¢ zaproszenia, informacje, powiadomienia itp.

Korespondencja seryjna opiera sie na dwdch plikach. Pierwszy z nich,
zwany dokumentem gléwnym, zawiera tres¢ listu (szablon). Drugi to © Dokument gtéwny
zestaw danych, zwykle adresowych, ktére w potaczeniu z dokumen- @ Zestaw danych

, , © Dokument koncowy

tem gléwnym utworza dokument koficowy (rys. 13.1). Na przyktad | espondencii seryinej
jesli zestaw danych zawiera 100 adresatéw, dokument koricowy kore-
spondencji moze mie¢ 100 stron, z ktérych kazda strona bedzie zawie-
rala te sama tresc listu, lecz inne dane adresowe.

S

2] Warto wiedzieé

Tres¢ listu Kontakty Wiadomosci  Koperty — Etykiety Mechanizmy
korespondenciji seryjnej sg
Dokument Zestaw Dokument stosowane w systemach
gléwny danych korcowy marketingu mailowego, np.
Mailchimp, GetResponse
Rys. 13.1. Elementy sktadowe korespondencji seryjnej czy FreshMail.
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13.2. Korespondencja seryjna w programie Word ]gl( wida¢ na rysupku 13.3 zes. 180, w ramach l<or§spondencji seryinej  » pobra rada
mozemy tworzy¢ nie tylko listy. Inne dostepne opcje to: Kazda z operacji tworzenia
» Wiadomosci e-mail — wybranie tej opcji powoduje zmiane widoku listéw, kopert i etykiet
dokumentu na Uklad sieci Web. Tres¢ listu mozna wysta¢ do adresa- ~ M0Zesz wykonac rowniez
, . T ) ) .. Z poziomu kreatora.
téw poczta elektroniczng, jezeli w podiaczonej bazie adresowej jednym  \yystarczy wybraé opcie
z pol jest adres e-mail. Kreator korespondenciji
» Koperty... — jesli wybierzemy te opcje, bedziemy mie¢ mozliwos¢ Z‘;;y‘1"3913k;°'1‘8%c>’ kroku...
edycji danych adresata i nadawcy oraz umieszczenia tych elementéw N
na wybranym formacie koperty. Mozemy dzieki temu szybko zaadre-

sowac wiele kopert.

Prace z korespondencja seryjna rozpoczynamy zwykle od zredagowa-
List mozes formatowad nia tresci listu, ktéry chcemy wystaé. W tresci warto zaplanowac miej-
na kazdym etapie sca na: adres, powitanie, zwroty grzeczno$ciowe i inne elementy, ktére
tworzenia korespondencjii  chcieliby$my uzalezni¢ od wybranych kryteriéw. Na przyktad jezeli
Seinel chcemy, aby w lewym gérnym rogu listu znajdowat sie adres odbiorcy,
zostawiamy kilka linii wolnego miejsca. Nie musimy wpisywac adresu,
poniewaz pobierzemy go z bazy zawierajacej dane adresatow.
Przygotujemy zaproszenie na pokaz sztucznych ogni. W zapro-
szeniach maja si¢ znalez¢ dane adresowe ich odbiorcéw. W nowym

") Dobra rada

Korespondencja seryjna WX

Wybierz typ dokumentu
MNad jakim typem dokumentu pracujesz?
(®) Listy

Warto wiedzieé¢

Narzedzia . o . e L » Etykiety... — ta opcja pozwala zadrukowa¢ strone identycznymi O isdamadibesmst

korespondencii seryjnej dokumencie programu Word zapisujemy gtéwna tres¢ wiadomosci, nie biektarmi. Koleine el v bobi bazy d hi , Okt
o . . ° obiektami. Kolejne elementy pobierane sa z bazy danych i rozmiesz- O ey

sg rowniez dostepne podajac na razie zadnych danych adresowych (rys. 13.2). , J . yP . 2 , Y Y , O s

w oprogramowaniu czane réwnomiernie na stronie. W ten sposéb mozemy stworzy¢

Wylij listy do grupy osob. Mozesz
spersonalizowac list dia kazdej osoby.

biurowym LibreQffice. serie naklejek z adresami, etykiety z cenami itp.

Szanowni Panstwol! » Katalog — podobnie jak w przypadku etykiet opcja ta pozwala na zadru-
kowanie strony wybranymi danymi z kolejnych wierszy listy adresowe;.
Elementy rozmieszczane sa na stronie kolejno, jeden pod drugim.

Kliknij facze Nastepny, aby kontynuowad,

Informujemy, ze 28 maja br. o godzinie 22 na stadionie

Krok 126
— Mastepny: Dokument pozatkowy

przy ulicy Kasztanowej odbedzie sie pokaz sztucznych ogni.
Serdecznie zapraszamy.

-:@:— Zapamietaj

Organizatorzy Plik programu Microsoft Word nalezy przetaczyé w odpowiedni

tryb, aby stat sie dokumentem gtéwnym korespondenciji seryjnej.

Rys. 13.2. Zaproszenie na pokaz sztucznych ogni

Musimy teraz wskazaé programowi Word, Ze pracujemy z dokumen- Wybér adresatow

tem korespondencji seryjnej. W tym celu wybieramy Korespondencja - Kiedy mamy juz gotowy dokument gtéwny korespondencji seryjnej,

Warto wiedzieé

Rozpoczynanie korespondencji seryjnej ~ Rozpocznij koresp. ser. -
Listy (rys. 13.3). Od tego momentu dokument jest traktowany jako
dokument gtéwny korespondencji seryjnej.

ﬂ Autozapis @ E M) O = Dokument1 - Word

mozemy polaczy¢ go z lista adresatow. Wybieramy sposrédd kilku opcji
(rys. 13.4). Mozemy:

» utworzy¢ nowa liste bezposrednio w programie Word,

» polaczy¢ dokument gtéwny z istniejaca baza (np. w pliku Excela),

» wybraé kontakty z programu Microsoft Outlook.

") Dobra rada

Dane do personalizacii
korespondencii seryjnej
moga byC zapisane

w postaci pliku

Zmiana typu dokumentu i ia gt iani i i i 7 : —_—

o Zwyki/;)d()kument Plik Narzedzia gtéwne  Wstawianie  Rysowanie Projektowanie Uklad Odwotania  Korespondencja POCHE}CZYI’HY prZYkladOWQ baZQ EE:Q teks’[owego, arkusza

programu Word = 2 adreséw z tabeli programu Excel | 7 o R B ga'ku'icymego lub bazy
' ieci i . , ; sl anych.

powoduje usunicie MR R . (np. z pliku lista_adresatow.xlsx adesatow | adesion | lores Y

potaczenia z listg i

przekazanego przez nauczyciela). | [ Weisznows iste..

adresatéw. ~ Tworzenie B Lty Wpisywanie i wstawianie pél
. " | & Wiadomoici e-mail S S N N A Wybieramy Korespondencja - Uszyj istricjacej listy...
| &= Koperty. | Rozpoczynanie korespondencji | #= Wybierzzkontakiéw programu Outlook..
g B eaidey.. seryjnej -~ Wybierz adresatow - Rys. 13.4. Dodawanie adresatow
B tanlog Uzyj istniejacej listy... i wskazu-

I Zwykly dokument prograrmu Word

=

jemy wlasciwy plik. W kolejnym oknie wybieramy arkusz skoroszytu,

) w ktérym przechowywane sa dane adresatéw, i klikamy OK.

- Pierwszy wiersz tabeli zawiera nagtéwki kolumn opisujace ich zawar-

' tos¢ (rys. 13.5, s. 182). Nazwy kolumn tabeli s reprezentowane w doku-

mencie w postaci p6l korespondencji seryjnej. Mozemy je wstawi¢ do © Pole korespondencji
dokumentu i formatowa¢ jak zwykly tekst. Kazdy wiersz listy adreso- ~ S€7Vine]

wej dotyczy jednego adresata i bedziemy go nazywali rekordem. © Rekord

- B# Kreator korespondencii seryjnej krok po kroku...

Rys. 13.3. Rézne rodzaje dokumentéw korespondencji seryjnej
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Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemdw z wykorzystaniem komputera 13. Korespondencja seryjna

Nazwisko Nazwa ulicy Numer Kod Miejscowosé¢ E-mail Telefon D? Reguby ~ Mowa lista adresow — O b
an Nowak ul. Rattanowa I 1Z-173  Warszawa N@onet. pl 172430412 58
Téx_r.l.'lgs_z _Manlg\_m:si‘_:i uI Léén"ei — 46 09_111 _I_'-.’o.z.ria.r’l. - ftcf:"l@lnt:napl 977468914 Wstaw pola %% Dopasu] Wpisz w tabeli informacje o adresacie. Aby dodac wigcej pozydji, kliknij przycisk Nowa pozycja. :
Monika  Koniewska Rondo ONZ 310-100 Wroclaw ‘mkon@o2.pl 817051812 koresp. ser. ~ P Tytub vI Irriigy - I.. MNazwisko - . MNazwafimy ”‘I wiersz adresu ! 2 wiersz adresu w I.. Miasto - ! Wojewddztwo
Anna Wilczyriska ul. Zielona 12/00-175 | Krakéw annaw(@intertia.pl | 801377586 Wamrroeeemmm Y E
Tadeusz Wierzba  Aleja  Krdlewska 910100 Wroclaw  twie@o2pl 332525791 -
Bua Malarsgyislon Lol Malioowa 7112128 | Worszaws, __ewiintediapl B69313459) Nazwisko ' — =aE
Kamil Obranowski ul. Ogrodowa 43 00-175 Krakow ko@onet.pl 429878279 = = ; o
jakub  Kowalksi  (ul. |sienna 1109111 Pozat  kowal@interia.pl | 977480775 e Usuri pozyge | | Dostosy kolumny.. Lok || anuy |
Bajtoss SGlowacks Fondo ot ke Holsichy M0 780 SWfo ooy SRR bartaintc i IR e Y Nazwa_ulicy ' 4
Mateusz 'Wojciechowski |ul. Zielna 100 12-123 Warszawa mwoj@o2.pl 810680565
.\p‘\r.‘.(;j.ci“ech. Jakubowu:z : .Rondo S-{.(:Jnefzne 23510—1{}0 .Wroc.la.\.n; wc;j;cék.@interia.pl 32393.3.5?.'.8. Murmer RyS. 13.7. Wstawianie nowej IISty adresatéw
Jantse \Lokariowski Ul Binla: 2200175 Ko lil@onet.pl | 258746079 Kod
Glzepors Bartkaw sk B Mol B KlevEovio LA 1IL En shat@modpl. iR b
Klaudia | Adamowicz ul. Kasztanowa 13/10-100 Wroctaw klaudia@interia.pl | 410829952 Migjscowosé LiCZbQ kolumn oraz ich naZWY moZemy dostosowaé do naSZYCh @ . ..
Natalia _ Wiersbicka  ul.  Muzykéw 124 12-123  Warszawa  nati@interia.pl 444664244 - . . . . Warto wiedzie¢
dom  Wemsmowies (i, |Paleti 65/00-175 [Krakéw |aw@onet.pl 552545599, fgk potrzeb. Przycisk Dostosuj kolumny... uruchamia okno, ktére pozwala 5 |40 podasz po
)

[ Teleor wprowadzac zmiany w polach korespondenc;ji (rys. 13.8). wybraniu opcji Wpisz

nowa liste, sg zapisywane
w pliku bazy danych.

almign aNazwiskor
eUlica» sMNazwa_ulicy» «Mumers
eKods» aMigjscowoscn

Dostosowywanie listy adresdw 7 X
Mazwy pol
i PR al [ Doa
Imie e e B
Informujerny, e 28 maja br, o godzinie 22 na stadionie przy ulicy Kasztanowej odbedzie sie Mazwisko 3
pokaz sztucznych ogni. Serdecznie zapraszamy. Haawadirmy L Przykj{adowe da-ne vvprowadzohe
: - 1 wiersz adresu — po dostosowaniu kolumn tabeli
2 wiersz adresu Zmien nazwg...
Organizatorzy Miasto .
Waojewadztwa Nowa lista adreséw
. . o . . el gt Sy
Rys' 1 35- LISta adresowa l OdeWIada]qce Jej p0|a korespondeanl Seryjnej _'F:é;;'s :rjfjgn:%n Wpisz w tabeli informagje o adresacie. Aby dodad wiecej pozydji, kliki
Telefon sfuib:::?rvy Imig vl Nazwisko vl Nazwa firmy vl Kredyt + | Flet «
. . . .. ; AiEs comall Przenie$ w gére . |Jan Kowalski KowalSport 500 M
Aby zamiast pdl korespondenciji seryjnej zobaczy¢ konkretne war- — Tomasz  Smiy  TomBus 0 M
tosci pobrane z listy adresatéw, wystarczy wlaczyé podglad wynikéw: Bl eeme wan B oy, (Mowok o SN %
. 1 s v, . 3 [ Anna Kowalska AnKor 0 K
Korespondencja — Podglad wynikéw — Podglad wynikéw. Kolejne ok || Anuy e Kbt |Gy 0 M

adresy mozna przeglada¢ dzieki przyciskom nawigacyjnym (rys. 13.6).
Rys. 13.8. Wiasny zestaw kolumn i przyktadowe dane adresatéw

«lmien aMazwiskon fg:é’ |<] <] |1 | [> [>|

wlllica» Mazwa_ulicys sNumers

«Kods «Miejscowoits Podglad o | Jan Nowak CWiczenie 1

wymkow ul. Rattanowa 2

12123 Warszawa Zmodyfikuj domyslna liste pdl korespondencji seryjnej do postaci
Szanowni Pafistwol . . . .. . .
pokazanej w tabeli na rysunku 13.8 i uzupetnij pola danymi (5 wierszy).
Informujemy, e 28 maja br. o godzinke 22 na stadionie przy ulicy Kasztanowe] odbedzie sig Sranowni Parstwol

pokaz sztucznych ogni. Serdecznie zapraszamy.
Informujemy, de 28 maja br, o godzinie 22 na stadionie przy wlicy Kasztanowej odbgdzie sie

Organizatorzy L. i . . . .
AU e Kiedy tworzymy lub modyfikujemy pola ' oopsoumanepe ? X
i korespondencji seryjnej, program Word Sy miini s s

zgodne (dop 1e] z polami ganymi. Wybierz z list rozwijanych

bedzie pro'bowa{ dopasowaé je do gotowych, :g::&:::ledmepolaIlstyadresatéwdlaposzuegélnychskladmlcéwpél
predefiniowanych nazw. Ich liste zoba- o e e

Tytut grzecznosciowy

Rys. 13.6. Podglad wynikow

[iniepssujan) ||

= Ve : L3 Imi
Reczne wprowadzanie adresatow czymy po wybraniu Korespondencja - o R
. . . . . /4 . Nazwisko
. , P . s . . W d ufiks
Dane adresowe mozna réwniez uzupelni¢ samodzielnie na eta- pisywanie i wstawianie p6l DopaS}lj o
pola (rys. 13.9). Te nazwy program stosuje, stanowiska (iepasnon ]

pie tworzenia korespondencji seryjnej, bez odwotywania sie do pli- . Fina

kéw zewnetrznych. W tym celu nalezy wybra¢ Korespondencja - gd}" korzystamy 2 hat zgdzi Blok adl‘eSl‘l lub | ey
Rozpoczynanie korespondencji seryjnej ~ Wybierz adresatow - WIE?I'SZ p o%dr.owwnle} (K.ores,pondenc;?l _) i : e
Wpisz nowa liste... Okno Nowa lista adresow, ktore sie pojawi, zawie- Wp}S?’V\"&DlC ! Wstawmme P‘?”' Tylko )esl% :Z“:E"ttw?]yfyphfjwﬁ““‘?‘:ﬁgyEpl"dngdJ"’H
- R ra wiele kolumn i pdl (rys. 13.7, s. 183). Nalezy je uzupelni¢ danymi wlasc1w1e.p fzypiszemy pola z listy adresowej  Ogmemsato smmonsicaseosotows s e
Jesl adresatow jest wisll, adresowymi. Jeden wiersz odpowiada danym jednej osoby. Kolejne do predefiniowanych nazw, program dobrze

mozesz ich wyszukiwac ;
e e . I . . i dane adr h blokach.
dzigki opcji Znajdz... adresy dodajemy, klikajac przycisk Nowa pozycja. wstawi dane adresowe w gotowych blokac Rys. 13.9. Przypisywanie pél do listy

:Nazwa firmy

/") Dobra rada

Anuluj
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I Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem komputera

13.3. Filtrowanie adresatéw i personalizacja listow

Do tej pory wykorzystaliSmy korespondencje seryjna do tego, aby
doda¢ do gotowego listu dane wszystkich wprowadzonych przez nas
adresatow. Pokazemy teraz, jak przygotowac ja tylko dla wybranych
adresatow oraz jak dostosowac tres¢ listu do jego odbiorcy.

Filtrowanie adresatow

Jesli nasza baza adreséw jest bardzo duza, a korespondencje chcemy
wystac¢ jedynie do wybranych oséb, mozemy uzy¢ filtrowania, aby
wyselekcjonowac wtlasciwych adresatéw. W nowym dokumencie pro-
gramu Word podtaczymy liste adresatéw z arkusza kalkulacyjnego
(Korespondencja » Rozpoczynanie korespondencji seryjnej —
Wybierz adresatow — Uzyj istniejacej listy...).

Zalézmy, ze zarzadzamy grupa kilkuset profesjonalnych ttumaczy spe-
cjalizujacych sie w réznych jezykach obcych. Chcielibysmy wystaé kore-
spondencje jedynie do oséb znajacych jezyk hiszpanski. W tym celu wybie-
ramy Korespondencja » Rozpoczynanie korespondencji seryjnej —
Edytuj liste adresatéw, a w oknie, ktére sie pojawi, wybieramy Filtrui...
(rys. 13.10).

dretadi kiratpondendi senjnaj =] b3

T 6t liStn Bresabin, KESTA B4The udywhn w korerpomnaendl seniig. Uyl poncasych sogl aby So8ad elmenty 05 listy b Smutnad liste. Do lub usud BanesRtiw kintipondent senng
28 pomach B! wyBan Gy hls st Gubow, kg pryddk L

| tmranrrey | enessii@vegn. me |4 Tz Bynen
lista_sdresowa s ¥ Adamenk Algksander  Siedlee sademezTiBalad.com M Eraszewshiege L] angielki
lista_sdresowsxdo W Dicsewtka Zusanng Diestyn 1ekerenfafunlne K Lakows 35 rosyjeld
ligta_sdresewnalen @ Mosur Michaling  Kenin mmssurti@mimangt K ‘Wadna F ] polsla
Ireta_adl ! [ Withlewska Wikdena Kahabring venrobleSimet.me 3 lagedews ] chiriaki
lista_sdresewaxisn ¥ hichalak Henryk Brunskerms henrehal e huerrmae M aleya Jans Pawba 1l 38 ek
lista_pdresowy g ¥ Kamingki Patrgk A ekl plami pakapl M Whmwelenia w jepassia
ligte_ sdresowy.xdsx ¥ Telinski Hatan Bl naelinToEnese@nat M Modrakows n hiszpenizki
ligta_pdresowasdes (¢ Zajac Makymilian  Pabisnite mickacBmazicen M Flerisna Caynany ] peles
liEta_adreserea.len [ Jeworska Helena debenia Géra hirworsd8 & heinrne K Soldanedci -] imperika
Irifa adrticnmn. sl ¥ Howscki Ok Chorméw erowckiiGemnand M Laskovecka E"] rarrrutek

Fedudio danych Dogsicongmiret ity adecistin  drwune] kenespandan]i cangine o ®
Wrtaprrrowa i o 3l eu. T JE11 Bt AOEIAGY KROA BEOZIE UTPWBNE W KSIESOGRARNCH 1ENNe. L PSNIEIIFON DOl A d0ME EEEMEnty dO Ity Ul et . Deae) IUB LU BATFEANAW EAFEBEnEEnG!
SERVINES T8 DOMO LN BO) wyteru. Gy 108 JESE Srtawn, MR prIvens: OF
% Zraid dusisly.. g :

Zridla darech [+ | Mazwisks - | Mg w | MikiEy

2 Zmnidt skt
will Deorawnais

Triome aangen Dopracowpmanie licty ndresatde
Etaacreowitc | gl el
,_i‘ LTV
Filtrowanie i sortawanie ? X

Filtrowanie rekordow ) Sortowanie rekord ow

Pole: Pordwnanie: Pardwnaj z: ot

z [ P—— LY
z o hiszpansk

Wyczyié wszystko Anuluj

Rys. 13.10. Filtrowanie listy adresatow

184

Filtrowanie, w ktérym jako kryterium przyjelismy jezyk hiszpanski,
ograniczylo liste adresatéw do trzech pozycji.

Cwiczenie 2

Plik, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. firmy.csv), zawiera dane
adresowe 1000 firm. Uzyj filtrowania, aby na liScie adresatéw kore-
spondenciji seryjnej wyswietli¢ tylko firmy z wojew6dztwa matopol-
skiego, ktére nie maja zobowigzan kredytowych.

Personalizacja tresci listu

W programie Word mozna personalizowac fragmenty listu na pod-
stawie zastosowanych regul. Mozemy np. umiesci¢ w liscie zwro-
ty grzeczno$ciowe dostosowane do plci adresata. W zaleznosci od
kraju czy wojewédztwa, w ktérym mieszka adresat, mozemy uzy¢
wlasciwego numeru kierunkowego. Mozemy tez pomija¢ informacje
zawarte w polach korespondencii, jesli nie spelniaja wybranych kryte-
riéw. Tre$¢ listu, cho¢ tworzona w jednym dokumencie dla wielu adre-
satow, moze zatem docelowo by¢ zupelnie inna dla kazdego odbiorcy.

Stworzymy teraz proste zaproszenie, w ktérym uzaleznimy zwroty
grzeczno$ciowe od pici adresata. Aby to byto mozliwe, dane adresowe
musza zawiera¢ informacje, czy odbiorca jest kobieta czy mezczyzna.
Wystarczy, ze dodamy w pliku z adresami kolumne o nazwie Pteé
i wypelnimy ja, przyjmujac np. M dla mezczyzn, K dla kobiet.

Otwieramy nowy dokument i wybieramy Korespondencja -
Rozpoczynanie korespondencji seryjnej —~ Rozpocznij koresp. ser. -
Listy. Przyktadowa tres¢ listu przedstawiono na rysunku 13.11.

w zwigzku ze zblizajgycy sie rocznica odzyskania przez Polske niepodleglosci pragniemy zaprosic
Panstwa na spotkanie organizacyjne dotyczace obchodéw tej uroczystodei, ktére odbeda sie
na terenie naszego Osiedla. Zachecamy Banstwa do czynnego wiaczenia sie w organizacje
obchoddw.

Spotkanie odbedzie sie 15 wrzeénia o godzinie 16:30 w siedzibie Zarzadu Osiedla.

Serdecznie m zapraszamy.

Zarzad Osiedla

Rys. 13.11. Zaproszenie skierowane do mieszkancéw osiedla

Chcieliby$émy, aby list byl kierowany indywidualnie do poszcze-
goélnych mieszkancéw. Dlatego wszystkie zwroty ogélne (oznaczone
w treéci listu szarym kolorem) zamienimy w zalezno$ci od tego, czy
adresatem jest kobieta czy mezczyzna.

Do szablonu wiadomo$ci podtaczymy adresatéw z pliku Excela,
w ktérym znajduja sie dane pogrupowane w nastepujace kolumny:
Imie, Nazwisko, Osiedle, Numer oraz Pteé. Na poczatku dodamy pola
korespondencji seryjnej z danymi adresowymi.

13. Korespondencija seryjna s

¢") Dobra rada

Wiekszos¢ polskich imion
zenskich konczy sie literg
,a . Te zaleznos¢ mozesz
wykorzysta¢ do okreslania
ptci adresata na podstawie
imienia.
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I Rozdziat 4. Rozwigzywanie

problemdw z wykorzystaniem komputera

") Dobra rada

Po zastosowaniu reguty
warunkowej sprawdz,
Czy nie zmienito

sie formatowanie
wstawionego tekstu.

Fropticess  (bed Oechs  Noemporciogs  Beeua ol

wlmigs sNazwiskow | —m=esemee

|
«Osiedles «Numers "=

|  y——

Szanowni Panstwo,

i = T

™
ol

) Dot smsne i
e

paged sy gtz

Aby to zrobi¢, ustawiamy kursor w odpowiednim miejscu doku-
mentu (np. w lewym gérnym rogu) i wskazujemy potrzebne pola
(Korespondencja » Wpisywanie i wstawianie pél -~ Wstaw pola
koresp. ser.). Nastepnie w tresci listu zaznaczamy (lub usuwamy)
zwrot ,Szanowni Panstwo” i wybieramy Korespondencja » Wpisy-
wanie i wstawianie pdl —» Reguly - Jesli...to...inaczej... (rys. 13.12).

Hamac
Witrwianks pola programes Word: Jedi T *

]

Mgwa pale Perdwenanie: faclii U

(Pt ~| | Réwne o] M )
1k 1o (et

Sasncuny Panis ‘

wlmign eNAZWISKOR | W oramunym meie mgiaw ban bkt
«Osiedles aNumers Saanana Pani ‘

w zwigzku ze zblizajgcg sie rocznica odzyskania przez Polske niepodieglosci pra
zaprosié Pa;’lstwa na spotkanie organizacyjne dotyczgce obchoddw tej uroczy
ktdre odbedg sie na terenie naszego Osiedla. Zachecamy Panstwa do cz
wiagczenia sie w organizacje obchoddw.

Spotkanie odbedzie sie 15 wrzednia o godzinie 16:30 w siedzibie Zarzadu ©

astealiy]

wrwigzku ze zblizajacy sig rocznicy odryskania prrez Polske niepodieglodc pragniemy zaprosic
Panistwa na spotkanie organizacyine dotyczace obchoddw te] uroczystedel, ktdre odbedq sie
na terenie naszego Osiedla. Zachgcamy Padstwa do coynnego wiaczenia sic w ofganizacie
obchoddw.

Serdecznie Panstwa zapraszamy.

Spotkanie odbedzie sig 15 wrzednia o godzinie 16:30 w siedribie Zarzqdu Osiedla,
Zarzad{  Serdecrnie Pafistwa zapraszamy.

Zarzad Osiedla

Rys. 13.12. Reguta, ktdéra zmienia zwrot grzecznosciowy w zaleznosci od pfci adresata

2] Warto wiedzieé

W rozbudowanych
tabelach informacje o ptci
oznacza sie czesto literami
KiM (lub zang. FiM).
Literami TiN (lub zang. Y
i N) oznacza sie zazwyczaj
wartosci tak i nie. Mozna
uzywac rowniez liczb 11 0,
gdzie 1 reprezentuje tak,

a 0 - nie.
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Jest to reguta, ktéra pozwala wstawia¢ do dokumentu tekst w zalez-
noséci od tego, czy spetniony jest warunek okreslony w gérnej czesci
tego okna. Warunkiem, ktéry wybralismy, jest poréwnanie (Réwne)
wartosci z pola Pte¢ biezacego rekordu z tekstem: M. Wtedy, jesli adre-
sat jest mezczyznag, program wstawi tekst ,Szanowny Panie”, w prze-
ciwnym razie — ,,Szanowna Pani”.

Uzyjemy tej reguly dla pozostatych zwrotéw oznaczonych szarym
kolorem na rysunku 13.12. Efektem bedzie personalizacja tresci, ktéra
zobaczymy po wlaczeniu podgladu wynikéw (rys. 13.13).

Stonecine 3

Szanowna Pani,

w rwigzku ze zblitajacq sig rocznicy odzyskania pr i
Stoneczne 9

@na spotkanie organizacyjne dotyczgce obe

terenie naszego Osiedla. Zachgcamy [

obchoddw.

Spotkanie odbedzie sie 15 wrednia o go
! Szanowny Panie,
Setdm:lmepnsnnw.

w Iwigzku ze thlizajqcq sig rocznicy odeyskania priez Polske niepodieghodc pragnbemy zaprosic
na spotkanie organizacyjne dotyczgoe obchoddw tej uroczystodci, ktdre odbedy sie na
terenie naszego Osiedla, za:hqtam-pa crynnego wigczenia sig w organizacie obchoddw,

Spotkanie odbgdrie sig 15 wrzednia o godrinie 16:30 w siedzibie Zarzgdu Osiedia,

Serdecinie !apras-!amy.

Zarzgd Osledla

Rys. 13.13. Spersonalizowana korespondencja

Cwiczenie 3

Na podstawie opisanego przykladu utwérz serie skierowanych do
swoich znajomych zaproszen na impreze urodzinowa. W tresci
listu uzyj zwrotéw, ktére spersonalizujesz w zaleznosci od tego,
czy piszesz do kolegi czy do kolezanki.

13.4. Zarzadzanie danymi korespondencji seryjnej
w arkuszu kalkulacyjnym

Arkusz kalkulacyjny mozemy wykorzystac jako narzedzie do przygoto-
wywania bazy z danymi do korespondenc;ji seryjnej. Moga to by¢ dane
adresowe lub jakiekolwiek inne. Jest to dobra metoda w przypadku duzej
liczby danych, ktérych wstepne filtrowanie wymaga narzedzi, jakich nie
posiadaja mechanizmy korespondencji seryjnej edytora tekstu. Uzywa-
jac formul arkusza kalkulacyjnego, mozemy nie tylko filtrowa¢ dane
(np. adresowe), lecz takze wykonywa¢ na nich réznego rodzaju operacje.

Rysunek 13.14 prezentuje fragment przyktadowej tabeli zawieraja-
cej informacje o liczbie punktéw uzyskanych przez poszczegélnych
uczestnikéw konkursu. Przyjmijmy, ze chcemy przygotowa¢ wiado-
mos$¢ o wynikach konkursu, ktéra wyslemy jedynie do laureatéw,
tj. dziesigciu uczestnikéw z najwyzszg liczbg punktéw.

1 B Nazwisko B3 Data zgtoszenia B Liczba punktow S
2 |U1 Stanistaw Radzik 21-05-2019 130
3 |U2 |lda Bujak 07-07-2019 116
4 U3  Mikolaj Guzek 17-04-2019 131
5 |U4 | Michat Rajkowski 25-04-2019 114
6 |US Michat Marciniuk 26-06-2019 155
7 |Ub | Grzegorz tapa 28-05-2019 152
8 |U7 Katarzyna Dobkowska 06-05-2019 141
9 |U8 |Wiktor Gomotka 16-04-2019 106
10 U9  Piotr Gotuch 19-05-2019 126
11 |U10 Jakub Turzyriski 29-06-2019 139
12 |U11 Jakub Drozdek 08-06-2019 149
13 |U12 |Stefan Gawenda 28-06-2019 115
14 |U13 Grzegorz Slusarski 10-05-2019 146
15 |U14 Jacek Wojciechowski 30-04-2019 143
16 |U15 Karelina tukaszewicz 15-07-2019 102
17 |U16 Maria Matuszczyk 09-07-2019 113
18 |U17 Marta Gibas 15-07-2019 132
19 |U18 Wiktor Tomala 06-05-2019 170
20 |U19 Katarzyna Strugata 28-06-2019 118

Rys. 13.14. Uczestnicy konkursu

Mechanizmy korespondenciji seryjnej nie pozwola w prosty sposéb
rozwiazac tego zadania. Jednak za pomoca arkusza kalkulacyjnego
mozna fatwo oznaczy¢ w tabeli laureatéw.

W tym celu dodamy do tabeli nowa kolumne, np. Laureat. W pierw-
szej komorce tej kolumny wstawimy formute, ktéra wypisze stowo
,tak”, jezeli liczba punktéw uczestnika nalezy do zbioru 10 najlepszych.

13. Korespondencija seryjna s

/") Dobra rada

Jezeli jakis element
korespondenciji seryjnej
zalezy od wielu warunkdw,
mozesz przygotowac
baze adresowg w arkuszu
kalkulacyjnym, stosujgc
zagniezdzone instrukcje
warunkowe.

¢’} Dobra rada

Jesli w korespondencji
seryjnej wykorzystujesz
dane z arkusza
kalkulacyjnego, ktore sg
wynikiem dziatania formut
na liczbach, ustaw typ
danych zrodtowych na
tekstowy. Dzigki temu
unikniesz przetwarzania
w edytorze tekstu

m.in. zapisu rozwiniec
dziesietnych utamkow
nieskoriczonych.
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B Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Funkcja MAX.K © Skorzystamy tu z funkcji MAX.K, ktéra dla okreslonej liczby k zwraca

2] Warto wiedzieé

Funkcja MAX.K moze
zwrocic¢ wieksza liczbe
rekordow niz k, jesli znajda
sie pola o takich samych
wartosciach.

k-ta najwiekszg warto$¢ w wybranym zbiorze danych. Na przyktad dla
k = 2 funkcja zwréci dwie najwyzsze wartosci ze zbioru. Na rysunku
13.15 przedstawiono zastosowanie funkcji MAX.K do wylonienia dzie-
sieciu najwiekszych wartosci w kolumnie Liczba punktoéw.

=MAX.K([Liczba punktow]; ()

.

Numer porzgdkowy liczby
w zbiorze posortowanym malejgco

Zakres komorek z danymi
do przeszukiwania

Rys. 13.15. Formuta z uzyciem funkcji MAX . K

Kompletna formuta ma postac:
=JEZELI([@[Liczba punktéw]]>=
MAX.K([Liczba punktéw]; 10@); "tak"; "")

W formule zastosowano zapis z nawiasami kwadratowymi oraz sym-
bolem @. Pojawiaja sie one podczas pracy w obrebie zdefiniowanej tabeli
programu Excel. Zapis [Liczba punktéw] oznacza peten zakres kolum-
ny Liczba punktow, a zapis [@[Liczba punktdw]] oznacza odwola-
nie do aktualnego wiersza kolumny Liczba punktéw. Sg to tak zwane

Odwotania strukturalne © odwolania strukturalne.

'] Warto wiedzieé

Odwotanie strukturalne do
komorki tabeli o nagtéwku
jednowyrazowym, np.
Miasto, to: [@Miasto].
Jedli nagtowek sktada sie
z wielu wyrazdw,

np. Miasto partnerskie,
to ma on budowe:
[@[Miasto partnerskie]].
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Kopiujemy formule z komérki F2 do pozostalych komérek w tej
kolumnie tabeli (rys. 13.16).

A B & D E F
i n Imig B2 Nazwisko B Data zgtoszenia ﬂ Liczba punktow ‘ Laureat n
2 U1 Stanistaw Radzik 21-05-2019 130
3 |02 Ida Bujak 07-07-2019 116
4 U3 Mikotaj Guzek 17-04-2019 131
5 |us Michat Rajkowski 25-04-2019 114
6 |US Michat Marciniuk 26-06-2019 155
7 |Ub Grzegorz tapa 28-05-2019 112
1 n Imie n Nazwislﬂ Data zgloszenia n Liczba ; Laureaifd
6 |U1B Wiktor  Tomala 06-05-2019 170 tak
8 |U20 Piotr Lipski 23-05-2019 156 tak
11 |US Michat Marciniuk 26-06-2019 155 tak
12 |U11 Jakub Drozdek 08-06-2019 149 tak
14 |U29 Piotr Kuriata 08-06-2019 148 tak
15 [U13 Grzegorz |Slusarski 10-05-2019 146 tak
19 |U24 Jacek Zarebski 19-04-2019 144 tak
21 |u14 Jacek Wojciecha 30-04-2019 143 tak
25 |uz Katarzyna Dobkowsk 06-05-2019 141 tak
30 |10 Jakub Turzyniski 29-06-2019 139 tak 4

Rys. 13.16. Wytypowanie laureatéw konkursu

Aby umiesci¢ dane z tabeli w korespondencji seryjnej, w zaktadce
Korespondencja programu Word za pomocg opcji Wybierz adresatéw —
Uzyj istniejacej listy... wskazujemy przygotowany plik Excela.
Poniewaz w pierwszym wierszu tabeli znajduja sie tytuly dla
poszczegdlnych kolumn, upewniamy sie, ze wlaczona jest opcja
Pierwszy wiersz danych zawiera nagltéwki kolumn (rys. 13.17, s. 189).

Wtawianie  Rysowanie  Projektowanie  Uklsd  Odwolania  Korespondencia  Recenzja

Blok Wiersz

-, o3 "
i | Wybierz | Edytuj kste Wetaw pols o0 DOPSU pola
.~ |advesatdw ~ | adresatiw adresu pardrowlenia koresp, ser. ~ [

E—‘ Wpisz powa Bste_ Wisywanss | wilmvianie paf

[ unyj istrseiace; sty

A= Wybserz z kontaktdw programis Outlook

Wybieranie tabeli a X
Nazwa Opis Zmodyfikowany Utworzony Typ
BBl Arkusz1$ 12:00:00 AM 12:00:00 AM TABLE

Pole informujgce o tym, ze
W pierwszym wierszu tabeli

Sa nag+OWk| kolumn .\_%@ Pierwszy wiersz danych zawiera nagtéwki kolumn) Anuluj

Rys. 13.17. Importowanie listy adresowej z tabeli Excela

W naszym przykladzie musimy jeszcze przefiltrowac liste adresa-
téw, aby zawezic ja tylko do laureatéw konkursu. Wybieramy przycisk
Edytuj liste adresatéw i filtrujemy liste, dodajac regute, w ktoérej pole
Laureat bedzie rowne tak (rys. 13.18).

Adresaci korespondencji seryjnej = | *

To jest lista adresatdw, ktora bedzie ufywana w korespondendji seryjnej. Uzyj poniZszvch opcii, aby dodaé elementy

183. Korespondencja seryjna

do listy lub zmienic liste, Dodaj lub usuri adresatéw korespondencji seryjnej za pom = 22 S =
gotows, kliknij przycisk OK. Adresaci korespondencji seryjnej O X
Zrodlo danych I7 Uczestrik ~ | Data zgtoszenia w | Liczbz 14 jast lista adresatow, ktéra bedzie uzywana w korespondendji seryinej. Uzyj ponizszych opdji, aby dodaé elementy
PR R S R B R EE do listy lub zmienic liste. Dodaj lub usun adresatdw korespondencji seryjnej za pomocg pdl wyboru, Gdy lista jest
L 2026-02-02 e 3
gotowa, kliknij przycisk OK.
laureacixlsx v u 2026-02-09 29 Zradto danych [ | Uczestrik w | Data zgloszenia w || Liczba punktow w | Laureat
laureaci.xlsx v u3 2026-02-15 27 | B T B |
eaci.lsk 2026-02-02 39
laureacialsx ¥ ua 2026-02-25 127 a” g | & o i - -
5 & -02- t
laureaciadsx ¥ us 2026-02-03 20 la”'e“f "ls" & e = Ek
¥ k -05- t
laureacialsx ¥ Us 2026-04-14 19 la”'e“f "ls" & un i o ak
. g -03- t
laureaciadsx ¥ ur 2026-05-12 18 la”'e“f "l“ & ui et 2 ak
€ i -02- t
laureacixdsx ¥ us 2026-02-29 14 | R 8
g o —_— ST D Y v laureaci.xlsx I7 u13 2026-02-06 110 tak
= — = laureaci.xlsx ¥ uvia 2026-03-02 119 tak
Zrodto danych Dopracowywanie listy adresatow sl |7 ui6 2026-04-30 126 tak
laureacixlsx a| 2] sorui. ; = = - i ===
] Filtruj... Zradio danych Dopracowywanie listy adresatow
F‘& Znajd? duplikaty... laureaci.xlsx A Jz‘l Sortuj...
- @ Znajd? adresata...
iy Sprawd? poprawnosc adresow.., £% Znaid? duplikaty..
Edytuj... Odéwiez |
— @ Znajd? adresata...
i Sprawd? poprawnosc adresdw...
Edytuj... Odswiez |
\ ok |
A
Filtrowanie i sortowanie ? X /\\
Filtrowanie rekorddw  Sortowanie rekordow
Pole: Pordwnanie: Pordwnaj z:
([Laureat |~ | |Réwne v | |tak D)=~
G| M | il |
Y || =l |
M| ~] | ~] | |
| || 3! |
| )| 4| |
: Wyczys€ wszystko oK Anuluj

Rys. 13.18. Filtrowanie listy uczestnikow
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B Rozdziat 4. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera 13. Korespondencja seryjna

Po wybraniu arkusza, w ktérym znajduje sie tabela, jej nagtowki
odpowiadaja polom korespondencji seryjnej. Wystarczy teraz przygo-
towac szablon wiadomosci i wstawi¢ odpowiednie pola w pliku gtow-
nym korespondenciji seryjnej.

Zadania

Warto wiedzieé

Oprogramowanie
bazodanowe CRM

(ang. customer
relationship management)
do zarzgdzania relacjami
z klientem zwykle
umozliwia wysytke
wiadomosci e-mail.

Bl Za pomoca korespondenciji seryjnej utwérz w programie Word plik z 15 adresami.
Dla kazdego adresata uzupelnij nastepujace pola: Imie, Nazwisko, Ulica, Numer, Kod
pocztowy oraz Miasto, Pte¢, Wiek i Zainteresowania.

Cwiczenie 4 P Utworz w programie Excel baze adresows, ktéra bedzie zawierata minimum 10 rekordéw

z nastepujacymi polami: Login, Data, Adres IP. Przyjmij, ze adres IP to adres zgodny
z protokotem IPv4.

W Polsce platynowe plyty sa przyznawane artystom jazzowym,
ktérych albumy osiagnety w danym roku sprzedaz przynajmniej
10 000 egzemplarzy. Na podstawie plikow przekazanych przez
nauczyciela (np. sprzedaz_plyt.xlsx oraz gratulacje.docx) przygotuj
listy gratulacyjne dla wszystkich wyrdéznionych zespotéw.

-:@:— Zapamietaj

Zaawansowang personalizacje listow w korespondenciji seryjnej
mozna przygotowac, korzystajac z zewnetrznego arkusza
kalkulacyjnego. Pozwala to zastosowac bardziej ztozone warunki
filtrowania adresatow oraz dostosowac tresc listu.

¥l Napisz list z informacja o spotkaniu mito$nikéw kolei. Plik zapisz jako list korespondencii
seryjnej.

2 Do pliku tekstowego (np. ulotka.docx) podlacz baze adresatéw utworzona w arkuszu
kalkulacyjnym (np. z pliku podroznicy.xlsx). Oba pliki otrzymasz od nauczyciela.
Przefiltruj adresy tak, aby otrzymac grupe oséb, ktére interesuja sie¢ podrézowaniem.

1 W dostepnych zrédtach sprawdz, w jaki sposéb w edytorze tekstu mozna seryjnie
adresowac koperty. Nastepnie zaadresuj koperty o standardowym (pocztéwkowym)
rozmiarze, korzystajac z listy adresowej, ktéra otrzymasz od nauczyciela (np. z pliku
adresaci.xlsx).

2l Napisz wiadomo$¢ e-mail, ktéra zostanie rozestana tylko do mieszkaricéw Krakowa. Zastosuj

13.5. Konczenie pracy z kor ndencja seryjn
3.5. Koficzenie pracy z korespondencig seryjna filtrowanie listy adreséw z pliku, ktéry przekaze ci nauczyciel (np. mieszkancy.xlsx).

Ostatnim etapem pracy z korespondencja seryjna jest wygenerowanie

dokumentu koricowego zgodnie z szablonem i zastosowanymi regu-

Scalanie dokumentéw © fami. Proces ten nazywa sie scalaniem i uruchamiamy go, wybierajac

korespondencii seryinel  zakoncz i scal na karcie Korespondencja.

Dostepne sa trzy opcje scalania dokumentéw korespondencji seryjne;j:

» Edytuj poszczegélne dokumenty... powoduje utworzenie nowego

pliku — jest to zwykty dokument, w ktérym pola korespondencji seryj-

nej zostaty zastapione odpowiednimi wartosciami z listy adresowej,

Zastosuj korespondencje seryjna, aby wygenerowac zaproszenia na wybrana przez
ciebie konferencje. Zaproszenia maja trafi¢ tylko do tych oséb, ktére uiscily oplate
rejestracyjna. Przygotuj dokument z trescia listu oraz plik z danymi uczestnikéw.

Kl Zaprojektuj w programie graficznym i wygeneruj z wykorzystaniem korespondencji
seryjnej naklejki na plecaki na szkolng wycieczke. Informacja na etykiecie powinna
zawiera¢ dane szkoly oraz dane kontaktowe wtasciciela plecaka.

Warto wiedzieé

Niektore programy
pocztowe moga

mie¢ wytgczong lub
zablokowana mozliwos¢
wyswietlania wiadomosci
w formacie HTML.

190

a samo potaczenie zostalo utracone. Jesli tworzymy jeden dokument
koncowy, jego objetos¢ bedzie wielokrotnoscia liczby stron doku-
mentu gtéwnego. Na przyktad gdy dwustronicowy list wysytamy
do 15 adresatéw, dokument koncowy bedzie liczyt 30 stron. W tak
utworzonym dokumencie koicowym mozemy wprowadzi¢ dowolne
zmiany w kazdym liscie.

Drukuj dokumenty... przesyla listy wprost na drukarke. Mozemy
zdecydowad, czy drukujemy wszystkie listy czy tylko wybrane.

» Wyslij wiadomosci e-mail... to mozliwo$¢ wyslania listéw za

pomoca poczty elektronicznej. W tym przypadku zostanie-
my poproszeni o wskazanie pola, w ktérym znajduja sie adresy
e-mail (Do), o podanie tematu (Wiersz tematu) i okresle-
nie Formatu wiadomosci (moze to by¢ HTML, Zalacznik lub
Zwykly tekst). Mozemy ograniczy¢ liczbe adresatéw i wystaé wia-
domos¢ tylko do biezacego adresata lub do wybranych.

©) Za pomoca korespondencji seryjnej oraz z wykorzystaniem graficznych mozliwosci
edytora tekstu przygotuj dyplom ukonczenia szkoty. Zadbaj o to, aby znalazty si¢ w nim
odpowiednie informacje, ktére program pobierze z zewnetrznego pliku.
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4 @ Z informatyka w przysztosé

Rozwigzywanie problemodw z wykorzystaniem komputera

Wyobraz sobie, ze...

...po kilku latach pracy jako organizatorka eventow zdobywasz
rozpoznawalnosc i zaufanie klientow. Planujesz duze wydarzenie
dla swojej spotecznosci i chcesz przyspieszy¢ proces wysytania
zaproszen. Wykorzystujesz do tego znajomosc¢ tworzenia
korespondenciji seryjnej, dzieki czemu mozesz personalizowaé
tres¢ wiadomosci, korzystajgc z przygotowanego zestawu
danych. Zdecydowanie przyspiesza to twojg prace,

a zaoszczedzony czas przeznaczasz na aktywnosc fizyczna.

...Z grupa znajomych pracujesz nad pierwszg wtasng aplikacjg
komputerowg dziatajacg w przegladarce internetowej. Bedzie

to aplikacja edukacyjna przeznaczona dla dzieci. Utkneliscie
jednak nad pewnym algorytmem, ktory miat rozwigzywac jeden
z problemow. Z pomoca przychodzi wam sztuczna inteligencja —
a doktadniej model jezykowy, ktéremu przekazujecie jasno
sformutowany prompt, czyli polecenie opisujace problem.

Dzigki udzielonym podpowiedziom z powodzeniem koriczycie

i publikujecie swdj projekt.

...trafiasz do firmy, w ktérej montuje sie nowoczesne
samochody elektryczne. Wiekszos¢ prac na linii produkeyjnej
wykonujg roboty, a twoim zadaniem jest poszukiwanie
mozliwosci optymalizacii ich dziatania. Dzieki doswiadczeniom
w programowaniu robotéw potrafisz analizowac i przetwarzac
dane, ktére wykorzystujesz w symulatorach robotow, probujgc
poprawic ich dziatanie.

...po studiach medycznych zamierzasz zostac
chirurgiem. Trafiasz na rezydenture do szpitala,
w Ktorym operuje sie rdwniez za pomocg
specjalistycznych robotéw chirurgicznych,
wykorzystujgcych serwomotory. Jestes pod
wrazeniem tego, jak szybko pacjenci wracajg
do zdrowia po takich operacjach oraz jak duzg
Zrecznosc i precyzje robot zapewnia lekarzowi.
Masz okazje uczestniczy¢ w szkoleniu, na ktorym
uczysz sie obstugi robota na symulatorze.

Z czasem zaczynasz operowac pacjentow.

Projekt zespotowy

Putapki cyfrowego swiata

Cyfryzacja obejmuje dzis caty Swiat. Coraz wieksze znaczenie majg e-ustugi i nowe
technologie wspierane przez sztuczng inteligencie (Al). Te rozwigzania pojawiajg sie w niemal
kazdej dziedzinie zycia i sprawiajg, ze musimy podejmowac trudne decyzje. W ramach
projektu zespotowego przygotujcie sie do dyskusji na wazne tematy zwigzane z cyfryzacja.
Wymiane pogladdw przeprowadzcie w formie dyskusji panelowej lub debaty oksfordzkie;.

Cel projektu

Rozwijanie umiejetnosci argumentowania, prezentowania i pracy zespotowej przez
przygotowanie i przeprowadzenie dyskusji panelowej lub debaty oksfordzkiej na temat
spotecznych skutkéw postepu w cyfryzacii.

To trzeba wiedziecé¢

Czym jest dyskusja panelowa?

Dyskusja panelowa (zwana tez panelem) jest uwazana za skuteczny sposob uczenia sie,
poniewaz tgczy wypowiedzi ekspertow z mozliwoscig zadawania pytan przez stuchaczy.
Najpierw kazdy z ekspertow krotko przedstawia swoj punkt widzenia na dany temat — pod-
czas wypowiedzi moze korzystac¢ z prezentacji multimedialnej. Po wystuchaniu wszystkich
ekspertow uczestnicy panelu moga im zadawac pytania. Catg dyskusje prowadzi moderator.

Czym jest debata oksfordzka?

Debata oksfordzka to sformalizowany sposob obrony lub obalenia postawionej tezy. Punktem
wyjscia jest sformutowanie takiej tezy, ktorg mozna uzasadnia¢ merytoryczng argumentacja.
Debacie przewodniczg marszatek oraz sekretarz. Argumenty przedstawiajg dwie druzyny:
jedna broni postawionej tezy, druga stara sie jg obali¢. Przebieg debaty ocenia jury. Istotnym
elementem sg gtosowania publicznosci (na poczatku, w trakcie oraz na koncu debaty), ktore
pokazujg, jak zmienia sie stanowisko publicznosci wobec tezy.
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Propozycje tematow

Prywatnosc¢ w cyfrowym swiecie — przywilej czy standard?

Czy biaty wywiad jest zagrozeniem dla prywatnosci?

Jak bezpiecznie ksztattowac cyfrowg tozsamosc?

Czy sztuczna inteligencja spowoduje, ze zadawanie zadarn domowych w szkole straci sens?
Telefon komodrkowy gromadzi zbyt duzo danych osobowych.

Rozwdj sztucznej inteligencji moze ograniczac ludzkg kreatywnosc i samodzielnosc.
Popularnos¢ zakupow internetowych spowoduje zahamowanie inwestycji w handlu detalicznym.
Nowe technologie zagrazajg jakosci edukacii.

ONOG RN

Etapy projektu

1. Zapoznajcie sie z zasadami przeprowadzania dyskusji panelowej oraz debaty oksfordzkiej, a na-
stepnie zdecyduijcie sie na jedng z tych form.
2. Wybierzcie temat dyskusji — z podrecznika lub zaproponowany przez nauczyciela.
3. Ustalcie z nauczycielem grupe docelowg. Rozwazcie zaproszenie gosci.
W przypadku dyskusji panelowej ustalcie, kim bedg stuchacze (wasi rowiesnicy, uczniowie klas
pierwszych, nauczyciele).
W przypadku debaty oksfordzkiej okresicie, kto moze odnies¢ korzysci edukacyjne z udziatu w de-
bacie.
. Ustalcie role uczestnikow oraz czas trwania wydarzenia i poszczegdlnych wypowiedzi.
W przypadku dyskusiji panelowej wyznaczcie moderatora, ekspertow oraz stuchaczy.
W przypadku debaty oksfordzkiej (zaktadajac, ze funkcje marszatka petni nauczyciel) przydzielcie
sobie pozostate role: sekretarza, cztonkéw druzyn, jury i publicznosci.
. Przeanalizujcie temat i zaplanuijcie szczegdtowy przebieg wydarzenia.
W przypadku dyskusji panelowej podzielcie temat na zagadnienia, ktore zostang omowione przez
ekspertow; mozecie przygotowac prezentacje lub inne materiaty pomocnicze.
W przypadku debaty oksfordzkiej ustalcie szczegodtowy plan debaty; wylosujcie, ktdora druzyna
bedzie bronic tezy, a ktdra jg obalac.
. Zorganizujcie spotkanie w grupach.
W przypadku dyskusji panelowej omowcie swoje role, pytania i przebieg dyskusii.
W przypadku debaty oksfordzkiej opracujcie argumenty, pytania oraz przypomnijcie sobie zasady
debaty.
. Przeprowadzcie debate oksfordzkg lub dyskusje panelowg na wybrany wczesniej temat.
. Podsumuijcie na kolejnej lekcji wybrang metode wymiany pogladéw. W podsumowaniu powinna
zabrac gtos co najmniej jedna osoba, ktora petnita jakgs funkcje podczas debaty lub dyskusiji.

Przyktadowe narzedzia

FreeMind, Freeplane — narzedzia do tworzenia map mysli.

Microsoft Whiteboard — tablica online do planowania, notowania i wspotpracy zespotowe;.
Microsoft Sway — narzedzie do tworzenia prezentacji multimedialnych i prostych stron WWW,
umozliwiajgce fgczenie wiasnych materiatow z zasobami z Internetu.

Microsoft PowerPoint, Keynote — programy do tworzenia prezentacji w formie slajdow.

Canva - narzedzie do projektowania m.in. plakatow, infografik i prezentacii.

Microsoft OneDrive, iCloud, Google Drive — dyski wirtualne do przechowywania materiatow.
Microsoft Teams, Zoom, Google Meet — narzedzia do prowadzenia spotkan zdalnych, np. w przy-
padku zdalnego udziatu gosci.
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1. Sposoby zapisu algorytmow

Algorytm to opis postepowania prowadzacego do rozwigzania problemu. Istotg algorytmu
jest jego uniwersalno$¢, czyli to, ze stuzy do rozwiazywania wielu zadan tego samego rodzaju.
Na przyklad szkolny algorytm mnozenia pisemnego mozesz zastosowac dla dowolnych dwéch
liczb, np. 21 - 57, 123 - 87. Algorytm musi by¢ precyzyjny, cho¢ moze mie¢ rézng forme.

Opis stowny

Algorytmy moga by¢ opisane stownie. Przyktadem moze by¢ instrukcja obstugi kuchennego
minutnika: ,Wykona¢ peten obrét wskaznika az do pozycji 0. Nastepnie ustawi¢ wskaznik na
wymagana liczbe minut”.

Lista krokow

Lista krokéw algorytmu to opis postepowania podzielony na poszczegélne kroki, ktére moga
sie odwotywac do siebie nawzajem.
Oto lista krokéw algorytmu zaplatania warkocza klasycznego:
o Rozdziel wtosy na trzy pasma.
9 Dop6ki nie spleciesz warkocza po koncowki wtoséw, wykonuj krok 9 i krok 9
e Przet6z lewe pasmo nad Srodkowym. Teraz to pasmo staje sie Srodkowym.
Q Przel6z prawe pasmo nad Srodkowym. Teraz to pasmo staje sie Srodkowym.

Schemat blokowy (sie¢ dziatan)

Schemat blokowy algorytmu jest zbudowany z umownych ksztattéw oraz strzatek pokazuja-
cych kierunek wykonywania operacji. Oto przyktad schematu blokowego algorytmu przelicza-
nia temperatury ze skali Fahrenheita na skale Celsjusza:

/ Odczytaj temperature F. /

v

Oblicz temperature C w stopniach Celsjusza wedtug
wzoru:C = (F - 32) « 5 / 9.

/ Wypisz wartos¢ C. /

v
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Pseudokod (pseudojezyk)

Pseudokod to zapis przypominajacy kod jezyka programowania, ale pozbawiony szczegétéw
zwiazanych z implementacja w jezyku programowania. Przedstawienie algorytmu w postaci
pseudokodu utatwia pdzniej zapisanie tego algorytmu w jezyku programowania. Nie istnieje
jedna, powszechnie przyjeta konwencja zapisu pseudokodu. Podstawowa zasadg jest jednak
wybér intuicyjnych oznaczen i ich konsekwentne wykorzystanie.

Oto pseudokod algorytmu wyznaczania czeéci catkowitej /7 dla dodatniej liczby catkowitej :

wczytaj n

p <1

dopdki (p + 1) - (p + 1) < nwykonuj p < p + 1
wypisz p

W powyzszym zapisie strzatka (<) oznacza instrukcje przypisania wartosci do zmiennej. Sym-
bole +, - i < majg takie samo znaczenie jak w matematyce.

Kod zrédiowy

Kod zrédlowy to sformalizowany zapis algorytmu zgodny z regutami wybranego jezyka pro-
gramowania. Kody zrédlowe zazwyczaj zapisuje sie w plikach tekstowych. Oto przyktady
kodéw zrédtowych algorytmu obliczania catkowitego pierwiastka kwadratowego z liczby #,
zapisane w jezykach Python i C++:

Python C++
1. n = int(input()) 1. #include <iostream>
2.p =1 2. using namespace std;
3. while (p + 1)*(p + 1) <= n: 3. int main()
4. p=p+1 4. |
5. print(p) 5. int n; cin > n;
6. int p = 1;
7. while ((p + D)*(p + 1) <= n)
8. {
9. p=p+1
10. }
11. cout <« p « endl;
12. return 9;
13. }

Jezyki programowania, podobnie jak jezyki naturalne, maja stownictwo podstawowe, czyli
slowa kluczowe, oraz sktadnie, czyli reguty tworzenia wypowiedzi.

Jezyk programowania stuzy do porozumiewania si¢ cztowieka i komputera. W tej komunikacji
posrednicza specjalne translatory, czyli programy ttumaczace, gdyz docelowo kod zZrédtowy
musi by¢ przetlumaczony na kod maszynowy, zapisany binarnie, wlasciwy dla architektury
procesora (CPU) i systemu operacyjnego.
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2. Logika matematyczna i operatory logiczne

Zdania logiczne

Zdaniem logicznym jest kazde zdanie, ktéremu mozemy przyporzadkowac jednoznacznie war-
tos¢ logiczna, czyli jedna z dwéch mozliwych ocen: prawde (ang. true) albo falsz (ang. false).

Przyktady zdan logicznych:

» Liczba 8 jest liczbg pierwsza. (zdanie falszywe)

» 2 + 2 <5 (zdanie prawdziwe)

» 2 + 8 =20 (zdanie falszywe)

» Liczba parzysta jest podzielna przez 2. (zdanie prawdziwe)

Tradycyjnie przyjelo sig, ze prawdzie odpowiada wartosc 1, a fatszowi — wartos¢ 0.

Formy zdaniowe i zdania ztozone

Forma zdaniowa jest kazde zdanie, ktére zawiera zmienne i ktére staje si¢ zdaniem logicznym
z chwila zastgpienia zmiennych konkretnymi warto$ciami. Formie zdaniowej nie mozna wigc
jednoznacznie przypisa¢ wartosci logicznej, gdyz ta warto$¢ zalezy od wyboru wartosci dla
zmiennych.

Przyktady form zdaniowych:

» Liczba x jest podzielna przez 3. (np. dla x = 6 zdanie jest prawdziwe, a dla x = 7 — falszywe)
» y <4 (np. dlay = 0 zdanie jest prawdziwe, a dla y = 4 — falszywe)

» Liczba zjest liczba ztozona. (np. dla z = 5 zdanie jest falszywe, a dla z = 12 — prawdziwe)
Zdania logiczne faczymy w zdania zlozone, a formy zdaniowe — w formy zdaniowe zlozone.
Najczesciej uzywane konstrukcje to zaprzeczenie (negacja), alternatywa oraz koniunkcja.
Zaprzeczenie (negacja)

Zaprzeczenie to zdanie logiczne, ktére ma postac: nieprawda, ze p, gdzie p jest zdaniem logicz-
nym. Negacja moze by¢ tez forma zdaniowa o postaci nieprawda, ze p(x), gdzie p(x) jest forma
zdaniowa. Zaprzeczenie zdania p zapisuje sie czesto jako ~ p.

P ~p
x<4 X =4
2+2=5 2+2#5

Alternatywa
Alternatywa jest polaczenie zdan p i g spojnikiem ,lub”, ktére ma postac: p lub g. Moze to by¢
takze potaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) lub q(x).

p q p lub q

x<4 x>9 X<4lubx>9

y jest liczbg parzystg lub z jest

y jest liczbg parzysta. Z jest liczba nieparzysta. liczba nieparzysta

Zdanie zlozone zwane alternatywa jest — jako calo$¢ — falszywe jedynie wtedy, gdy tworzace je
zdania proste sa jednoczesnie fatszywe. W pozostatych przypadkach alternatywa jest prawdziwa.
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Koniunkcja
Koniunkcja to potaczenie zdan p i g spdjnikiem ,,i”, ktére ma postac: p i g. Moze to by¢ takze
potaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) i g(x).

P q piq
x>0 x<4 x>0ix<4

y jest liczbg pierwszg i z jest liczbg

y jest liczbg pierwsza. Z jest liczba ztozona. Zozong

Koniunkcja jest zdaniem prawdziwym jedynie wtedy, gdy tworzace ja zdania proste sa jedno-
cze$nie prawdziwe. W pozostalych przypadkach koniunkcja jest fatszywa.

Tabela wartosci logicznych
Przyktadowe przypadki wartosci logicznych zdan sktadowych i odpowiadajace im wartosci
logiczne zdan ztozonych mozna zestawi¢ w tabeli:

p q ~p  plubg piq
1 0 0 1 0
0 1 1 1 0
1 1 1 1
0 0 0 0

Operatory poréwnan (relacji) w jezykach Python i C++

Poréwnywanie dwoch wartosci w jezykach programowania wykonuje si¢ za pomoca operato-
réw poréwnan (relacji). Wynikiem ich dziatania sg wartosci True albo False wjezyku Python
lub true albo false wjezyku C++.

Zapis w matematyce Zapis w jezykach Python i C++
# I=
> >
< <

\"
\
Il

IA
AN
Il
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Operatory logiczne w jezykach Python i C++

Spojniki logiczne (,i”, ,lub”, ,nieprawda, ze”) nazywa sie operatorami logicznymi. Umozliwia-
ja one stosowanie wyrazen logicznych w tworzonym kodzie. Mozna je taczy¢ z operatorami
poréwnan przedstawionymi na poprzedniej stronie.

Nazwa Zapis w jezyku .

operatora logicznego Python PR T [Pt [iner
AND and Dla zmiennej x 0 wartosci 3 i zmiennej y o wartosci 2
(koniunkcja) wyrazenie x <5 and y > 1 ma wartos¢ True.
OR or Dla zmiennej X 0 wartosci 5 i zmiennej y o wartosci 5
(alternatywa) wyrazeniex == 5or y == 5 mawartos¢ True.
NOT not Dla zmiennej x 0 wartosci 3 wyrazenie not x ==
(negacja) ma warto$¢ True.

W jezyku C++ zamiast operatoréw &g, || oraz | mozna uzywac odpowiednio operatoréw:
and, or inot.

Nazwa} PO WA Przyktad w jezyku C++

operatora logicznego C++
AND 28 Dla zmiennej x 0 wartosci 3 i zmiennej y o wartosci 2
(koniunkcja) wyrazeniex < 5 && y > 1 ma warto$¢ true.
OR ¥ Dla zmiennej X 0 wartosci 5 i zmiennej y o wartosci 5
(alternatywa) wyrazeniex == 5 | | y == 5 ma wartos$¢ true.
NOT | Dla zmiennej x o wartosci 3 wyrazenie ! (x == 4) ma
(negacja) ’ wartos¢ true.
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3. Typy danych w jezyku Python

W jezyku Python typ zmiennych okreslany jest, juz po uruchomieniu programu, na podstawie
wartosci, ktére sa przypisane zmiennym.

Typ napisowy

Napisy, czyli tzw. fancuchy znakéw, Python zapisuje w pamieci komputera jako obiekty klasy
str (patrz dodatek 7). Ze zmiennej typu napisowego korzysta sie jak ze zmiennej kazdego
innego typu. Mozna np. nadac jej warto$¢ za pomoca operatora przypisania:

napis = "ABC"

Zamiast cudzystowéw mozna uzy¢ apostroféw: napis = 'ABC".

Aby odwota¢ sie do konkretnych znakéw w tancuchu, zapisujemy nazwe zmiennej i numer
znaku w nawiasach kwadratowych (znaki numerowane sa od 0). Na przyktad print(napis[1])
wyswietli na ekranie litere B. Mozemy tez uzywac indeksowania ujemnego i indeksowania
pustego. Instrukcja print(napis[-1]) wyswietli ostatni znak, czyli C. Natomiast instrukcja
print(napis[1:]) wyswietli wszystkie znaki, zaczynajac od tego o indeksie 1. Do poréwny-
wania napiséw stosuje sie operatory relacji <, >, <=, >=,==1 I=.

Napisy mozna scala¢ za pomoca operatora +. Na przyktad operacja "ABC" + "DE" skutkuje
utworzeniem zmiennej o wartosci "ABCDE". W ponizszej tabeli zebrano kilka najczesciej uzy-
wanych funkcji dla typu napisowego.

Nazwa funkcji Parametry Wynik Przyktad zastosowania
. . _ Instrukcja:
L|czb§ oznaczajgca Jedno;nakpwy napis typu str print(chr(97))
chr() pozycje znaku odpowiadajgcy znakowi o danym .
w tabeli Unicode kodzie Unicode Wynik:
a
Liczba el 6w obiekiy Iub Instrukcja:
karicuch znakdw, czba elementow obiextU U print(len("abc"))

len() struktury danych, np. tanicucha

I (Ulo it znakodw, listy lub krotki \éVynik:
Instrukcja:
Jednoznakowy Kod Unicode dla znaku print(ord("a"))
ord() napis zapisanego w zmiennej Wynik:
97
Instrukcja:
Nazwa obiektu Typ danych zapisany w obiekcie | print(type("abc"))
type() lub zmiennej lub zmiennej Wynik:

<class 'str'>

Typy liczbowe

Wsrdd typdéw liczbowych wyrdznia sie typy catkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyjne), pozwalajace zapisa¢ réwniez utambki (liczby wymierne). W programowaniu wartosci
zapisane jako 2 i 2.0 to liczby réznych typéw. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga jest
typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci utamkowe;.
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Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej Przyktad przypisania wartosci
int Liczby catkowite a =4
float Utamki dziesietne i ich przyblizenia a=-0.5
. = a = 2.451283
Liczby z czescig utamkow:
float yzczesca ? a = 4.00000023¢-12

Uwaga: Zapis e-12 oznacza notacje wykladnicza (4. czynnik 107%).

Typ logiczny
Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktéry przyjmuje wartosci True

i False. Sg one stowami kluczowymi jezyka Python. Warto$¢ False reprezentowana jest
w pamieci komputera przez liczbe 0, a warto$¢ True — przez liczbe 1.

Listy

Lista to struktura danych grupujaca elementy dowolnych typéw w sposéb uporzadkowany.
Na przyktad dzieki utworzeniu listy L = [1, 2, 3, 4] mozna zastapi¢ cztery zmienne
typu calkowitego. Listy upraszczaja proces kodowania algorytméw, gdyz mozna odwotac sie
do wielu wartosci za pomoca jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do elementéw
zapisanych na liScie uzyskuje sie za pomoca mechanizmu indeksowania, tj. podania pozycji
elementu na liscie, liczac od 0, np. L[@], L[1],L[2] iL[3].

Indeksy

an
10 11 i ‘i;\../;i

Wartosci

W jezyku Python mozemy tez uzywac indeksowania ujemnego i indeksowania pustego. Dla
powyzszej listy instrukcja print(L[-1]) wyswietli ostatni element listy, czyli 11, natomiast
instrukcja print(L[1:]) wyswietli wszystkie elementy, zaczynajac od tego o indeksie 1.

Krotki

Krotka to struktura danych podobna do listy. Réznica miedzy nimi polega na tym, ze zawarto$ci
krotki nie mozna zmieniac.

Aby utworzy¢ krotke, nalezy podac jej nazwe, nastepnie znak réwnosci, a na koricu tworzace ja
elementy. Elementy wchodzace w sklad krotki rozdzielamy przecinkiem:

Krotka = 1, 2, 3, 4

Mozna uzy¢ dodatkowo nawiasu okraglego:

Krotka = (1, 2, 3, 4)

Krotka, podobnie jak lista, obstuguje indeksowanie. Do pierwszego elementu krotki odwotamy sie,
piszac: Krotkal[Q].
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4. Podstawowe typy instrukciji
w jezyku Python

Instrukcja warunkowa
Sktadnia prostej instrukcji warunkowej if:

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2
instrukcja3

Warunek podawany po stowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz: dodatek 2).

Skfadnia instrukeji warunkowej if else (w postaci alternatywy):

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2

else:
instrukcjal
instrukcja2

W przypadku zagniezdzania instrukcji warunkowych trzeba zadbac¢ o to, aby kolejne wciecia
byty wielokrotno$cia pojedynczego wciecia.
if waruneki:
instrukcja
if warunek2:
instrukcja
else:
instrukcja
else:
instrukcja

Oto przyktadowe wykorzystanie instrukcji warunkowej:

if artykul == "buty":
if kolor == "zielony":
rabat = 0.5
else:
rabat = 0.2
else:
rabat = 0.1
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Instrukcje powtarzania. Petla for Funkcje

Skfadnia petli for wykonujacej iteracje wedlug elementéw listy ma postac: Funkcje to podprogramy zawarte w programie gtéwnym, ktére odpowiadaja za realizacje okres-

for k in nazwa_listy: lonej cze$ci calego programu.

%nstrukcqai Budowa funkgji:
instrukeja2 def nazwa_funkcji(argument1, argument2, ...):
instrukcjal
Przyklad: wypisanie elementéw listy [1, 3, 5] z uzyciem petli for. instrukcja2
liczby = [1, 3, 5] -
for k in liczby: return wynik
print(k) . .. . . . . .. . .
Definicja funkcji sktada si¢ z nagtéwka funkcji i bloku instrukeji. Nagtéwek zawiera nazwe
Sktadnia petli for wykonujacej iteracje wedtug liczb z zakresu: funkcji oraz liste nazw argumentéw funkcji. Wartos¢ zwracana przez funkcje jest wskaza-
for k in range(zakres): na po stowie return. Na przyktad instrukcja return a oznacza, ze funkcja zwréci wartosc
instrukcjal zmiennej a.
instrukcja2

Gdy w definicji funkcji instrukcja return sie nie pojawia, funkcja wykonuje zadania, ktére nie
wymagaja zwrdcenia wartosci wynikowe;j.

Przyktad: wypisanie liczb od 1 do 10 z uzyciem petli for.
Oto przyktad funkcji PoleTrapezu, ktdra oblicza pole trapezu dla podanych dtugosci podstaw

for k in range(1, 11): i wysokosci:

print(k)
def PoleTrapezu(a, b, h):
Instrukcje powtarzania. Petla while return (a+b)xh/2

Sktadnia petli while ma postac:

while warunek_logiczny: print("s«+x Program Pole trapezu xxx \n")

instrukejal a = float(input("Podaj ditugosé jednej podstawy trapezu: "))
instrukcja2 b = float(input("Podaj dtugosé drugiej podstawy trapezu: "))
h = float(input("Podaj wysoko$é¢ trapezu: "))
Instrukcje while stosujemy wéwczas, gdy nie znamy doktadnej liczby powtérzen (cykli). Pro- print("Pole trapezu wynosi", PoleTrapezu(a, b, h))

gram wykonuje te instrukcje, dopdki warunek jest spetniony. Jest wiec mozliwe, ze nie wykona
jej ani razu.

Oto przykladowe wykorzystanie petli while:

imie = "Joanna"
proba — mn
i=20

print("Sprébuj odgadngé moje imie")
while proba != imie:
i=1+1
print("Préba", i, ": ", end="")
proba = input()

print("Brawo! Udato ci sie odgadna¢ moje imie za", i, "razem."
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5. Operatory i funkcje matematyczne 6. Stowa kluczowe w jezyku Python
w jezyku Python
Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkcji ani innych obiektéw w kodzie
zrodtowym.
Operatory arytmetyczne édiowy
o ) Stowo kluczowe Opis
Operator Nazwa operatora Wyrazenie Wynik
5 3 . and Operator logiczny
+ Dodawanie * . o )
2 + 3.5 5.5 def Uzywane w definicji funkgji
B Odejmowanie 3 -2 1 | Uzywane w instrukcji warunkowej do wyodrebnienia kodu wykonywanego,
3.5 - 2 1.5 else gdy warunek po i f nie jest spetniony
N Mnozenie 2 % 3 6 for Uzywane w instrukgji iteracyjnej
2.5 x 3.5 8.75
. from Uzywane przy imporcie fragmentu biblioteki (modutu)
*% Potegowanie 2 %% 3 8
if Uzywane w instrukgji warunkowe;
/ Dzielenie 38/ 2 1.5
3.0/ 2 1.5 import Uzywane przy imporcie biblioteki (modutu)
// Dzielenie catkowite 33/ ; /22 12 in Uzywane do odwotania sie do elementow listy
o o N . Uzywane do sprawdzania, czy dwa obiekty sg tymi samymi obiektami,
% Reszta z dzielenia (modulo) 3 % 2 1 1s np. czy zwracana wartosc jest rowna True
. not Operator logiczny
Wybrane wbudowane funkcje matematyczne
or Operator logiczny
Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi
return Uzywane w instrukcji, ktéra pozwala funkgji zwrdci¢ wartos¢ do migjsca jej wywotania
Potegowanie pow(2.0,-2) ©.25 Drugi argument funkcji to wyktadnik potegi.
True Stata oznaczajaca wartos¢ logiczng prawda
iy abs(2) 2
Wartos¢ bezwzgledna . . . o o
abs(-2) 2 while Uzywane w instrukgji iteracyjnej
Konwersja na liczbe int(12.5) 12 False Stata oznaczajgca warto$c logiczna fatsz
typu catkowitego int("12") 12
round(2.5) 2 . =
round(2.6) 3 Liczby z czescig utamkowa 0,5 program .
Zaokraglenie Miaee ' = . zaokragla inaczej dla liczb o czesci Inne stowa kluczowe jezyka Python
round(3.6) . catkowitej parzystej i nieparzyste. as assert break class
continue del elif except
. finall lobal lambda None
Wybrane funkcje matematyczne z modutu math Y J .
nonlocal pass raise try
Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi with
Pierwiastek kwadratowy = sqrt(2.0) 1.41421 Zwracana jest wartos¢ przyblizenia.
Logarytm dziesigtny log10(2.0) 0.30103 @ Zwracana jest warto$¢ przyblizenia.
Zaokraglenie ceil(2.5) 3
w gore (sufit) ceil(-2.5) -2
Zaokraglenie floor(2.5) 2
w ddt (podtoga) floor(-2.5) -3
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7. Obiekty, klasy i metody w jezyku Python

Jezyk Python jest jezykiem obiektowym. Oznacza to, ze wykorzystuje si¢ w nim obiekty maja-
ce cechy zdefiniowane w klasach, do ktérych naleza. Oprécz opisu cech obiektéw definicja
klasy zawiera rowniez metody, czyli operacje, ktére mozna wykonywac na nalezacych do niej
obiektach. Jesli tworzymy gre, klasa moze by¢ opisem postaci, na ktéry sktadaja si¢ np.: imie,
liczba punktéw doswiadczenia, wyglad. Obiektem w tej klasie bedzie konkretna postac, np.
o imieniu Alex, ktéra ma 25 punktéw do$wiadczenia, wyglad maga.

Metodami dla obiektu w tej klasie moga by¢ np.: bieg, podskok, uzycie magicznej rézdzki.

Klasa str

Jedna z wielu wbudowanych klas jezyka Python jest klasa str, opisujaca obiekty zbudowane
z fanicuchéw znakéw. Aby utworzy¢ zmienne (obiekty) nalezace do tej klasy, wystarczy wpisaé
ich wartosci w cudzystowach lub apostrofach.

napisl = "ABC"

napis2 = 'XYZ'

Cho¢ zmienne napisi i napis2 zawieraja rézne dane, naleza do tej samej klasy. Metody to
funkcje zdefiniowane w tej klasie. Aby je zastosowacd, po nazwie obiektu dodajemy kropke,
a nastepnie wpisujemy nazwe metody i parametry podane w nawiasie:
obiekt.metoda(parametry).

Metody najczesciej uzywane dla klasy str

Przyktad zastosowania metody
dla wartosci

"Ala ma kota" zapamietanej
W zmiennej s

Nazwa metody Parametry Wynik

Pozycja pierwszego

wystapienia wzorca Instrukeja: o
£ind(szukane) Szukany w napisie. print(s.find("ma"))
tndisztikane wzorzec Jesli dany wzorzec Wynik:
nie wystepuje, wynikiem jest 4
liczba -1
Efekt sprawdzenia, czy napis Insj[rukcja:.
islower() sktada sie wytacznie z matych | PTint(s.islower())
liter (wartos¢ True albo Wynik:
Falss) False
separator — Insj[rukcja: _
split(separator) = domysélniejest | Lista napiséw, na ktére napis = P*? nt(s.split())
nim odstep zostat rozdzielony Wynik:
(Spacja) llAlall , llma n i n kota n
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8. Typy danych w jezyku C++

W jezyku C++ kazda zmienna, w zaleznosci od tego, czy jest liczba catkowita, liczba z czescia
utamkows, znakiem, napisem czy wartoscia logiczng, musi miec jawnie przypisany odpowiedni
typ danych. Okres$la on sposéb zapisu zmiennej w pamieci komputera oraz zbiér operaciji, ktére
mozna wykonac na tej zmienne;j.

Typy liczbowe

Wsrdd typdéw liczbowych wyrdznia sie typy catkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyjne), czyli takie, ktore pozwalaja zapisac liczby rzeczywiste. W programowaniu wartosci
zapisane jako 2 i 2.0 to liczby réznych typéw. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga
jest typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci utamkowej.

Deklaracja zmiennej

Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej W jezyku C++

Liczby catkowite z zakresu od -2 147 483 648

int do 2 147 483 647 inta=4;
long long Duze liczby catkowite niewigksze niz 9,22 - 10 long long a = 3000000 ;
float Utamki dziesietne i ich przyblizenia floata=-0.5;

Liczby z czescig utamkowa, w ktorych liczba cyfr

float znaczacych (pewnych) jest niewieksza niz 6 float a = 2.45123;
Bardzo mate liczby, ktére trzeba zapamietac
double z wigkszg doktadnoscig (niewigcej niz double a = 4.00000023e-12;

15 cyfr znaczacych)

Bardzo duze liczby (z czescig utamkowa) lub liczby,
double ktore trzeba zapamietac z wiekszg doktadnoscia double a = 4.00000023e12;
(niewiecej niz 15 cyfr znaczacych)

Uwaga: Zapisy typu e12 oraz e-12 oznaczaja notacje wyktadnicza (tj. odpowiednio czynniki
10" oraz 107'3).

Typ znakowy i typ napisowy

Pojedyncze znaki mozna zapisywaé w zmiennych typu char. Na przyktad deklaracja
char litera='a'; to deklaracja zmiennej, w ktérej nastepnie zapisano litere a. Napisy, czyli
taiicuchy znakéw, zapisuje sie z uzyciem zmiennych typu string. Typ ten w sensie $cistym
nie jest typem prostym C++, ale ma charakter obiektowy, tzn. po deklaracji zmiennej uzysku-
jemy dostep do wbudowanych funkcji (tzw. metod), ktére pozwalaja fatwo wykonac operacje
na napisach. Dla zmiennej zadeklarowanej jako string napis="ABC"; liczbe znakéw napisu
wypiszemy na ekranie, jesli uzyjemy w kodzie zapisu cout«napis.size().
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Typ logiczny

Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktéry przyjmuje wartosci true
i false. S to stowa kluczowe jezyka C++. Wartos¢ false reprezentowana jest w pamieci
komputera przez liczbe 0, a warto$¢ true — przez liczbe r6zna od 0.

Tablice

Tablica to struktura danych grupujaca elementy okreslonego typu w sposéb uporzadkowany.
Na przyklad deklaracja int tablica [4]; zastepuje deklaracje czterech zmiennych typu int.

Indeksy tablicy
2 3 4

10 1 ! 14 4 3 20 11

\/

Wartosci w tablicy

Tablice upraszczaja proces zapisywania algorytméw w jezyku programowania, gdyz mozna
odwolac sie do wielu wartosci za pomoca jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do
poszczegdlnych elementéw zapisanych w tablicy uzyskuje si¢ za pomocg mechanizmu indek-
sowania, tj. podania pozycji elementu w tablicy, liczac od 0, np. tablica[@], tablica[1],
tablica[2] itablica[3].

Zapis Wyjasnienie
int tablical[4]; Deklaracja tablicy czterech liczb typu int

const int N=4; . , o ) )
i el aes|i)] - Deklaracja tablicy, ktorej liczbe elementow okresla stata N
. . B . Deklaracja tablicy trzech liczb typu int potgczona

int tablica[3] = {1,2,3}; Z przypisaniem im wartosci

Deklaracja tablicy liczb typu int potgczona z przypisaniem
im wartosci — rozmiar tablicy wyznacza sie na podstawie
liczby wartosci

int tablica[] = {1,2,3};

. . _ ) Deklaracja tablicy czterech liczb typu int potgczona
int tablical4] = {0}; Z przypisaniem im wszystkim wartosci O
Deklaracja tablicy czterech liczb typu int potgczona

it Belblics & Z przypisaniem im wartosci: 1, 2, 0i 0

{1, 2};
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9. Podstawowe typy instrukcji w jezyku C++

Instrukcja warunkowa

Skfadnia prostej instrukeji warunkowej if:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) instrukcja; if (warunek)
{
instrukcjail;
instrukcja2;
}

Warunek podawany po stowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz: dodatek 2).

Skladnia instrukeji warunkowej if else (w postaci alternatywy):

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) if (warunek)
instrukcja; {
else instrukcjail;
instrukcja; instrukcjaZ;
}
else
{
instrukcjail;
instrukcjaZ;
}

W przypadku zagniezdzania instrukcji warunkowych warto zadba¢ o odpowiednie wciecia.

Instrukcje powtarzania. Petla for
Sktadnia petli for powtarzajacej pojedyncza instrukcje:
for (licznik; warunek powtarzania; krok) instrukcja;

Sktadnia petli for powtarzajacej wiele instrukgji:
for (licznik; warunek powtarzania; krok)

{
instrukcjal;
instrukcja?;
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Instrukcje powtarzania. Petla while
Sktadnia petli while powtarzajacej pojedyncza instrukcje:

while (warunek logiczny) instrukcja;

Sktadnia petli while powtarzajacej wiele instrukgcji:
while (warunek logiczny)

{

instrukcjal;
instrukcja?;

Instrukcja powtarzania. Petla do while
Skfadnia petlido while powtarzajacej pojedyncza instrukcje:
do instrukcja while (warunek logiczny);

Skfadnia petli do while powtarzajacej wiele instrukcji:
do
{

instrukcjal;
instrukcjaz;

} while (warunek logiczny);

Instrukcje sterujace. Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie gtéwnym, ktére odpowiadaja za realizacje okres-
lonej cze$ci calego programu. Funkcje definiuje sie przed definicja funkcji main.

Definicja funkcji sktada sie z nagtéwka funkcji i bloku instrukcji. Nagtéwek zawiera typ war-
tosci zwracanej przez funkcje, nazwe funkcji oraz liste argumentéw wraz z typami i nazwami
argumentéw. Budowa funkcji:

typ nazwa_funkcji(typ argumenti, typ argument2, ...)

{
instrukcjal;
instrukcjaz;
return wynik;
}

Warto$¢ zwracana przez funkcje jest wskazana po stowie return.
Na przykiad instrukcja return a; oznacza, ze funkcja zwrdci warto$¢ zmiennej a.

Gdy typem funkcji w nagtéwku jest void, funkcja wykonuje zadania, ktére nie wymagaja zwré-
cenia wartosci wynikowej.
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Instrukcja wyboru switch

Skfadnia instrukcji switch jest nastepujaca:

switch (zmienna)

{

case wartosé_1:
// instrukcje, gdy zmienna==wartosé_1
break;

case wartoscé_2:
// instrukcje, gdy zmienna==wartosé¢_2
break;

case wartosé_n:
// instrukcje, gdy zmienna==wartosé_n
break;
default:
// instrukcje, gdy zmienna nie przyjmuje
// zadnej z wymienionych wczesSniej wartosci

}

Warto$ci, jakie moze przyja¢ zmienna, musza by¢ typu catkowitoliczbowego. W zaleznosci
od warto$ci zmiennej wykonywana jest jedna z czesci kodu zaczynajacych sie od stowa klu-
czowego case. Na przyktad gdy zmienna przyjmie warto$¢ wartosc_2, program wykona
instrukcje od czesci rozpoczynajacej si¢ od case wartosc_2. Czeé¢ default jest opcjonalna
(moze nie wystapi¢) — podobnie jak czes¢ else w instrukcji warunkowej if. Dzieki instruk-
cji break mozna przerwac¢ wykonywanie kolejnych instrukeji zapisanych w switch. Gdyby
zabraklo break, po wykonaniu instrukcji dla danej warto$ci zmiennej program przeszediby do
kolejnych linii w instrukcji switch. Jesli nie wystapi cze$¢ default, nie ma potrzeby uzywania
break w cze$ci z ostatnim case.

1. switch (dzialanie)
2. |

3 case 1:

4, c =a+ b
O break;

o case 2:

7 c =a - b;
8 break;

9. case 3:

10. c =a x b;
11. break;

12. case 4:

13. c =a/ b
14. }
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10. Operatory i funkcje matematyczne 11. Stowa kluczowe w jezyku C++

w jezyku C++

Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkcji ani innych obiektéw w kodzie

Operatory arytmetyczne zrodtowym.
Operator Nazwa operatora Wyrazenie Wynik Stowo kluczowe Opis
+ Dodawanie 2+3 O bool Nazwa typu logicznego
2 + 3.5 5.5
const Uzywane przy definiowaniu statej
. . 3 -2 1
- Odejmowanie 3.5 — 2 1.5 double Nazwa typu dla liczb z czescia utamkowag, 0 podwojnej precyzji
Uzywane w instrukciji warunkowej do wyodrebnienia kodu wykonywanego,
* Mnozenie 2% 3 6 else gdy warunek po i f nie jest spemiony
2.5 x 3.5 8.75
3/ 2 A false Stata oznaczajgca wartosc logiczng fatsz
/ Dzielenie -3/ 2 -1 float Nazwa typu dla liczb z czescia utamkowg
3.0 / 2 1.5
for Uzywane w instrukgii iteracyjnej
% Reszta z dzielenia (modulo) 3% 2 1
if Uzywane w instrukciji warunkowe;j
W jezyku C++ nie ma operatora potegowania. Kwadrat lub szescian liczby najtatwiej zapisaé
. . . . int Nazwa typu dla liczb catkowitych
jako iloczyn, odpowiednio: 2 * 21lub2 *x 2 x 2.
Do zapisywania poteg mozna tez uzy¢ funkcji pow z biblioteki cmath. . Nazwa typu dla liczb catkowitych, definicja z long long int pozwala zapisywad
9 w pamieci komputera liczby z wigkszego zakresu liczb
Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki cmath , . ,
namespace Uzywane przy okreslaniu przestrzeni nazw
Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi . : c L iy . ,
return Uzywane w instrukcii, ktéra pozwala funkciji zwrdcic wartos¢ do miejsca jej wywotania
Drugi argument funkciji to wyktadnik . .
Potegowanie pow(2.0; -2) 0.25 potegi. Moze byé liczba true Stata oznaczajgca wartosc¢ logiczng prawda
niecatkowitg. . . o .
using Uzywane przy okreslaniu przestrzeni nazw
o Zwracana jest wartos¢
Pierwiastek kwadratowy | sqrt(2.0) 1.41421 p\r,;;inZeniJa. W void Uzywane w nagtéwku funkgji, ktéra nie zwraca wartosci
Blonyiastok syedci Zwracana jest warto$é while Uzywane w instrukciji iteracyjne;
ierwiastek szescienny cbrt(2.0) 1.25992 orzyblizenia.
Zaokraglenie ceil(2.5) 3 Inne stowa kluczowe jezyka C++
ore (sufit i1(— _
W gore (suft) ceil(-2.5) 2 asm auto break case
Zaokraglenie floor(2.5) 2 catch char class const_cast
w dot (podtoga) floor(-2.5) -3 continue default delete do
Jeokcaglenis (tacyoyine) eundl( 2. 5) 3 dynamic_cast enL.Jm explicit éxp.ort
a9 yey) round(—2.5) _3 extern friend goto inline
o o mutable new operator private
Obciecie czgsci trunc(2.5) 2 protected public register reinterpret_cast
utamkowej trunc(-2.5) -2 _ _ _
short signed sizeof static
e 6 berralEe abs(2) 2 ’;/'Oéna tizlb?fisi‘.’vaé;l:]”kﬁj@ static_cast struct switch template
abS(—z) 2 abs z pipliotexkl ma . thlS thl’OW try typedef
. Zwracana jest warto$c typeid typename union unsigned
Logarytm dziesietny log10(2.0 0.30103 o i .
g10( ) przyblizenia. virtual volatile wchar_t
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12. Obiekty, klasy i metody w jezyku C++

Jezyk C++ jest jezykiem obiektowym. Oznacza to, ze wykorzystuje sie w nim obiekty maja-
ce cechy zdefiniowane w klasach, do ktérych naleza. Oprécz opisu cech obiektéw definicja
klasy zawiera réwniez metody, czyli operacje, ktére mozna wykonywac na nalezacych do niej
obiektach. Jesli tworzymy gre, klasa moze by¢ opisem postaci, na ktéry sktadaja si¢ np.: imie,
liczba punktéw doswiadczenia, wyglad. Obiektem w tej klasie bedzie konkretna postac, np.
o imieniu Alex, ktéra ma 25 punktéw do$wiadczenia, wyglad maga.

Metodami dla obiektu w tej klasie moga by¢ np.: bieg, podskok, uzycie magicznej rézdzki.

Klasa string

Po dotaczeniu do programu biblioteki string poprzez umieszczenie w kodzie Zrédlowym
dyrektywy #include <string> mozna utworzy¢ zmienne (obiekty) typu napisowego:
string napis1l = "ABC";

string napis2 = "XYZ";

Cho¢ zmienne napis? i napis2 zawierajg rézne dane, naleza do tej samej klasy. Metody to
funkcje zdefiniowane w tej klasie. Aby je zastosowac¢, po nazwie obiektu dodajemy kropke,
a nastepnie wpisujemy nazwe metody i parametry podane w nawiasie:
obiekt.metoda(parametry)

Metody najczesciej uzywane dla klasy string

Przyktad zastosowania metody

Nazwa metody Parametry Wynik dla zmiennej s typu string
s="Ala ma kota"
Pozycia pierwszego Instrukcija:
— Zycja pierwsz cout<<s. find("ma");
find(szukane) lsiu:snf fraza wystgpienia szukane; . ( )
ub zna frazy w napisie van'k'

pozycja —indeks = Fragment ciggu znakéw | Instrukcja:
substr(pozycja,ile) znaku w napisie, = zapisanych od indeksu cout<«<s.substr(4,2);

ile —liczba pozycja. Liczbe znakdw | Wynik:
znakow okresla parametr ile ma
) Instrukcje:
pozycja — Na . . . (4 3) .
.. . pis bez ciggu znakow | s.erase(4,9);
erase(pozycja, ile) adneak;sigal;ije o diugosci ile liczonego | cout<<s;
; o indek j ik:
liczba znakéw od indeksu pozyc ja Wynik:
Ala kota
Instrukcija:
0 Dt o Ko cout<<s.size();
size = ugos¢ ciagu znakow
e e Wynik:
11

Oprécz metod wymienionych w tabeli czesto korzysta sie takze ze stalej npos. Metoda find
przyjmuje warto$¢ réwna tej statej, gdy szukana fraza nie zostanie odnaleziona w tekscie.
Na przyklad dla napisus="Ala ma kota" instrukcjas.find("mak")==s.npos przyjmie war-
to$¢ prawda.
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13. Systemy liczbowe

Systemem liczbowym nazywamy zbiér regul jednolitego zapisu liczb. Do zapisu liczb w danym
systemie liczbowym uzywa sie cyfr.

System dziesietny

Podstawa systemu jest liczba 10. Do zapisu wykorzystujemy cyfry: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}.
Liczbe w systemie dziesietnym mozemy przedstawic jako sume liczb, z ktérych kazda jest
iloczynem potegi liczby 10 oraz liczby od 0 do 9.

System dwédjkowy (binarny)

Podstawa systemu jest liczba 2. Do zapisu wykorzystujemy zbiér cyfr: {0, 1}. Liczbe w systemie
binarnym mozemy przedstawi¢ jako sume liczb, z ktérych kazda jest iloczynem potegi liczby 2
oraz liczby O lub 1.

System szesnastkowy (heksadecymalny)

Podstawa systemu jest liczba 16. Do zapisu wykorzystujemy zbior cyfr: {0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
A, B, C, D, E, F}. Liczbe w systemie szesnastkowym mozemy przedstawi¢ jako sume liczb,
z ktérych kazda jest iloczynem potegi liczby 16 oraz liczby od 0 do F (gdzie: A = 10, B = 11,
C=12,D=13,E=14,F = 15).

Przeliczanie liczb pomiedzy systemami

Zamiana liczby zapisanej w systemie dziesietnym na liczbe zapisana w innym systemie licz-
bowym polega na jej wielokrotnym dzieleniu catkowitym przez podstawe danego systemu
i zapisywaniu reszty z dzielenia. Mozna to zrobi¢ w tabeli — liczbe po zamianie odczytujemy
od dotu do géry. Ilustruje to ponizszy przykiad.

Zamiana zapisu liczby z systemu
dziesietnego na dwdjkowy

Zamiana zapisu liczby z systemu
dziesietnego na szesnastkowy

150 : 2 = 75 0 N 19374 : 16 = 1210 E AN
75 : 2 = 37 1 1210 : 16 = 75 A
37 : 2 = 18 1 75 : 16 = 4 B
18 : 2 = 9 0 4 : 16 = 0 4

9 2 = 4 1

4 2 = 2 0

2 2 = 1 0

1 : 2 = 0 1

150, = 10010110, 19374,, = 4BAE,,
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1 4- Narz@dZIa g rafl kl 3D w prog ramle SketCh U p I_. Pie — rysowanie wycinka kofa; kolejnymi kliknieciami wskazuije sie: srodek, poczatek tuku i kat
_%’ Freehand — rysowanie linii odrecznych; tak narysowany ksztatt zamkniety staje sie Sciankag
lkona Opis
narzedzia "~ Rotated Rectangle — rysowanie prostokata i jego obrét wokdt jednej ze $cian
@) Search SketchUp — wyszukiwanie i aktywowanie narzedzi, polecen oraz rozszerzen :
N ii 3D Text — tworzenie tréjwymiarowych napiséw
R Select — wybieranie obiektow ~ B . o
5 Offset — tworzenie obrysu wewnatrz lub na zewnatrz narysowanej sciany
Eraser — wymazywanie krawedzi i linii
Q w w © ¢3 Follow Me - tworzenie bryt obrotowych, wycigganie dowolnych ksztattéw wzdtuz Sciezek
Line — rysowanie linii prostych '
/ & prosy AN Flip — odbijanie obiektdéw wzgledem wybranej osi
[’j Rectangle - rysowanie prostokata Outer Shell — usuwanie elementéw znajdujgcych sie wewnatrz potgczonych grup lub
komponentdow; pozostaje tylko zewnetrzna powtoka bryty 3D
(_') Push/Pull — dodawanie trzeciego wymiaru do dwuwymiarowych scianek I‘T Intersect - tworzenie krawedzi w miiscach przeciecia obiektow
4-:-» Move - przesuwanie obiektu [ ) , o )
1= Union - tgczenie obiektow w jedng bryte
Q Rotate — obracanie obiektu T
el | Subtract — odejmowanie jednej bryty od drugiej
' Scale — zmiana rozmiaru obiektu =|
UD Trim — przycinanie obiektdw poprzez zachowanie tylko czesci wspdlnych
@ Paint — naktadanie koloru/tekstury na modelowane obiekty lub poszczegdine scianki B ] Solit — dzielenie obiektd o o o
= plit — dzielenie obiektow w miejscach przeciecia
Sl Orbit — obracanie kamery wokdt modelu
| ; ;?:" Dimensions — wymiarowanie elementéw graficznych
% Pan - przesuwanie widoku w poziomie/pionie 7 S , o Katd
rotractor — mierzenie katow
9 Tape Measure — mierzenie odlegtosci oraz tworzenie linii i punktow konstrukcyjnych t = Axes — zrmiana orientaci i &rodka ukladu wspdirzednych wzgledem rysowanego modelu
s 8 -
/O Zoom - przyblizanie/oddalanie widoku wzgledem obiektu Text — dodawanie etykiet tekstowych do obiektéow lub sceny
(k‘\. . . <
L Lasso — zaznaczanie obiektow Section Plane - tworzenie pfaszczyzny przecinania bryt 3D; umozliwia podglad wewnetrzne;
N struktury modelu
Sample Material — pobieranie materiatu uzytego na obiekcie
/ P P Yieg 0 Tag - przypisywanie obiektom etykiet w celu organizacji i kontroli widocznosci
G) Circle — rysowanie okregu; kolejnymi kliknigciami wskazuije sig: Srodek i promien . ¥ Zoom Extents — dopasowanie widoku sceny tak, aby wszystkie obiekty znajdujace sie w niej
o byly widoczne i wysrodkowane
@ Polygon — rysowanie wielokata; wskazuje si¢ srodek, wpisuje liczbg bokéw (np. 3s) i naciska
Enter ,O Zoom Window - powiekszanie konkretnej czesci obiektu
I/). Arc — rysowanie tuku; kolejnymi kliknieciami wskazuje sie: srodek, poczatek tuku i kat 9% S @ _ ol dane .
osition Camera — umieszczanie kamery na zadanej wysokosci
e
{ 2 Point Arc — rysowanie tuku; kolejnymi kliknieciami okresla sie: dwa punkty podstawy i promien
* & Jy © © P yP P ’@ Look Around — obracanie i ogladanie sceny wokot statego punktu
- - . . . .
o) 3 Point Arc — rysowanie tuku przez ustawienie wycinka kota ﬁ Walk — poruszanie sie po scenie, jak podczas spaceru; z klawiszem Shift porusza sie

w gore/ddt, z Gtrl — biegnie
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Dodatki Dodatki

Funkcja logiczna, ktorej argumenty sa typu
logicznego. Zwraca wartos¢ PRAWDA, jesli

15. Podstawowe funkcje programu

M |Crosof‘t Excel LUB LUB(B1>1;B2¢100) przynajmniej jeden z argumentow ma wartos¢
PRAWDA. W przeciwnym wypadku zwraca
wartos¢ FALSZ.

Kazda formufa w arkuszu kalkulacyjnym musi sie zaczyna¢ od znaku =. W arkuszu mozna FU;kf?J'a’_W ktgrej zwracana l‘("/a"tOS'Cf %?'eZVrtOd”
. B A s . . . . : : . spetnienia podanego warunku, np. jesli wartogé
wykorzystywac standardowe symbole +, -, x, /,, ktére pelnia funkcje operatoréw dodawania, JEZELI JEZELI(A1>0;A2;A3) T T 0 Y i o e

odejmowania, mnozenia, dzielenia i potegowania.
Znak : pozwala na okreslenie zakresu komorek, np. zakres od A1 do A10 to A1:A10.

wartos¢ komorki A2, w przeciwnym razie A3.

Oblicza, ile komorek we wskazanym zakresie
spetnia dane kryterium, np. ile razy w zakresie
A2 do A15 wystepuje wartosc 6.

107 JEZELT LICZ.JEZELI(A2:A15;6)

Nazwa funkgcji Przyktad zastosowania Opis

SUMA (A1 :A8)

JEZELI.BLAD(A4/B4;

Zwraca wartos¢ podang jako pierwszy

Dodaje wartosci w komorkach. c N ; -
SUMA SUMA (A1 : A2 A3) & wartoselw Kkomor JEZELT . BLAD "Nie mozna dzielié parametr, a jesli wystapi biad, wykonuie inna
przez @") operacje, np. zwraca odpowiedni tekst.
ILOCZYN ILOCZYN(AL : A4) Oblicza iloczyn liczb ze wskazanych komorek
' lub podanych bezposrednio w formule. 70 ACZ  TEKSTY 7t ACZ . TEKSTY Umozliwia pofaczenie dwdéch lub wiecej ciagéw
L . ACZ. (A1;" ":A2) tekstowych w jeden ciag.
PIERWIASTEK PIERWIASTEK(9) Zwraca pierwiastek kwadratowy liczby. ! !
Zwraca wartos¢ lub odwotanie do wartosci
POTEGA POTEGA(A1;B1) Zwraca wartosc liczby podniesionej do potegi. o znajdujacej sie w tabeli lub zakresie,
INDEKS INDEKS(A2:B5;2;2) np. warto$¢ na przecieciu drugiego wiersza
MODUL . LICZBY MODUtL . LICZBY(A15) Zwraca wartos¢ bezwzgledna liczby. i drugiej kolumny w zakresie od A2 do B5.
Zwraca wartosc liczby m zaokrgglong - P Zwraca pozycje podanego znaku lub ciggu
Bl U do 15 miejsc po przecinku. ZNAJDZ ZNAJDZ("N"; A1) znakow we wskazanym tekscie.
SILNIA SILNIA(A1) Wylicza warto$é silni liczby. FRAGMENT.
e G ) Zwraca okreslong liczbe znakdw ciggu
DZIES.NA.DWOJK DZIES.NA.DWOJK(25) Zamienia liczbe dziesietng na binarng. FRAGMENT . TEKSTU FRAGMENT . tekstowego od znaku o podanej pozydii.
TEKSTU( "Nowa
DWOJK .NA.DZIES DWOJK .NA.DZIES(B2) Zamienia liczbe binarng na dziesietna. Era";6;3)

Zastepuje stary tekst nowym tekstem

p p ) Oblicza wartos$¢ sredniej arytmetycznej PODSTAW PODSTAW(FS: "a" - "b" ‘
SREDNIA SREDNIA(B5:B10) podanych argumentéw. 0DS ODSTAW(FS; "a";"b") w podanym ciggu tekstowym.
_ Oblicza mediang, czyli warto$é srodkowa dla Zwraca wartos¢ kodu liczbowego (w systemie
MEDIANA MEDIANA(A1:A100) podanego zakresu liczb. KOD KOD(K1@) znakéw ANSI) pierwszego znaku w ciggu
tekstowym.
MAX MAX (A2:A20) Zwraca najwigkszg wartos$¢ ze zbioru wartosci.
Zwraca znak o podanym numerze kodu
ZNAK ZNAK(K12) w systemie ANSI
MIN MIN(A2:A30) Zwraca najmniejszg wartosc¢ ze zbioru wartosci. '
LOS LOS() Zwraca liczbe losowa z przedziatu [0; 1].
) Zwraca losowg liczbe catkowitg z zadanego
LOS.ZAKR LOS.ZAKR(1;100) sakresu liczb.
DZIS DZIS() Zwraca biezaca date.
. P P Zwraca liczbe od 1 do 7 okreslajgcg numer
DZIEN.TYG DZIEN.TYG(DZIS()) dnia tygodnia na podstawie daty.
Funkcja logiczna, ktdrej argumenty sg typu
logicznego. Zwraca wartos¢ PRAWDA tylko
ORAZ ORAZ(A1>1;A2<100) wtedy, gdy wszystkie argumenty majg wartos¢
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PRAWDA. W przeciwnym wypadku zwraca
wartos¢ FALSZ.
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Indeks

A

akcelerometr 165

algorytm Euklidesa (wersja z dzieleniem) 15, 67
—— (wersja z odejmowaniem) 13, 65

— naiwny 9, 61

— wyszukiwania wzorca w tekscie 42, 96
analiza czestosci liter 55, 109

atak sitowy (brute-force) 54, 108

B
biblioteka string 86

C

chatbot 155

cigg Fibonacciego 24, 77
— liczbowy 21,74

— nieskonczony 21,74
— skonczony 21, 74
czujnik dotykowy 163
— kolorow 163

— podczerwieni 163
— temperatury 163

— ultradzwiekowy 163
— zyroskopowy 163

D

deszyfrowanie 47, 101

dokument gtowny 179

— koncowy korespondencji seryjnej 179

E
ekstruder 128
emoji 29, 82

F

faktura 118

filament 127
fotopolimeryzacja 130
funkcjachr 31

— find 92

— getline 106

— len 35

— length 90

— MAX.K 188

— niezwracajgca wartosci 17, 70
—ord 32

—rfind 92

—str 10

— swap 62
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G

geometria obiektéw 114
gtowica drukujgca 127

I
indeks ujemny 35

J
jezyk MicroPython 165

K

kalibracja stotu drukarki 3D 132
klasa 39

klucz szyfrowania 47, 101

kod ASCII 30, 83

— liczbowy znaku 29, 82
konkatenacja (operator ztgczenia) 34, 87
korespondencja seryjna 179
kryptoanaliza 53, 107
kryptografia 47, 101

Kryptologia 53, 107

L
liczby wzglednie pierwsze 18, 70

4
taricuch znakow (taricuch, napis) 30, 86

M

magnetometr 165
metoda 39

— append 41

— find 39

—rfind 39

model jezykowy 156
modelowanie 3D 114

N

najmniejsza wspolna wielokrotnosc¢ (NWW)
najwiekszy wspaolny dzielnik (NWD) 9, 61
napis (tancuch znakow, taricuch) 30, 86

(@)

obiekt 39

odcinki wspotmierne 14, 66

odwotania strukturalne 188

operacja ztgczenia (konkatenacja) 34, 87
operator + 34, 87

— scalania napisow 11

18, 70

P
petle zagniezdzone 45, 98

pole korespondenciji seryjnej 181
prompt 155

R

rekord 181

robot 162

rozdzielczos¢ wydruku 3D 134

S

scalanie dokumentéw korespondenciji seryjnej 190
serwomotor 163

silnik krokowy 128

slicer 134

slicing 138

stata 33, 87

— globalna 98

stotroboczy 127

symulator robota 162
sztuczna sie¢ neuronowa 152
szyfr Cezara 48, 102

szyfr podstawieniowy 48, 102
szyfrogram 47, 101
szyfrowanie 47, 101

Indeks

T
tablica ASCIl 30, 83

— znakow Unicode 29, 82
tekst jawny 47, 101

typ char (typ znakowy) 83
—str 30

— string 86

U

uczenie maszynowe 148
— sztucznej inteligencji 149

w

wydruk przyrostowy (addytywny) 127
wymiana filamentu 132

wyszukiwanie wzorca w tekscie 42, 95

Z

zaleznos¢ miedzy NWD a NWW 18, 71
zatadunek filamentu 131

zestaw danych 179
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Zdjecie na oktadce: Getty Images: Moment/Eugene Mymrin.

Zdjecia:

Agencja Gazeta: Archiwum IBM/link https://www.ibm.com/history/early-games s. 146 (Arthur Samuel); BE&W: Alamy Stock Photo —
Christoph Keller s. 147 (Joseph Weizenbaum), Dumitru Gornet s. 38, 91, lanDagnall Computing s. 146 (Alan Tuning), Independent s. 147 (Garri
Kasparow), Science History Images s. 23, 76, Mary Evans Picture Library s. 159; Getty Images: DigitalVision/Alistair Berg s. 58 (specjalista
ds. transportu i magazynowania), s. 112 (specjalista ds. transportu i magazynowania), E+ - Just_Super s. 59, matejmo s. 56 (tto), s. 110 (tto),
vm s. 58 (dziat administracji), s. 112 (dziat administracji), Getty Images News/Pier Marco Tacca s. 161 (robot opiekun), Hulton Archive/Heritage
Images s. 14, 66, imagenavi s. 9, 45, iStock/Getty Images Plus — Alexandr Musuc s. 192 (aplikacja komputerowa), dima_zel s. 140, Erikona
s. 152, gorodenkoff s. 142 (grafik 3D), guteksk7 s. 126, JFLAURIN s. 161 (robot saperski), MarioGuti s. 58 (fotograf), s. 112 (fotograf), MF3d
s. 7, NanoStockk s. 142 (architect), Peach_iStock s. 143, treedartist s. 147 (smartfon), Moment — Andriy Onufriyenko s. 172 (dtor robota),
istetiana s. 151, Kriangkrai Thitimakorn s. 26 (Taj Mahal), s. 79 (Taj Mahal), Xuanyu Han s. 113, Science Photo Library/SCIEPRO s. 48, 102;
Shutterstock: 19 STUDIO s. 154 (laptop), 3Dimka s. 124, Ahmet Misirligul s. 192 (organizatorka eventow), AlesiaKan s. 162 (robot edukacyjny),
amiak s. 56 (tto), s. 110 (tto), Angelatriks s. 129, Anton Gvozdikov s. 160 (robot humanoidalny), Artit Wongpradu s. 142 (gry komputerowe),
ASdesign0714 s. 146—147 (tto), B..Robinson s. 165 (ptytka micro:bit), bbernard s. 193, BEST-BACKGROUNDS s. 26 (huragan), s. 78 (huragan),
Bragin Alexey s. 146 (gra planszowa Go), By Artistdesign.13 s. 154 (ilustracja na ekranie laptopa), ClassicVector s. 147 (klaps filmowy), Crop3d
s. 146 (dymek, gory), s. 147 (dymki — znak zapytania, wielokropek), Dorota Szymczyk s. 161 (robot penetracyjny), Evgeniya Lystsova s. 26
(muszla), s. 78 (muszla), funkyfrogstock s. 161 (robot dron), Gerain0812 s. 192 (chirurg), goran gjorovski s. 160 (ptyta gtdwna z procesorem),
Gorodenkoff s. 142 (okulary do wirtualnej rzeczywistosci), s. 192 (samochody elekiryczne), insta_photos s. 58 (asystentka marketingu
cyfrowego), s. 112 (asystentka marketingu cyfrowego), isky1989 s. 146147 (tto), Iv-olga s. 161 (samochod autonomiczny), Kaspars Grinvalds
s. 146 (smartfon), Kryuchka Yaroslav s. 160 (robot zabawka), MarinaGrigorivna s. 128, matthew25 s. 153, Mikhail Leonov s. 24, 77, Paulo
Arsand s. 22, 75, Pe3k s. 146 (postac z gry StarCraft), PP77LSK s. 160 (robot przemystowy), pyrozhenka s. 8, 60, Roman Samborskyi s. 154
(cztowiek analizujgcy dane), Stone/Dana Neely s. 166 (sala operacyjna), sumkinn s. 160—161 (tto), Surlan Denis s. 114; Janusz Mazur s. 162
(roboty edukacyjne), s. 163, 165 (przyktad robota micro:Maqueen).

Obrazy wygenerowane przy pomocy Al: Chat GPT s. 133 (ciekawostka — Czy astronauci bedg drukowac jedzenie?), Dall-e s. 157 (pies
w przestrzeni kosmicznej).

Wydawnictwo dotozyto wszelkich staran, aby odnalez¢ posiadaczy praw autorskich do wszystkich utwordw zamieszczonych w podreczniku.
Pozostate osoby prosimy o kontakt z Wydawnictwem.

Wydawnictwo Nowa Era nie ponosi odpowiedzialnosci za tresci i zasoby zamieszczone na cytowanych w tej publikacji stronach internetowych.
Adresy stron internetowych zweryfikowano 15.01.2025.
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