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O czym jest podrecznik?

Ja SZH'IW? .
Podrecznik Informatyka na czasie 3 pomoze ci poglebid wiedze na temat Jak prac;:?ﬂc
programowania algorytmow w jezyku C++ lub Python 3. Dowiesz sig, jak 2 kam
mozna programowad i symulowac dzialanie robatdw. Mauczysz sie
iy i . kvt SRS L ik powsTEL
rowniez przygotowywac atrakeyjne tresci do publikacji w sieci oraz infografik

tworzyd infografiki,

Czemu stuzg poszczegolne elementy podrecznika?

Cele lekcji —_j;';:';'— Zapamietaj [Cwiﬁzenie 1
Informacje na temat tego, Majwarniejsze pojecia Proste zadania w toku lekcii.
czym bedziesz sie zajmowac omawiane na lekcji, Odpowiedzi nie nalezy
na dangj lekcji. ktare nalezy zapamigtad. zapisywad w podreczniku.
¢} Dobra rada | [#) Warto wiedzieé 2 A to ciekawe
Podpowiedzi ulatwiajace Informacie poszerzajace Ciekawostki pokazujgce
wykonanie omawianych wiedze o omawianych omawiane zagadnienia
CZYNNOsC, zagadnieniach. z zaskakujace] perspaktywy.
9 Kartka z historii (B) Zinformatyka w przysziosé
Wydarzenia najwazniejsze Przykiady zastosowania tresc
dla rozwoju dans| dziedziny amawiarych w danym dziale
informatyki. w przysziym zyciu zawodowym,

Oznaczenia w podreczniku

" Odsytacz do zagadnienia 0 Wskaznik pojecia; pojecia +#»# (Jznaczenie stopnia
omawianego szerzej obok wskaZnikdw ukiadaja sie trudnodci zadarn
W inmym migjscu w siatkg pojec z dangj lekgji
Podsumowanie Projekt zespotowy
Majwarniejsze informacie z lekgjl podane w punktach, Zadanie do wykonania w grupie, ktdre pozwala
ktdre porzadkuja nowo zdobyta wiedze. wykorzystad w praktyce wiedze z kilku dziatdw,
Zadania Dodatki
Zestaw polecen o rdznym stopniu trudnosci. Przydatne informacje uzupeiniajace wiedze

Odpowiedzi nie nalezy zapisywac w podreczniku, Z podrecznika,
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Algorytmika i programowanie
w jezyku C++

. Algorytmy na tekstach
.5

zyfrujemy wiadomosci
orzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby
odejscie zachtanne w rozwiazywaniu problemow
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™ Kartka z historii

Kamieniem milowym w rozwoju
telekomunikacji byt binarmy kod
Baudota-Murraya, ostatecznie
uksztattowany ok. 1901 r. Dzieki
miemu wysylanie | odbieranie

sygnaiow elelktrycznych zostato
zautomatyzowane, W latach 60.
XX w. zastapit go kod ASCII.

Informacie wojskowe szyfrowane
przez Niemcow za pomocy Enigmy
bty niemoiwe do odozytania dla
obcego wywiadu. Eamanie szyfrow
Enigmy zapoczatkowali Polacy,
juz w grudniu 1932 r. Byt to efekt
wspalne] pracy wojskowych
inzynierdw | matematykaw:
Mariana Rejewskiego, Henryka
Zygalskiego | Jerzego Rozyckiego.

Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Sprzet komputerowy jest uzyteczny dzieki oprogramowaniu. Narzedziem do jego tworzenia
sa jezyki programowania, w ktorych zapisuje si¢ zaprojektowane wczesniej algorytmy,
pozwalajace efektywnie rozwiazywac rozne problemy wspdlczesnego swiata.

Okoto 1944 r. zespdd konstruktordw
kormputera EMIAC zapoczatkowal
postugiwanie sie stowermn
Sprogramowac” (ang. to program)
w dzisigjszym znaczeniu. Wezesniegj
wzywano slowa | konfigurowac”
(ang. to set up), poniewak pierwsze
komputery byly programowane
przez modyfikacie sprestowa.

W 1820 r. matematyk Jan
Eukasiewicz zaproponowal
Zapis wyrazen aryimetycznych
niewymagajacy nawiasow: znak
OPEracji UMmieszcza sie w nim

przed argumentami. Jest to tzw.
notacja bukasiewicza lub notacja
polska. Odwrdcony zapis (znak ope-
racji umieszczany za argumentami)
znalazt zastosowanie w translato-
rach jezykow programowania.

e o o il e e e e e e i i s

W 1938 r. Claude E. Shannon,
amerykanski matematyk

i inzynier, opracowal praktyczne
zastosowanie dia teorii G. Boole'a,
ktora wprowadzata wyrazenia
logiczne w formie matematyczne).
Wykazat, ze operacje logiczne

i arytrmetyczne mozna wykomywacd
za pomoca przetacznikow,

ktdre otwieraja lub zamykaja
obwod elekiryczny.

Grace Hopper, doktor matermatyki

i programistka komputerow
elektromechaniczryvch Mark | i Mark I,
tworzyla podprogramy, ktdre mozna

byto wiglokrotnie wywolad w programie
gldwnym. W 1951 r. Hopper opracowata
translator (nazwata go A-0), czyli program
ttumaczacy kody mnemotechniczne

(np. ADD na eznaczenie dodawania)

na binamy kod maszynowy komputera.




W 1854 r. zespot badawczy
firmy IBM pod kierownictwem
Johna Backusa zaprojektowal
jezyk programowania
FORTRAN (od ang. FORmula
TRANMslation), przeznaczony
do obliczen naukowo-
-inzynierskich. Jest on rozwijany
i stosowany do dzisiaj,
Zwiaszoza w programowaniu
superkomputerdw uzywanych
do przeprowadzania symulacji
(Np. modelowania reakcji
chemicznych).

o

s

W 1962 r. angielski informatyk
Charles A.R. Hoare przedstawit
nowy sposob sortowania, dzis
znany pod nazwa QuickSort.
Wyrmyslit go podczas stazu
naukowego w Moskwie, pracujac
na kencepeja maszynowego
przekiadu tekstu z jezyka
rosyjskiego na angielski.

W 1865 r. Thomas E. Kurtz

i John Kemeny z Dartmouth
Caollege opracowali jezyk
programowania BASIC.

W latach 80. XX w. jezyk ten

byt bardzo czesto uzywany do p p l:J t h O n
nauki programowania | pisania

prostych gier na popularnych

w Polsce komputerach, takich

jak Commaodora C64 i Amiga. Jezyk programowania Python
Na sktadni jednego z dialektéw stworzyt w 1991 r. holenderski
tego jezyka opiera sie jezyk programista Guido van Rossum.
Visual Basic uzywary W zamierzeniu autora mial
wspolczesnie. to bye tzw. jezyk skryptowy,

ktory umozliwia szybkis
przetwarzanie plikow tekstowych
i wykonywanie powtarzalnych
zadan (np. na serwerze stron
internetowych). Dzis Python jest
jednym z najpopulamigjszych
jezykiw programowania i ma
réznorodne zastosowania.

MNa przykiad podezas korzystania
Z serwisu YouTube lub narzedzi
Google uruchamiamy na
serwerach oprogramowanie
napisane w jezyku Python.

3

Jezyk C++, opracowany przez
Bjarne Stroustrupa, powstal

w 1983 r. jako rozszerzenie

jezyka C. Obecnie C++ jest jednym
Z najwaZnigjszych narzedzi twarcdw
oprogramowania uzytkowego

oraz gier komputerowych, W tym
jezyku tworzy sie oprogramowanie
systemdw whudowanych, np.
sterujacych praca urzadzen AGD.

Od 2018 r. program wyszukujacy
Google stosuje algorytm BERT.
Pozwala on na lepsza analize
|ezyka naturalnego, w ktdrej
uwzglednia sig m.in. koncowki
fleksyjne | tzw. stop words

(np. zaimki, przyimki, spéjniki),
czyli slowa o mnigj istotnym
znaczeniu, Algorytm BERT jest
praktycznym przyktadem zastoso-
wania teorii sieci neurcnowych,

o e i e il 3,6
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1. Algorytmy na tekstach

Bledy jezykowe, literdwki | inne pomylki w tekscie zwykle swiadczg

o niewiedzy lub nieuwadze piszacego. Czasami jednak moga mied naprawde
powazne konsekwencie. Ma preykiad skiad leku i jego dawkowanie powinny
bye zawsze szezegdtowo | precyzyvinie opisane w ulotce, W takim wypacdku
nawet preypadkowa zmiana znakow w tekscie moze byd kKluczowa.
Programy przetwarzajace tekst oferujg wiele narzedzi, m.in. wyszukiwanie,
automatyczne podkreslanie powtarzajacych sie wyrazow czy mozliwosé
wiglokrotne] zmiany podane] frazy na inna. W tym lemacie nauczysz sie
przetwarzac teksty z wykorzystaniem programow napisanych w jezyku C++.

Cele lekciji

® Frozumiesz, jak komputer zapisuje informacie tekstowe,

® Poznasz i zastosujesz algonytmy przetwarzania tekstdw: pordwnywania
tekstdw oraz wyszukiwania wzorca.

B hauczysz sie uZywacd zmiennych typu char i typu string w jezyku G4+,

8 Dowiesz sig, jak przetwarzac teksty w jezyku C++.

® Poznasz funkcje z biblioteki string: length, find i rind.

1.1. Litery i inne znaki jako liczby

W serwisach spolecznoéciowych czesto uzywa sie piktogramow zwa-

Emaiji @ nych emoji, czyli symboli rysunkowych uzupelniajacych tekst o graficzne

wyrazenie emocji lub przedstawienie jakiegos obiektu — przedmiotu,
miejsca, rosliny itp.

Jesli umiescisz na portalu spolecznoiciowym emoji =, to widzisz je
dlatego, ze piktogram ten znajduje sie w zbiorze znakdw czcionki na
twoim urzgdzeniu. Emoji ¥ jest w takim zbiorze na pozycji o numerze

Kod liczbowy znaku @ 127 803. Méwimy, ze jest to kod liczbowy znaku (w tym przypadku

piktogramu). Kody wszystkich piktogramow, a takze wszelkich innych
znakow (liter oraz symboli m.in. matematycznych i muzycznych) znaj-

Tablica Unicode © dujg si¢ w specjalnej tablicy znakow Unicode. W roku 2020 liczba

F°'| Warto wiedziec

Emaiji wywodza sig

2 japonskich telefondw
komarkowyoh 2 konca lat
90, XX w. Nazwa pochodzi
od japoniskich siow:
[obraz) | 35 (litera).

10

znakow zakodowanych w tablicy Unicode przekraczata 280 000.

Cwiczenie 1

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

b. Korzystajac z dostepnych serwisdw internetowych, sprawdZ, jaki
kod ma emoiji z pitka nozng <4




1. Algorytmy na tekstach IS

Tabela 1.1 przedstawia fragment tablicy Unicode dla emoji o kodach o o0 0000

od 127 800 do 127 819. Wiekszasd laptopdw ma

klawisze, kidre symuluja
NUMEryczna czesc

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 trachyioying] klawiatury
" CWERTY. Zazwyczaj sa fo
127800 | & & & | @® v LR AR klawisze 7, 8,9, U, 1, O,
e = J, K, L oraz M. Klawisz
127 81_ & | & 6 i E R Num Lock znajdziesz
Zwykle w prawej gornej
Tabela 1.1. Fragment tablicy znakdw Unicode zawierajacy wybrane piktogramy czedoi klawiatury laptopa.

Podstawowe znaki, takie jak litery alfabetu faciniskiego, cyfry, zna-
ki interpunkcyjne i symbole (np. @ i "), ktére mozemy wprowadzi¢
do komputera bezposrednio z klawiatury, znajdziemy w poczatkowej
czesci tablicy Unicode (na pozycjach od 0 do 127). Jest ona nazywana
podstawowym zestawem znakow ASCII (skrot od ang. American Stan-
dard Code for Information Interchange), a w skrécie — tablica ASCII. o Tablica ASCH
Systemn kodowania znakdw ASCII opracowano w latach 60. XX w, na
potrzeby telekomunikacji. Powstale péiniej systemy kodowania zna-
kow sa w pelni kompatybilne z ASCIL

Typ znakowy w jezyku C++

W jezyku C++ mozemy deklarowac¢ zmienne przechowujace zna-

ki. Stuzy do tego typ char, nazywany znakowym typem danych o Typ char ityp znakowy)
(ang. character data type). Zmienna tego typu to liczba z zakresu od
0 do 127, ktdra jest kodem liczbowym odpowiedniego znaku w tablicy
ASCIL Fragment tej tablicy przedstawia tabela 1.2. [2) Warto wiedzied

Kod ASCI jest czaszami

wykorzystywany w filmach
01 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F fabulamych. Naprzykiad

wi filrmie Marsfanin ghdwny

S 0| | 2 |3 |4 |6 |6 T8 O I = - bohater otrzymat z NASA
zakodowang wiadomose:

BN @ | A | B (G| D|E|F|G[H|T |aF|K|L|M|HN|OQ| 454574 4c 405645,
Korzystajac z tablicy

B P QR S T WM W XY L DML 2| 2| kodéwASCH, odezytal
ja jako HOW ALIVE, czyli

6 a blc dle | flg | h i|j k|| |m|n|8 | pstanieots,jak udato mu

sig przezyé na Marsia.

———
-
1

Bl o | o | F | st | u | v w| x|y |2

Tabela 1.2. Fragment tablicy ASCI

Zazwyczaj tablice ASCII przedstawia sie tak, ze znaki w niej zapi-
sane 53 pogrupowarne po 16. W opisie kolumn pojawiaja sie kolejne
cyfry systemu szesnastkowego (od 0 do F). Aby odczytad kod liczbowy,
czyli kod ASCII znaku, pare liczb, czyli numer wiersza i numer kolum- © Kod ASCIl
ny, traktuje sie jako kod znaku zapisany w systemie szesnastkowym.
Na przyktad znak @ ma kod 40,,, czyli 64 dziesietnie, a znak [ ma kod
5B, czvli 91 dziesietnie.



BN Rozdziat 1. Algontmika | programowanie wjezyku G4

Kod zrodiowy programu ©
Znaki ASCHl

") Dobra rada

Jesli nie wiesz, jak
wymawiat oboojezyczne
NAZWY UIMIBSZCEONa

w podreczniku, skorzysta)
z translatora, ktdry daje
moliwosé cdstuchania
tekstu, np, Tlumacza
Google lub Bing Microsoft
Translator.

Petla for,
5. 247 &

[2] Warto wiedzieé

Deklaracia zmignne|

typu char skutkuje
ZArEFErwWOWaniem

w pamigci jednego bajta
[czyli 8 bitdw], w ktdrym
znajdzie sie hinarny zapis
liczly bedace) kodam
ASCI danego znakuy. Ofo
Zapis binarny kodu litery A
(wynoszacego 65);

(e[ Tololololol1]

12

Napiszemy teraz program, ktory wyswietli fragment tablicy ASCII
pokazany w tabeli 1.2 na s. 11, Kody widocznych tam znakéw mieszcza
sie migdzy 48 a 126. Program powinien wyswietlic znaki z odstepami
w wierszach po 16 znakéw (nie liczac spacji).

Oto kod rédlowy programu Znaki ASCII, ktéry wykonuje opisane
zadanie:

i #include <iostream:

Ly ]

Lad

using namespace std;

4
5. int main()

T char znak;

8.

= for (int i=48; ic=126; i++)
1@. {

11 znak = 1i:

12 cout << zZnak ¢« " "
13. if [1%15 =— 15}

14. cout <« endl;

15 }

16. cout < endl;

17 return @;

18. }

W linii 7 znajduje sie deklaracja zmiennej znak typu char. W liniach
9-15 wykonywana jest petla for, ktora realizuje wyswietlanie znakdw
w nastepujacy sposob: zmiennej znak przypisywana jest liczba (kod
ASCII znaku) réwna wartosci zmiennej 1 sterujacej petla (linia 11),
nastepnie wyswietla-
ny jest znak, a po nim
pojedyncza spacja,
zapisana w cudzysto-
wie (linia 12). Zapisy
w liniach 13 i 14 stuza
temu, aby znaki
wyswietlic w wier-
szach po 16 znakow.

Ma rysunku 1.1 przedstawiono wywolanie programu Znaki ASCII.
Zauwaz, ze uklad tabeli kodéw ASCII jest starannie przemyslany. Na
przykiad pary wielkich i matych liter (LA"1,a" .B"1.b" itd.) znajduja sig
w tych samych kolumnach i s3 oddalone o dwa wiersze. Dlatego latwo
z kodu malej litery przejs¢ do kodu odpowiadajacej jej wielkiej litery
i na odwrdt. Roznica w kodzie liczbowym odpowiadajaca odleglosci
dwach wierszy wynosi 32.

B | D:\znaki_ASClLexe T

Rys. 1.1. Wywolanie programu znaki_ASCll.axe



Cwiczenie 2

a. Zapisz kod érddlowy programu w pliku znaki_ ASClLcpp. Skom-
piluj kod i sprawd# dzialanie programu.

b. Zmodyfikuj powyiszy kod Zrodlowy tak, aby program wyswietlit
znaki, ktére w tablicy ASCII maja kody liczbowe miedzy 32 a 47.

Przypisanie kodu znaku z wykorzystaniem apostrofow

Aby przypisac¢ wartoé¢ zmiennej typu char, nie trzeba znad liczb przy-
porzadkowanych znakom w tablicy ASCII. Zmiennej moina nadad
wartosc liczbowa niejawnie, podajac wybrany znak miedzy apostro-
fami, np.:
char znak = '~';

Gdybysmy od razu wiedzieli, ze program ma wyswietli¢ wszystkie
znaki znajdujace sie w tablicy ASCII miedzy cyfra (0 a znakiem ~ (patrz
rys. 1.1), to kod Zrodlowy mogiby wygladac¢ nastepujaco:

1. #include <iostream:

&

3. using namespace std;

4,

5. int main()

6. 1

7. char znak = '@°;

8.

9 while (znak <« '~')
10. {

11. cout << zhak « " ";
19 if (znak¥16 == 15)
13 cout <¢ endl;
14. znak = znak + 1;
15. }

16 cout < endl;

AT return @;

18

W wierszu 7 deklarujemy zmienng znak i przypisujemy jej cyfre 0.
Wygodnie bedzie zastosowac petle while, ktora bedzie wykonywana,
dopaoki liczba okreslajaca kod ASCII danego znaku bedzie mniejsza od
kodu ASCII znaku ~ lub jemu réwna.

W petli wypisywane sa znak, ktorego kod ASCII jest przechowywany
w zmiennej znak, oraz spacja (wiersz 11). Zapisy w wierszach 12-13
odpowiadaja za wypisywanie znakow po szesnascie, a w linii 14 zmien-
nej znak przypisywany jest kod ASCII kolejnego znaku. Zapisy w wier-
szach 9 i 14 sg poprawne dlatego, ze w pamieci komputera znaki sa
zapisane jako kolejne liczby catkowite, a wigc sa w ustalonym porzadku.

1. Algorytmy na tekstach I

' Dobra rada

Apastrof znajdziesz na tym
samym klawiszu co znak
cudzysiow.

© Kod #rodiowy programu

Znaki ASCI 2

[ Warto wiedzied

kod ASCI byt pierwatnie
przeznaczany na potrzeby
ustugi telegraficzne
zwang] teleksem,
MNadawca zapisywal
tekst na klawiaturze
urzadzenia Zwanago
dalekopisem, a odbiorca
atrzyrmywal wydruk.
Dlatego tablica ASCI na
pozycjach od 0 do 3

i na pozyejl 127 zawiera
kody przeznaczone do
sterowania drukarka,

Petla while,
g, 248 &

13
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3 Warto wiedzied

Edytory tekstu, a takze
gry stowne [np. Scrabble,
Literaki czy Slowotok)
ZAZWYCZA] malg swoje
cticjalne stowniki,

w ktorych sprawdzane s3
podane wyrazy.

Cwiczenie 3
a. Zapisz kod irddlowy programu Znaki ASCIH 2 pod nazwa
znaki_ASCII_2.cpp. Skompiluj kod i sprawdi dzialanie programu.
b. Napisz program, ktéry wyswietli litery od A do Z w dwdch wier-
szach w nastepujacy sposob:
ABCDEFGHIJKLM
ZYXWVUTSRQPON

1.2. Szukamy literéwek. Lancuchy znakéw w jezyku C++

Zapobiega¢ powstawaniu literéwek mozna na rdzne sposoby. Na przy-
kiad w edytorze tekstu slowa zapisywane przez uzytkownika zwykle
sq porownywane ze slowami znajdujacymi sie w stowniku. Innym spo-
sobem jest wymaganie od uiytkownika dwukrotnego wpisania tekstu,
np. PIN-u, adresu e-mail lub hasta.

Poprawnos¢ adresu e-mail - poréwnanie dwoch adresow

Podczas zakladania konta w serwisie internetowym czesto wymaga sig
od nas, abyémy dwukrotnie podali adres poczty elektronicznej. Napi-
szemy program, ktéry bedzie symulowal taka rejestracje w serwisie
internetowym.

Oto specyfikacja problemu:

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

Wynik: komunikat ,Hasto do serwisu wyslaliémy na adres:
<adres_e-mail>", jedli wpisane adresy s identyczne, w przeciwnym
wypadku komunikat ,Podane adresy sa rozne!”.

Sprawdzenie, czy dwa adresy sa identyczne, sprowadza sie do porow-
nania wartodci dwdch zmiennych, w ktérych sa one przechowywane.

Typ string @ W poprzednich tematach stosowali$émy juz zmienne typu string,

czyli zmienne typu tekstowego, w ktérych mozna zapamietywac napi-
sy skladajace sig ze znakow ASCIL

Biblioteka string @ Aby moc deklarowa¢ zmienne typu string, nalezy uzy¢ biblioteki

string, czyli wpisac na poczatku kodu Zrédiowego programu dyrekty-
we: #include <string>. Zmienne typu tekstowego nazywaé bedzie-

Napis {lancuch znakéw, @ my napisami, lancuchami znakow (ang. strings of characters) lub po

fancuch)

14

prostu fancuchami.

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



Oto kod Zrédiowy funkeji main programu Pordwnanie adresiw:

int main()

{
const string INF_OK =

1

2

3

4, "Haslo do serwisu wyslalismy na adres: “;
5 const string INF_BLAD =

6 "Podane adresy e-mail sa rozne!";

T

8

9

string imie, nazwisko, adres_1, adres_2;

18. cout <« "Podaj imie: "; ein > imie;

11. cout <« "Podaj nazwisko: "; ein » nazwisko;
12.

13, cout <« "Podaj adres e-mail: "; ein » adres_i;
14, cout << "Powtorz adres e-mail: "; cin »» adres_2;
15: cout << endl;

16,

17 if (adres_1 == adres_2)

18, cout < INF_OK + adres_1i <« endl;

19, else

28. cout < INF_BLAD << endl;

21.

22. return @;

23}

Poniewaz oba komunikaty ustalone w specyfikacji sa dla uzytkowni-
ka niezmienne, mozemy je zdefiniowac jako stale typu string (linie
3-6). Zauwaz, ze slowo kluczowe const znajduje si¢ przed nazwa
i typem zapamietywanej wartosci. Kompilator potraktuje ja jako
wartosc tylko do odezytu (ang. read-only) i nie pozwoli na jej zmia-
ne. Dobra praktyka jest zapisywanie nazw stalych wielkimi literami.
Dzieki temu nie beda sie one myli¢ z nazwami zmiennych.

W wierszu 8 deklarujemy zmienne typu string, w ktérych beds
zapamietane dane wpisane z klawiatury przez uzytkownika (pobierane
w liniach 10-14). Zauwaz, ze napisy jako wartosci zmiennych i statych
typu string deklarujemy pomiedzy para znakéw " ".

W warunku logicznym (wiersz 17) sprawdza sie, czy zachodzi row-
nos¢ miedzy wartosciami dwdch zmiennych typu string. Jeéli tak,
wypisywany jest komunikat o poprawnej rejestracji (INF_OK) uzupel-
niony o podany adres e-mail (linia 18). Do zlaczenia (scalenia) napiséw

1. Algorytmy na tekstach I

© Fragment kodu

Zradiowego programu
Porownanie adresow

£} Dobra rada

Aby kod byt czytalnigjszy,
diugie napisy przypisywane
stalym umieszczaj

w takscie program

ad nowe| inil, Podezas
kompilacy znak nowe|

linii (podobnie jak spacia)
po operatorze preypisania
jest ignorowany,

E‘I Warto wiedziec

Wszelkiego rodzaju dane
zapisane bezposradnio
w kodzie programu
nazywa sig litaratami.
Liczba 23 w instrukcji
int suma = 23;

to literal catkowity,

a napis ABC w instrukcji
string napis = "ABC";
to Iteral napisowy.

O Stala

) Dobra rada

Pamigtaj, Zg w jezywu C++
rozrcznians jest wislhkose
liter, Mazwy zadeklarowane|
Zmienng] uEywaj dokiadnie
tak samo,

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5, 242-244 [

wykorzystujemy operator + Operacje te nazywamy zlaczeniem lub © Operator +
konkatenacja (ang. concatenation). Jesli podane napisy sa rozne, program © Operacja zlaczenia

wypisze na ekranie komunikat zapisany w stalej INF_BLAD (linia 20).

(konkatenacja)

15
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[£) Warto wiedzieé

W teoril literatury
konkatenacja nazywa sig
konstrukcje, kidra polega
na powisleniu tego samego
slowa b wyrazenia
[Miekoniecznie w e

same] formie flieksyine]

na koncu jednego warsly

i na poczatku nastepnego.
Przyidad zastosowania
konkatenac) mozna analezc
wowierszu Juliana Tuwima
Rzapka.

:‘}i Warto wiedzied
Domeany najwyZszeqo
rzedu zazwyczaj sa dwu
luby trzyliterowe, Naleis
do nich m.in, domerny .pl,
WS, LOrg, GO, Jgov.

Tablice w jezyku C++,
5, 246
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Rysunek 1.2 przedstawia przykladowe wywolania programu dla
dwach sytuacji: poprawnego i niepoprawnego podania adreséw e-mail.

B " DAporownanie_adresow.exe - O X

Rys. 1.2. Wywolania programu porownanie_adresow.exe

Cwiczenie 4
Zapisz kod Zradlowy przedstawionego wezesniej programu pod nazwa

porownanie_adresow.cpp. Skompiluj kod i sprawdz dziatanie progra-
mu dla takich samych oraz réznych adresdw e-mail.

Poprawnosé adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu

Poprzedni program mozna rozbudowac o sprawdzanie, czy napis poda-
ny przez uzytkownika w polu ,Podaj adres e-mail:" spelnia warunki
poprawnego adresu poczty elektronicznej. Napiszemy program Spraw-
dzenie adresu, ktéry bedzie wykonywal to zadanie.

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

Przykladami poprawnych adresow beda: nowak@abed.pl oraz
nk@ab.com. Niepoprawne adresy to np.: n@abc.pl, nk@w@.pl, n.@pl,
a takie nk@.com. W poprzednim programie poréwnywalismy cale
napisy — tym razem bedziemy pordéwnywac pojedyncze znaki.

MNa lancuch znakéw mozna patrzed jak na ciag komaorek w pamieci
komputera. Pierwszy znak jest przechowywany w komorce o indeksie (),
drugi — w komorce o indeksie 1, a ostatni — w komorce o numerze n — 1,
gdzie n to liczba znakow fancucha (rys. 1.3). Zauwaz, ze w tablicach
stosuje sie podobny sposéb indeksacji.



1. Algorytmy na tekstach I

ysi tancucha
2 3 4

S b c z e C i n

Znaki faricucha
Rys. 1.3. Interpretacja graficzna tafcucha znakow

Poprawnosc adresu e-mail mozemy sprawdzic¢ w czterech etapach.
Opisuje je schemat z rysunku 1.4

Szukamy w napisle (zaczynajac od lewe] strony) znaku @.
Jesli go nie znajdziemy albo bedzie on pierwszym

lub drugim znakiem napisu, sprawdzanie konczy sie 5

niepowodzeniem. W przeciwnym razie zapamietujemy g i n-1
w zmiennej i pozycje znaku @ w napisie.
Przechodzimy do etapu 2.

Sprawdzamy, czy wewnatrz napisu nie ma innego
znaku @. Szukamy pierwszego wystapienia znaku @,
poczawszy od prawego korca napisu. Zapamistujemy
jego pozycje w zmienngj j | sprawdzamy, czy i jest :

rowne j. Jesli wartosci sa rozne, sprawdzanie konczy @ i=j? e |
sie niepowodzeniem. W przeciwnym razie
przechodzimy do etapu 3.

Sprawdzamy, czy znak kropki wystepuje w napisie e
na pozycji trzecie] lub czwartej od konca. Jesl nie,
sprawdzanie korczy sie niepowodzeniem. Jesli tak, &
zapamigtujemy pozycje kropki, np. w zmiennej k, -
i przechodzimy do etapu 4. @ i=j k n-1

Sprawdzamy, czy znak @ znajduje sie po lewej stronie ¢

znaku kropki w odstepie co najmniej jednego znaku. @ i=j k -1
Jesli nie, sprawdzanie konczy sie niepowodzeniem.
Jesli tak, podany adres uznajemy za poprawny.

Rys. 1.4. Etapy sprawdzania poprawnosci podanego adresu e-mail

17
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Przyklad realizacji algorytmu pokazuje rysunek 1.5. Kolory strzatek
sa zgodne z kolorami tha poszczegélnych etapow z rysunku 1.4 ze s. 17.

» 1 2 3 4 5 6 T 8 9 18 11 412 13 14

njlo|lw|al|lk|@|m|a|i|1l].]|p]|l

& - &
Ty

Rys. 1.5. Sprawdzanie poprawnosci adresu

Algorytm sprawdzajacy poprawnosc adresu e-mail wygodnie bedzie
zapisa¢ w kodzie Zrodlowym w formie funkcji:

Kod Zrddiowy funkciji &

CzyPoprawnyAdres 1. bool CzyPoprawnyhdres(string adres)
W programie o {
Sprawdzenie adresu 7 int dl = adres.length();
i
= 5. int 1 =8: /f etap 1
(5] Warto wiedzie 6. while (adres[i]l='# B& i«dl-1) i++;
Eanahcly narow T if (adres[i]!='d@' || i¢2) return false;
w jezyku C++ nie 58
zwyklymi tablicami 8.
znakdw, czyli tablicami g, int j = dl-1; // etap 2
zmignnych typu char. 16 while (adres[ij]l='@') j——:
Projektujac biblioteke : 7 (adras| jji='@') d
string, ZAStOSOWANo b o if (i!=j) return false;
podejscie wiasciwe 45
tzg_x- Etrngramﬂ::?m';k 13. int k = dl-1; // etap 3
obiektowsarmu, W prakiyoe o .
Gisiariea P e i 14 while (adres[k]l='" B& k»>B) k——;
taricucha fliczba znakdw) 15, if (adres[k]!=".'||1(k==d1-3||k==dl-4)) return false;
moze sie zmisniad, 16,
a migjsce w pamieci . e i ;
komputera clla zmisnng 17. if (k-i¢<=1) return false; // etap 4
jest przydzielane 18.
dynamicznie w zalaZznosci 19. return true;
od diugosc farfcucha, 29. }

ktéry ma byd zapamietany.

Funkcja CzyPoprawnyAdres zwraca wartos¢ logiczna — true, gdy
podany napis jest adresem e-mail, lub false — w przeciwnym przy-
padku. W wierszu 3 deklarujemy zmienna dl, ktdéra przechowa diu-

Funkeja length @ goéé podanego napisu. Wykorzystalidmy do tego funkeje length
zdefiniowang w bibliotece string. Funkcja ta zwraca dlugo$¢ napisu.

(2 Warto wiedzie¢ Zapisujemy ja po nazwie zmiennej i kropce. Kolejne etapy sprawdzania
W bibliotece string poprawnosci adresu zaznaczono w komentarzach.

zdefiniowana jest struktura
tzw. klasy lang. class) wraz

W etapie 1 (linie 5—7) zmienna i okresla pozycje pierwszego znale-

z furkejami woudowanyrmi,  zionego w przeszukiwaniu od lewej znaku @, o ile taki znak w napisie

E‘;‘:ﬁ'ﬂ;:?- zwa::m- w ogole jest. Aby uzyskac¢ dostep do znaku w napisie, stosuje sie zapis
Wykgnyw;fg;emﬁ z para nawiaséw kwadratowych. Uzywalismy go juz podczas korzysta-

na obiektach danej klasy.  nia ze struktury tablicy.

18



1. Algorytmy na tekstach I

Etap 2 zapisany jest w liniach 9-11. Jezeli i rézni sie od j (warunek
z linii 11), to w napisie wystepuja co najmniej dwa znaki @. Wiersze
13-15 dotycza etapu 3. Zwr6é uwage na zapis |(k==d1-3||k==d1-4)
w linii 15 — oznacza on formule logiczna ,Nieprawda, ze zachodzi Logika matematyczna

jeden z przypadkow k==d1-3 lub k==d1-4". i operatory logiczne.
e R ; .5 242244
Oto fragment kodu zrodlowego zawierajacy wywolanie funkcji
CzyPoprawnyhdres:
© Fragment kodu

1. if (CzyPoprawnyAdres(adres_1)) srodiowego

=] { funkcji main programu
3 cout <« "Powtorz adres e-mail: "; cin > adres_Z; Sprawdzenie adresu
4, cout <¢ endl;

5. if (adres_1 == adres_2)

6 cout << INF_OK + adres_i <« endl;

i else

a8 cout << INF_ROZNE_ADRESY << endl;

9. }

18. else

11. cout << endl << INF_BLAD ADRESU < endl;

Zwr6d uwage, ze funkeja CzyPoprawnyAdres jest typu logicznego, ajej  [2) Warto wiedzieé
wywolanie znajduje sig w miejscu wyrazenia logicznego instrukeji warun-  Zapis w linii 1 moze byé
kowej (linia 1). W' ten sposéb funkcje typu logicznego mozna wykorzysta¢ "0z nastepujacy:

jako warunek logiczny, np. w instrukcji warunkowej lub petli. i3 ':E:é":;pﬂa}"_”f’:'?ms

Cwiczenie 5
a. Zapisz specyfikacje do programu Sprawdzenie adresu. Zaproponuj
brzmienie wykorzystywanych w nim komunikatow.

b. Zapisz pelny kod irédlowy programu Sprawdzenie adresu. Skom-
piluj kod i uruchom program.

Jak odrézni¢ cztowieka od maszyny?

W wielu serwisach internetowych stosuje sie rozwigzanie nazywane CAPTCHA,
kidrego zadaniemn jest upewnienie sig, ze formularz uzupetnia czlowiek,

a nie spamujacy robot, Test polega zazwyczaj na przepisaniu stowa z obrazka, A Pk 0
Fakt, ze czynnosc te wykonuja regulamie miliony internautdw, wykorzystano
w projekcie reCAPTCHA. Uzytkownikom wyswietla sie fragmenty tekstu P
nieczytelne dla oprogramowania OCR (zamieniajacego skan na tekst) podezas P e ﬁ o
digitalizacji zasobdw na uzytek bibliotek cyfrowych. Jesli wystarczajaco duzo ek
0sob tak samo odczyta dane stowo, mozna je uznac za poprawnie rozpoznane.
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Obiekty, klasy | metody
w jezyku G+,
5251 &

Funkcja find ©
Funkcja rfind @

Kod zrodiowy funkcji &
CeyPoprawnyAdres
wykorzystujacy
funkcje z biblioteki
string w programie
Sprawdzenie adresu 2

E] Warto wiedzied
Zapis nazwy funkcji po
kropoe jest whasciwy
dla tzw, programaowania
ohigktowego,

20

Poprawnosé adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu
z wykorzystaniem funkcji z biblioteki string

Biblioteka string poza funkcja (metoda) length oferuje kilkanascie
innych funkeji, nazywanych réwniez metodami, ktére moga usprawnic
pisanie kodu Zrédlowego oraz znacznie go skrécid.

Zapiszemy teraz poznany wczeéniej algorytm z wykorzystaniem
funkcji find oraz rfind. Funkcja find zwraca indeks pierwszego wystg-
pienia poszukiwanej frazy. Funkcja rfind zwraca indeks ostatniego
wystapienia poszukiwanej frazy, czyli szuka frazy, zaczynajac od konca
(od prawej strony) analizowanego fancucha znakdw.

Oto zapis funkeji CzyPoprawnyAdres z uzyciem powyzszych funkcji:

1. bool CzyPoprawnyAdres(string adres)

2. {

3. int dl = adres.length(};

4.

5. if (adres. find("8")<2 || adres.find{"®"):dl)
5. return false; // etap 1

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

8.

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

16, if (i!=j) return false;

11

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

14. if (M{k==dl-3 || k==dl-4)) return false;
15,

16, if (k-i¢=1) return false: // etap 4

1T

18. return true;

19, }

Funkcje find zastosowalismy w linii 7 do odszukania indeksu pierw-
szego wystapienia znaku @. Warunki adres.find("@")>dl z linii 5
oraz adres.rfind(".")>dl z linii 12 odnoszg sie do sytuacji, w ktorej
funkcje find i rfind nie znajda poszukiwanych znakdw. Wowcezas funk-
cje te zwracaja pewng ustalong wartos¢, ktora jest wieksza niz dlugosc
napisu. W obu przypadkach uzyto zapisu z nazwa funkcji po kropce.

G- Zapamietaj

W jezyku C++ rozréZniamy zmienne znakowe typu char | zmienne
taricuchowe typu string. Pierwsze stuzg do zapamigtania
pojedynczego znaku (np. litery, cyfry), a drugie pozwalaja na
przechowanie catego fancucha znakow.



1.3. Lista zakupéw. Usuwanie duplikatéw w tekscie

Stworzymy teraz program, ktorego zadaniem bedzie usunac zbedne
powtorzenia produktow z listy zakupdw. Dla ulatwienia przyjmijmy,
ze napisy beda podawane w porzadku alfabetycznym w oddzielnych
wierszach, bez zadnych znakdéw interpunkcyjnych.

Specyfikacja
Dane: lista stow wpisywanych alfabetycznie, jedno pod drugim,
zakoniczona trzema gwiazdkami (**7).

Wynik: lista maksymalnie 20 sléw po usunigciu powtorzen wyste-
pujacych w sasiednich wierszach.

Spostb rozwiazywania tego problemu mozna sformufowad nastepu-
jaco: dopoki na wejsciu pojawiaja si¢ nowe wyrazy, nalezy poréwny-
wac ostatnio wezytany wyraz z poprzednim i w razie potrzeby usuwac
powtdrzenia, a nieusunigte wyrazy dolfaczac do listy wynikoweyj.

Precyzyjniej ten algorytm mozna zapisad jako liste krokow:

o Wezytaj 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
e Jesli ten wyraz jest rdzny od peoprzedniego, to dodaj go
jako kolejny na liste wynikowa.
@ Wezytaj kolejny wyraz.

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

Mapis Czy dublet? Czy koniec listy? Lista wynikowa

chleb - nie chlab

cyiryma | nie Mie chieb cytryna

miako nie mie chieb cytryna mieko

ser rie mnig chieb cytryna mieko ser

Ser tak mnig chilet cytryna migko ser
szynka | nie: rie: chieb cytryna mieko ser szynka

e

nig tak chlet cytryna mieko ser szynka

Tabela 1.3. Analiza dziatania algorytmu usuwajgcego powtdrzenia
Tabelg 1.3 uzupetniamy od lewej do prawej, wedlug kolejnych kro-

kéw algorytmu. Kolorem zaznaczono etap, w ktérym nowy wyraz byt
powtdrzeniem.

1. Algorytmy na tekstach I

[£] Warto wiedzied

Jesl dane wejsciowe sg
uporzadkowane, Znacznie
proscig) jest rogwiazac
wigle zadan. Ma przyklad
porzadek alfabetyozny

w indeksie ksiazki lub
wostowniku pozwala
szybko odnale#d hastao.

[2] Warto wiedzied

Whszukiwanie duplikatow
jest operacia szczegoinis
istotng w pracy analitykdw
darmych. Miektdre aplikacie
Wspomagajace ich prace,
np. arkusze kalkulscyjne,
zawieraia whudowane
funkcie pozwalajace
usuwad aduplikowane
wartosci,
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BN Fozdziat 1. Algontmika | programowanie w jezyku G+
Cwiczenie 6
Przeanalizuj dziatanie algorytmu dla listy zakupdw skladajacej sie
z o$miu wyrazow, wérdd ktorych sa dwa powtdrzenia, a jedno poja-
wia sie na korcu,

Oto fragment kodu Zrédlowego programu Usuwanie powtdrzes:

Fragment kodu @

zrodiowego programu 1. const int N = 28;
Usuwanie powtdrzen o
3. int main{)
4. {
5 string wynik[N];
G, string nowy, stary;
T int 1 =8;
8
S. cin »» nowy;
10. wynik[@] = nowy;
1.
42 stary = nowy;
13. cin »» nowy;
14, while (nowy != "#x«" BR i ¢ N-1)
15, {
16. if (nowy l= stary)
1T, {
18. i++;
19, wynik[i] = nowy;
20, }
1. stary = nowy,
23. ain > nowy;
23, }
24.
25. for (int j=8; j«=i: j++)
26. cout << wynik[j] <« endl;
27,
28. return @
29. }
) Dobra rada
bancuch =+ w programie W wierszu 1 zadeklarowano stala N i przypisano jej wartos¢ 20.
Usuwanie powtdrzer W linii 5 zadeklarowano tablice N taricuchdw, w ktarej bedzie prze-
petni funkeje wartownika, i . . .
Uzywa] wartownikow chowywana lista produktéow. W linii 6 zadeklarowano lancuchy zna-
wtedy, kiedy choesz kow, ktore beda stuzyly do poréwnania dwoch podanych po sobie

Azhaczy Haind. napisow. Zmienna i deklarowana w linii 7 bedzie licznikiem. W wier-
brzegowe realizac

programu, np. nie cheesz  S2ach 9-10 wezytujemy pierwszy, a w wierszu 13 drugi napis. W petli
wyjé¢ poza liste. (linie 14-23) sprawdza sie, czy podany ostatnio napis jest rézny od s+
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oraz czy licznik napisdéw nie przekracza wartodci stafej N. Jeéli oba
warunki s spelnione, kod w wierszach 16-20 zapobiega wstawianiu
powtdrzonej nazwy do tablicy. W liniach 25-26 wypisywana jest lista
produktow.

Cwiczenie 7
Zapisz kod Zrodlowy programu Usuwanie powtorzen. Skompiluj kod
i sprawdz dzialanie programu dla roznych danych wejsciowych.

1.4. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

Wyszukiwanie wzorca w tekscie, nazywane tez dopasowywaniem
wzorca (ang. pattern matching), to szukanie wystapienia danego fancu-
cha znakéw w tekécie. Celem jest okreélenie, w ktorym miejscu w tek-
$cie znajduje sie wzorzec, o ile w ogdle w nim wystepuje.

Wzorca szukamy np, wtedy, gdy chcemy znaleZ¢ konkretne pojecie
w spisie tredci lub indeksie podrecznika, Wéwczas nasze oko stara sig
dostrzec dany ciag znakow.

Wykreslanka

Ma rysunku 1.6 znajduje sie przyklad zadania nazywanego wykreslan-
ka. Polega ono na odnajdowaniu ukrytych wyrazéw — w tym wypadku
imion. Moga one by¢ zapisane poziomo, pionowo lub na ukos, takie
wspak. Wyszukiwanie imion poéréd porozrzucanych na planszy liter
jest przykladem szukania wzorca.

P

RIGIMIAIN|AL L] c]J]A) z [[a]| P |M]| s R
1] E"‘H\l_\\{r el ela el ? w] 5 Iri :A I ;LA M
oll A I\“‘\G\.\o [z | v] j-..[f‘...ﬁ?fﬂ..._f*)@' wlicl|llolllwl]lla
Ml AR .I,\,\;Q T 17 IIA?@@(E Al w il e ]l v
ellwl|lolo(m|[ i |[n]1]k] T//'ﬁ;@\w wiflalllr]]le]llo
Jlle ol e [ulm[t[e) ofdfe| e allellle]flaf] ]l

Rys. 1.6. Wykreslanka z zaznaczonymi imionami

Cwiczenie 8

ukryto.

imion osob z twojej klasy.

a. W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. wykreslanka.xlsx),
znajduje sie wykreslanka. Znajd# jak najwiecej imion, ktére w niej

b. Przygotuj wlasng wykreslanke, w ktdrej umiescisz jak najwiecej

1. Algorytmy na tekstach I

O Wyszukiwanie wzorca
w tekscie

@ Warto wiedziec

O rozwigzania problemu
WysZUkiwania wzorca

w tekscie mozna tez
oczekiwad, e wskake ono
wszystkia wystapienia
wzorca, jesl jest ich
wWiege].
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Program Szukaj wzorca

Napiszemy teraz program, ktéry bedzie poszukiwal podanego wzor-
ca w tekscie. Przyjmiemy pewne uproszczenia. Oto specyfikacja pro-
blemu:

Specyfikacja

Dane: tekst zapisany wielkimi literami oraz wzorzec - laricuch
zapisany wielkimi literami.

Wiynik: 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 wtekscie  wugrea 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 pordw-
nywany znak po znaku (od pierwszego znaku wzorca). Gdy analizo-
wany znak jest zgodny ze znakiem wzorca, poréwnuje sie zgodnosc
kolejnego znaku fragmentu tekstu z kolejnym znakiem wzorca. Jesli
analizowany fragment tekstu jest identyczny ze wzorcem, to wyszuki-
wanie sie koriczy i jako odpowiedZ zwracana jest pozycja dopasowania,

czyli liczba znakéw tekstu poprzedzajacych wystapienie wzorca.
W tekscie ALA ALBO ADA poszukamy wzorca ALBO. Rysunek 1.7

pokazuje dzialanie algorytmu. Zwracana jest wartos¢ 4.

AlL|B|O

AlL|A AL B O A D A

AlLlB

A NS AlL B O A D A
L 0

A LA LB © A D A
A

AL A A B|O A D A
AL o

AL A AlL|B|O A D A
5 78 10 11

0 1 2 3 4

Rys. 1.7. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie
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Cwiczenie 9

a. Zapisz przebieg dzialania algorytmu poszukiwania w tekscie
ZA SZCZYTEM ZASZCZYT wrzorca ZASZCZYT. Zapisz go
w podobny sposdéb jak na rysunku 1.7,

b. Ile préb dopasowania wzorca trzeba by bylo wykona¢ w powyi-
szym cwiczeniu, gdyby wyszukiwanie zaczac¢ od konca?

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

Dlaczego sprawdzamy do znaku o numerze n — m? Wyjasnia to rysu-
nek 1.8. Jesli tekst ma diugosc n = 9, a wzorzec m = 3, to ostatni indeks
ma wartosc 6 (znaki indeksujemy od 0).

Ostatnie (w2gledem tekstu) potakenie wzorca,
w kton m moze wystapic dopasowanie

n-m
X b b 4 Z Z X ¥ Z

/| x | v | z
Wzorzec ) g

m

Rys. 1.8. Wyznaczenie indeksu ostatniego znaku tekstu, z ktérym porownujemy
WIZOrzec

Oto lista krokow algorytmu:

o Wezytaj tekst i wzorzec.
9 Oznacz dlugosc tekstu literg n, a dlugosc wzorca - literg m.
9 Dla kazdej liczby z zakresu od 0 do n - m wykonuj kolejno
kroki G i 9
a Wybierz fragment tekstu diugosci m, poczawszy od znaku na
pozycji rownej licznikowi petli, i pordwnaj go ze wzorcem.
e Jesli fragment i wzorzec s3 identyczne, to zwroc jako od-
powied? liczbe rédwng licznikowi petli i zakoricz algorytm.
@ Zwroc wartosc -1,

Zauwaz, ze w powyzszym algorytmie licznik petli, w momencie
znalezienia wzorca w tekscie, wskazuje jednoczesnie indeks (pozy-
cje) pierwszego wystapienia wzorca w tekscie. Jest to mozliwe, ponie-
wai wartosci licznika zaczynaja sie od 0, czyli tej wartosci, od ktorej
indeksuje sie znaki w fancuchach.

1. Algorytmy na tekstach I

@ Warto wiedziec

W teorii algorytmdw
metode rozwiazywania
problemu, kicra wymaga
sprawdzania wazyatkich
preypackow, nazywa sig
metoda wyczerpujacego
wyszukiwania

{ang. exhaustive seanch}
albo metoda sitows

{ang. brute-force method).
O algorytmie mowi sig
WOWCZES, Za jest naiwry.
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Oto kod Zrédlowy programu Szukaj wzorca:

Kod Eradiowy programu ©

Szukaj wzorca ginclude <iostream:

1

2. s#include «<string:

3

4. using namespace std;

E
o
6. const string TEKST = "ALA ALBO ADA";

8. int Porownaj(string wzorzec)

9

18, int n = TEKST.length{):

11. int m = wzorzec.length();

12,

13, for (int poz=0: pozi=n-m; pozZ++)

14, {

15. int j = ©;

16, while (j:m && TEKST[poz+j] == wzorzec[i])
17, B o o e

18.

19, if (j = m)

28 return pog;

i }

22. return -1;

23. }

24,

25. int main()

26. {

2T, cout <¢ "Tekst: " <« TEKST < endl;

28. string wzorzec;

29, cout <« "\nPodaj wzorzec: "; ecin :»» Wzorzec;
Je. cout <« "Pozycja: " <« Porownaj(wzorzec) < endl;
31 return &;

2. )

Stala globalna® W linii 6 zastosowano stala globalna o nazwie TEKST. Jest to stala,
do ktorej dostep jest mozliwy z dowolnego miejsca kodu programu,
réwniez z funkeji Porownaj, ktérg definiujemy w liniach 8-23. Stala
globalna musi by¢ zdefiniowana przed wystapieniem funkcji gléwnej
i kazdej innej funkcji lub zmiennej, ktore moglyby ja wykorzystywad.
W liniach 10 i 11 zadeklarowano zmienne n im, ktore beda pamietaty
dlugosc odpowiednio tekstu i wzorca.

Petle zagniezdzone ©  Wewnatrz funkcji Porownaj zastosowano petle zagniezdzone (ang.
nested loops), czyli petle umieszczong wewnatrz innej petli. Zewnetrz-
na petla (for), zapisana w wierszach 13-21, stuzy do przesuwania
wzorca po kolejnych znakach tekstu, a wewnetrzna (while), w liniach
16-17, przechodzi przez kolejne znaki wzorca (krok 4 z listy krokdw).
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1. Algorytmy na tekstach I

Instrukcja warunkowa w linii 19 sprawdza, czy w napisie wystepuje
wzorzec — wartos¢ zmiennej j bedzie rowna dlugoéci wzorca. Wow-
czas funkcja konczy dzialanie i zwraca wartos¢ zmiennej poz (linia 20).

Rysunek 1.9 przedstawia przykladowe wywolania programu.

B | D\szukaj_wzorca.exe = O X | L Dobra rada

Famietaj, Ze wislkie

i mate litery maja rézne
kody ASCIL Jesli tekst
Wyjsciowy jest zapisany
wiglkimi literami, wowczas
WZarzes nalezy zapisac
rawwmia? wiglkimi literami,

B | DA\szukaj wzorca.exe s O *

Rys. 1.9. Wywolania programu szukaj_wzorca.exe dla dwdch rdznych wzorcow

Cwiczenie 10

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wzorzec_w_tekscie.cpp)
znajduja sie szkielet programu gldéwnego oraz tekst, w ktorym na-
lezy wyszukac¢ podany wzorzec. Uzupelnij brakujace fragmenty
kodu Zrédiowego, wlacznie z funkcja Porownaj. Skompilyj kod

i uruchom program dla wzorcéw: AGA oraz ALBO. [2) Warto wiedzied
b. Sprawd# dzialanie programu dla wlasnego tekstu i wzorca. Efektywna metoda
L wiyszukania wrorca

Naiwnego algorvtmu wyszukiwania wzorca nie mozna by bylo WiElgan
g0 algory ] : : 7 o zamplermentowans

z powodzeniem zaimplementowad np. w czytniku PDE. Okazuje sie, 2e  wjezyku C++ jako

dla dtuzszych tekstow jest on bardzo powolny. Znane sg bardzo efek- furkciametoda) find.
e Alvarit S ; Ldota ich korzy Uzywaligrmy joj w programie

tywne algorytmy dopasowywania wzorca w tekscie i to z nich korzysta oo o ancem

sie w praktyce przy przetwarzaniu tekstow. poprawnoss adresu e-mail

Alfabet Braille’a, czyli szukanie wzorca e

Alfabet Braille'a to system zapisu informacji z wykorzystaniem
dwoch standw: punkt wypukty i niewypukty. Znaki przedstawione
sq jako szesciopunkty, czyli kombinacje punktdw umieszczonych
w dwaoch kolumnach, po trzy punkty w kaidej. Czytanie ksigzek
brajlowskich oznacza w prakityce wielokrotne dopasowywanie
wzorca opuszkami palcow w celu odczytania kolejnych znakdw
takstu,
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| Podsumowanie

= W pamigci komputera znaki, jak kazdy inny rodzaj informacji, sa zapisywane jako liczby.
Liczby odpowiadajace konkretnym znakom (literom, cyfrom, znakom interpunkcyjnym
i innym symbolom) sa okreélone przez ich polozenie w tablicy Unicode.

= Pojedyncze znaki (litery alfabetu laciriskiego, cyfry, znaki interpunkeyjne i inne znaki)
w jezyku C++ zapisuje sie jako zmienne typu char.

= Zmienna typu char to liczba z zakresu od 0 do 127, ktdra jest kodem liczbowym odpo-
wiedniego znaku w tablicy ASCIL

= Praca z tekstem i z faricuchami znakéw wymaga w jezyku C++ uzycia biblioteki string.

= Biblioteka string zawiera przydatne funkcje (metody) dotyczace napiséw. Na przyklad
funkcja length zwraca dlugosc napisu, funkeja find zwraca indeks pierwszego od lewej
wystapienia szukanego wzorca w danym faricuchu, a funkeja rfind - indeks pierwszego
wystapienia wzorca od korica tanicucha.

= Dostep do znaku w napisie uzyskuje sie za pomocg nawiaséw kwadratowych. Pierwszy znak
tanicucha znakéw o nazwie tekst to tekst[8].

= Lancuchy znakow (lub faricuch i pojedynczy znak) mozna scala¢, uiywajac operatora +.

B4 Zadania

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

+ B Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury 10 nazw koloréw i wypisze najdiuzsza
z nich. Jesli takich nazw jest wiecej, to program powinien wyswietli¢ nazwe podang
najpozniej.

+ [ Napisz program, ktéry wezyta 10 imion 0s6b z twojej klasy i wypisze je w postaci tzw.
tréjkata Floyda. Oznacza to, ze w pierwszym wierszu bedzie jedno imie, a w kolejnych
odpowiednio dwa, trzy i cztery.

o T S
R

6

910

+ [ Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury taieuch znakéw (sktadajacy sie z kombinacji
cyfr oraz malych i wielkich liter) i wypisze tylko wielkie litery, ktére pojawily sie
w tekscie.

+ B Napisz program, ktéry wczyta wyraz wzorzec, a nastepnie bedzie wezytywaé kolejne
wyrazy az do pojawienia sig ciagu znakdw ***. Nastepnie program powinien wyswietlic
liczbe powtdrzen wzorca posrdd wezytanych wyrazow.

+ B Napisz program, ktéry dla podanego wyrazu wyéwietli jego zapis wspak (od ostatniej
do pierwszej litery).
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1. Algonytmy na tekstach IS

% Napisz program, ktdry bedzie zliczal liczbe samoglosek wewnatrz fanicucha znakow.

«+ Bl Taumatawhakatangihangakoauauotamateaturipukakapikimaungahoronukupokai-
whenuakitanatahu to nazwa jednego ze wzgorz w Nowej Zelandii i jedna z najdiuzszych
nazw geograficznych na swiecie. Korzystajac z pliku, ktory przekaze ci nauczyciel (np.
wzgorze.txt), sprawd:

a. dlugos¢ tej nazwy,
b. liczbe wystepujacych w niej liter: a, e, i, o, u, v,
¢. czy w nazwie wystepuje fraza ,eaturip”.

«+ [l Napisz program, ktéry wyéwietli litery wystepujace jednoczeénie w dwéch stowach
wpisanych z klawiatury. Na przyklad dla stéw ARKA i BARAK program powinien
wypisac litery A, KiR.

«+ Wyrazy roznigce sie dowolng jedna litera nazywa sie metagramami, np.: kasa i kara.
Napisz program sprawdzajacy, czy podana para wyrazow to metagramy.

v+ [l Napisz program, ktéry z lanicucha znakéw bedzie usuwal wszystkie samogloski
i zastepowal je znakiem podkreélenia (_).

«+ [B Napisz funkcje o nagléwku int ile(string wzorzec), ktéra zwroci liczbe catkowita
oznaczajaca liczbe wystapien wzorca w tekscie. Przyjmij, ze tekst jest zapisany w stalej
globalnej o nazwie TEKST.

«» RE] Napisz program, ktory po podaniu daty urodzenia (dzien i miesiac) wypisze odpowiadajacy
jej znak zodiaku. Na przyklad dla danych 21.@7 wynikiem bedzie napis rak.

++ B Pod kodem 7F,; (binarnie 0111 1111) w tablicy ASCII kryje sie kod znaku sterujacego
DEL (od ang. delete, czyli usunac). Poszukaj wiarygodnej informacji wyjasniajacej
przyczyne umieszczenia kodu tego znaku w tym miejscu. Jaki mialo to zwiazek
z zapisem na tasmie dziurkowanej uzywanej w drukarkach dalekopisow? Przygotuj
krotka prezentacje na temat ewolucji kodéw stosowanych w telegrafii i teleksach.

Uwzglednij kody Baudota—Murraya, ITA2 oraz ASCIL

++ BB Napisz funkcje, ktéra kompresuje tekst prosta metoda oparta na zliczaniu
powtarzajacych sie liter (jedna litera moze si¢ powtarza¢ maksymalnie 9 razy). Na
przyklad wynikiem dla tanicucha aaabbceaa bedzie a3bZc1a2. Jesli wynik mialby by¢
tancuchem diuzszym niz ten dany na wejsciu, to funkcja powinna zwracac pierwotny
taticuch znakow.

+++ [ Napisz program, ktéry poda liczbe wystapien kazdej litery alfabetu laciriskiego w tekécie
wprowadzonym do stalej globalnej o nazwie TEKST. Program nie powinien rozrdzniac
wielkosci liter.

b Napisz program, ktéry podane przez uzytkownika zdanie (w jezyku angielskim) zapisze
w kodzie Morsea. Oprocz liter program powinien tez kodowac cyfry i kropke.
Wskazdwka: Aby w jezyku C++ wezytac do zmiennej o nazwie tekst ciag znakow
rozdzielony spacjami wpisywany z klawiatury, uzyj instrukcji getline(cin, tekst).
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2. Szyfrujemy wiadomosci

Seyfréw uzywano od wielu stuleci do utajniania korespondanci dworskie|
oraz w wojsku do przesylania pomiedzy oddziatami wiadomosci, ktore nig
powinny byc czytane przez wroga., W XX w., kiedy zaczela sie rozwijac
kolej Zelazna i upowszechniaty sie sposoby komunikacji na odleghosd
itelegraf i teleks), metodami szyfrowania zainteresowali sie réwniez ludzie
biznesu. W Il potowie XX w., wraz z rozwojem telekomunikaci | globalnych
sieci komputerowych, praktyka szyfrowania informacji stawala sie coraz
bardzie] powszechna. Dzis dotyczy kazdego z nas, gdyz stanowi podstawe
bezpieczenstwa m.in, transakcji bankowych | platnogci elektronicznych.

Cele lekciji

® Jrozumiesz podstawowe pojecia zwigzane z kryptografia,
= Dowiesz sie, po co szyfruje sie informacje | jakie s zastosowania
kryptografil,
# ® Poznasz przyklady szyfrow podstawieniowych | przestawieniowych, w tym
¥ szyfr Cezara i szyfr kolumnowy. ' -
= Napiszesz programy szyfrujace informacie tekstowe poznanymi metodami.
® Poznasz techniki tamania prostych szyfréw,

2.1. Podstawowe pojecia kryptografii

Szyfrowanie @ Szyfrowaniem nazywamy przeksztalcanie informacji do postaci
trudnej do odczytania bez dodatkowej wiedzy. Celem szyfrowania jest
zapewnienie tajnosci (poufnosci) informacji. Zagadnieniami zwigzany-

Kryptografia @ mi z szyfrowaniem zajmuje sie nauka zwana kryptografia.

Tekst jawny @ W trakcie szyfrowania informacje jawng, zwang tekstem jawnym

Szyfrogram @ (ang. plaintext), przeksztalca sie w szyfrogram (ang. ciphertext), czyli
tekst zaszyfrowany (rys. 2.1). W tym procesie stosuje sie odpowied-

Klucz szyfrowania @ ni algorytm oraz klucz szyfrowania (ang. cipher key). Jest to pewna

tajna wartosc, niezalezna od szyfrowanej informacji, ktora umozliwia

Deszyfrowanie @ deszyfrowanie zaszyfrowanej wiadomosci. Warunkiem tajnosci infor-
macji jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania.

HRMHMH N
MR

3
A

o
e

Sayfrowania i Deszyfrowaniea

o B

Informacia Szyfrogram Informacia
jamna jawna

Rys. 2.1. Schemat szyfrowania | deszyfrowania informacji



2.2. Szyfry przestawieniowe. Szyfr kolumnowy

Pionierami w rozwoju klasycznej kryptografii byli prawdopodob-
nie Spartanie. Grecki poeta Archiloch w jednym z dziel wspomniat
o przyrzadzie do szyfrowania zwanym skytale (od gr. skiitalon — dlugi,
gruby kij), uzywanym w Sparcie od VII w. p.n.e.

Zasada korzystania ze skytale byla nastepujaca: nadawca wiadomoéci
nawijal na patke pasek pergaminu (lub skory) i pisal tekst na styka-
jacych sie fragmentach. Po rozwinigciu paska wiadomos¢ stawala sie
nieczytelna. Adresat posiadal identyczna patke, umozliwiajaca odczy-
tanie wiadomosci. W tej metodzie szyfrowania kluczem sa grubosd
i ksztatt watka.

Ponizej zilustrowano sposdb odczytywania szyfrogramu na skytale
o ksztalcie graniastostupa prawidlowego szesciokatnego.

Odczytywanie wiadomosci zaszyfrowane;
na skytale

Pao otrzymaniu szyfrogramu przekazanego na pasku pergaminu nalezy nawingd
go na walek o ustalonej wozesnigj grubosci. Grubossé walka jest kluczem tago szyfru.

Szyfrogram: Tekst jawny:
TETSKAEKOTSWNSJTINTTEESY TENTEKSTTOJESTTEKSTJAWNY

—

Vi
> _
E Fo nawdnigciu
T paska na walak
5 naledy odszukac
k mozliwy poczatalk
A wiadomaosai,
E a nasteprie
K obracac
o walek tak,
T+ aby odozytywad
3 jgj kolgjne
- fragrmenty.

Zalézmy, ze niepowolana osoba przechwycila zaszyfrowana wia-
domosc¢ oraz znala te metode szyfrowania. Jesli nie zna dokfadnych
wymiarow watka, trudno jej bedzie odczyta¢ informacje, poniewaz
musialtaby sprawdzic¢ wiele watkéw o réinych grubodeiach.

Cwiczenie 1

Przygotuj model urzadzenia skytale i pergaminu: uzyj oléwka i was-
kiego paska papieru o dtugoéci ok. 25-30 cm. Wykorzystaj zbudowa-
ny model skytale do zaszyfrowania krétkiej wiadomosci tekstowej.

@

2. Szyfrujemy wiadomosc

O Skytale

Klucz szyfrowania,
s 30

¢t Dobra rada

Wiale ofdwlkdw ma
ksztaft graniastosiupa
prawidtowego

szesciokginego. Mozesz
wie wykorzystad oldwek

jako skytale,

@ Warto wiedziec

Auguste Kerckhoffs
oraz Claude Shannan
nigzateznie od siebis

sformutowali teze zwang
dzig zasada Kerckhoffsa,
Mowi ona, Ze Zapewnienia

poufnogei informacii
rie powinno zalered
ad utrzymania metody

szyfrowania w tajemnicy —

tajmy powinien byé
wylacznie klucz, Dzigki

upublicznieniu szezegotow

algorytmaw szyfrujacych

moEna wykrys luki
berpiecrenstwa, zanim
algarytm zostanie
wdroZony.,
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Technike szyfrowania, z ktdrej korzysta sie w metodzie z uzyciem

Szyfr przestawieniowy © skytale, nazywa sie wspolczeénie szyfrem przestawieniowym. Szyfr
ten polega na przestawieniu znakow z informacji jawnej. Szyfrogram

{ i informacja jawna skladajg si¢ wigc z tych samych znakow, ale usta-

e

wionych w innej kolejnosci.

{ Szyfr kolumnowy

Innym szyfrem przestawieniowym, podobnym do metody z uzyciem
Szyfr kelumnowy © skytale, jest szyfr kolumnowy. Polega on na zapisaniu tekstu jawnego
w wierszach, przy czym kazdy wiersz (czasem z wyjatkiem ostatniego)
sklada sie z takiej samej liczby znakéw odpowiadajacej liczbie kolumn.
Kluczem szytrowania jest liczba kolumn. Jesli ostatni wiersz jest nie-
petny, mozna go uzupetnic¢ dowolnymi znakami.

;'-—“ Warto wiedzied Dla tekstu jawnego PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU i klucza 4

) Informacie zaszyfrowana Zapis w kolumnach W}'glada tak j&lk I rys-.mku 2.2.
{ nazywa sle czasami
i Nigpoprawnie informacia

| zakodowanag, Stowa PIR|Z[Y

y sy i kod” nie sa i E|S

( synorimanmi, Kodu rlEalz|E

) Lzywarmy, gy nig mozna " "

¢ bezposrednio przekazad S L

L informacii, np. ze wagledu E|D|O|P

| na r.ut:l!ngr{:%é..?rzykrnriern Alrlklu

\ kodu jest zapls za pomoca

' liter na papierze albo Rys. 2.2. Podziat tekstu jawnego na kolumny zgodnie z kluczem szyfrowania

( binarnie w komputerze.
» Szyr to przeksztatcenie

e i Jesli odczytamy znaki tekstu kolumnami (z géry na dél), otrzymamy

! nigiawny, np. przez tekst zasz}rfmwa:w: PNPSEARIRYDRZEZLOKYSEKPU.,
| przestawienie kolejnosc
) liter | it £ i Y

et M o Cwiczenie 2

Zaszytruj tekst PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU, uiywajac klucza
o wartosci 6.

Anagram jako szyfrogram

Miektdrzy uczeni nie chcieli ogtaszad wprost tresci swoich adkryc,
dlatego stosowali anagramy, czyli zmieniali kolejnosd liter

w zdaniu. Istote odkrycia, zazwyczaj w formie facinskiego anagramu,
ogtaszali drukiem. W 1610 r. Galileusz opublikowat w ten sposdh
swoje odkrycie dotyczace rzekomych ksigzycow Saturna;
SMAISMRMILMEPOETALEVMIBYNENVGT TAVIRAS.

Oznacza to: ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVARI
(dost, widziatern najwyzsza z planet potrdjna). Liter UiV wiedy

nie rozrozniano.
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Szyfr kolumnowy - program szyfrujacy

Napiszemy teraz program, ktéry pozwoli zaszyfrowad wpisany z kla-
wiatury tekst szyfrem kolumnowym z podanym kluczem.
Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: tekst jawny o dlugosci n wprowadzony z klawiatury bez spa-

cji; klucz — liczba catkowita &, spelniajaca warunek 2 < k< %

Wynik: tekst zaszyfrowany metoda kolumnowa o liczbie kolumn

rownej k.

Aby zaprogramowac szyfrowanie tekstu metoda kolumnows, nie
trzeba pamigta¢ ukladu kolumn, wystarczy dopisywac do szyfrogramu
znaki w odpowiedniej kolejnosci. Przesledzmy przyklad szyfrowania

tekstu PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU z kluczem 4.

Ponumerujmy znaki tekstu jawnego, poczawszy od 0, czyli tak jak

@

2. Szyfrujemy wiadomosc

numerowane s3 kolejne znaki w lancuchach znakow (rys. 2.3): karicuchy znakéw,
8. 14
glalz|3|4]s gfl1o{1n|12|1a|14|5|18|17|18|19|20 |21 | 22| 2
RIZ|Y | N|[I]|E|S RIZ|E|S|Y|L|IK|E|DJO(P|A|R|K]U

Rys. 2.3. Tekst jawny z ponumercwanymi znakami

Ustawmy teraz tekst w czterech kolumnach, poniewaz klucz to 4
(rys. 2.4). Latwo obliczy¢, ze wierszy musi by¢ 6. Spdjrzmy na numery
znakow w pierwszej kolumnie: 0, 4, 8, 12, 16, 20 oraz numery zna-
kow w drugiej kolumnie: 1, 5, 9, 13, 17, 21. Kolejne znaki w kolumnie
maja numery roznigce sie o 4, czyli o wartos¢ klucza (liczbe kolumn).

RN RS A o by

NN
0 i 2 3
plrlz]y
4 ] 5] T
nli1 | els
-] a 10 11
plR|[Z|E
12 13 14 15
s|y|L]k
16 17 18 19
AFRERE:
20 21 22 23
Al m [ [

Rys. 2.4. Mumeracja znakdw po podziale na kolumny

[£) warto wiedziec¢

Szyfrem podobnym do
kolumnowego jest szyfr
plothkowy, nazywany
rowniez metoda plotu,
Kolejne litery tekstu
jawnego umieszcza sie
w tabel schodkowa,
przyimujac pewna stalg
wysokoss schodkdw, Na
preyidad takst PLEAPKA
zaszyfrowany metoda
plotu 2 kluczem 4 ma
postac: PAUKEPA,

V1 -
U K
] [P

e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e et e et e e et e e et et e et ettt Tl
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Fragment kodu &
Zrodiowego programu
Szyfr kolumnowy

@ Warto wiedziec

W jezyku C++ zmienna
typu string, kidrej
podczas deklarac) nie
preypisanc wartosci
poczatkowe], domysinis
( jest trakiowana jako
faricuch pusty. Deklaracje:
string szyfrogram,
oraz

string szyfrogram="";
58 MOWnNoWazNe.

A e e A e e i s i e =g T

tancuch pusty @

Funkcja length,
5. 18

Petle zagniezdzone,
5 260

i T o P

LFs]
o

Lista krokéw algorytmu szyfrowania kolumnowego moie wygladac
nastepujaco:

o Weczyta] tekst jawny.
9 Weczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
B Oznacz diugosc tekstu jawnego jako dl.
o Dla kaldej liczby i z zakresu od 0 do klucz - 1, traktowane]j
jako kolejna wartosc licznika petli, wykonuj krok 9
@' Dotacz do tekstu szyfrogramu nastepujace litery tekstu
jawnego: te na pozycji i1 oraz wszystkie te, ktorych pozy-
cja jest liczba i powiekszong o wielokrotnosc klucza.

Zapiszmy kod Zrédlowy funkeji gléwnej programu Szyfr kolumnowy:

1. int main()

2. |

3 string jawny, szyfrogram = "":

4. int klucez, dl;

=4

& cout << "Podaj tekst jawnwy (bez spacji): ™; cin » jawny;
T cout <« "Podaj klucz szyfrowania: “; cin » klucg;
8.

9. dl = jawny.length();

18,

11, for (int i=8; icklucz; i++)

12. for (int j=i; j«dl; j=j+klucz)

18: sgyfrogram = szyfrogram + jawny[jl;
14,

15. cout <« "\nSzyfrogram: " << szyfrogram << endl;
16.

17, return &;

18. }

W wierszu 3 deklarujemy zmienng szyfrogram i przypisujemy jako
poczatkows wartoséc lancuch pusty (ang. empty string), czyli lancuch
bez znakdw (o dlugosci 0). Lancuch ten bedziemy wydluzac o kolejne
znaki szyfrogramu. W linii 6, korzystajac z funkcji (metody) length,
obliczamy dlugos¢ tekstu jawnego.

Szyfrogram jest tworzony w liniach 11-13 z wykorzystaniem petli
zagniezdzonych. W zewnetrznej petli (linie 11-13) przegladamy kolej-
ne kolumny. Petla wykona sie wiec tyle razy, ile jest kolumn (jest to
wartosc klucza). W wewnetrznej petli (linie 12-13) przegladamy kolej-
ne znaki w danej kolumnie (zgodnie z rys. 2.4 ze s. 33). Licznik petli
jest w kazdym cyklu (przebiegu petli) powiekszany o wartosé klucza,
a liczba iteracji ograniczona jest z gory przez warunek j<dl. Gwaran-
tuje to poruszanie sig tylko w obrebie liter tekstu jawnego.

Rysunek 2.5 przedstawia przykladowe wywolanie programu dla tek-
stu jawnego PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU oraz klucza 4.



L)'; B | Dehyazylr_kolummnowy.exe = a

| Rys. 2.5. Wywolanie programu szyfr_kolumnowy.exe

Cwiczenie 3

a. Zapisz kod Zrédlowy programu Szyfr kelumnowy. Skompiluj go
i sprawdz dzialanie programu dla tego samego tekstu, ale réznych
kluczy — réwniez takich, ktorych wartosci nie sa dzielnikami diu-
gosci (liczby znakow) tekstu jawnego.

b. Zmodyfikuj kod Zrédiowy programu Szyfr kolumnowy tak, aby
wyswietlal on dodatkowo etap posredni, tj. przedstawienie tekstu
jawnego w ukladzie kolumnowym.

2.3. Szyfry podstawieniowe. Szyfr Cezara

leszcze w czasach starozytnych wymyslono inny rodzaj szyfru -
szyfr podstawieniowy. Polega on na zamianie znakow tekstu jawnego
na inne znaki alfabetu wedlug okreslonego algorytmu. W szyfrogramie
moga wiec pojawic sie znaki alfabetu, ktore nie zostaly uzyte w tekécie
Jawnym.,

Szyfr Cezara

Jednym z najbardziej znanych klasycznych szyfréw podstawieniowych
jest szyfr Cezara. Byl on stosowany przez Juliusza Cezara — zolnierza,
polityka i dyktatora Republiki Rzymskiej w [ w. p.n.e.

Metoda szyfrowania, ktorej uzywal Cezar, polega na zastapieniu kaz-
dej litery tekstu jawnego litera oddalong od niej o stala liczbe pozycji
w alfabecie. Kierunek zmian musi by¢ zachowany. Przesunigcie odbywa
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 stosowal klucz o wartosci 3, tzn. litere
A zastepowal litera D, litere B — litera E itd. Pokazuje to rysunek 2.6.

Litery tekstu jawnego A E|C|D|E|F| I ¥|z:

L L]

Litery szyfrogramu |D | E EIE H '_II |A | B C|

Rys. 2.6. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara z kluczem 3

%)

2, Szyfrujemy wiadomosc

O Szyfr podstawieniowy

O Szyfr Cezara

Tekst jawny,
5. 30

Klucz szyfrowania,
s

T P - -
[£] Warto wiedzieé

Juliusz Cezar, jak kazdy
wyksztatcony czlowiek
w tamtych czasach,
regulamie pisywat

listy do preyiaciol oraz
politykcn, Aby utajnic
poutng korespondancia,
sxyirowal je tresd,
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Cwiczenie 4
Warto wiedzieé Wykorzystujac szyfr Cezara i alfabet tacinski:
Alfabet laciriski w czasach a. zaszyfruj wyraz MEDYCYNA z kluczem 25.
cLURIGRE C.omanm sdadal b. odszyfruj szyfrogram LWUQVQSIVI z kluczem 8.

sig 7 23 liter, Nig uzywano
wowezas liter J, LW,

Przesuniecie liter w szyfrze Cezara mozna réwniez przedstawic
w postaci dwoch tarcz, z ktérych wewnetrzna sie obraca. Po obréce-
niu wewnetrznej tarczy otrzymujemy przyporzadkowanie: litera tekstu
[2] Warto wiedzieé¢ jawnego i odpowiadajaca jej litera tekstu zaszyfrowanego. Na rysun-

Wykorzystanie do ku 2.7 przedstawiono przesuniecie réwne 2, tzn. literze A odpowiada

szyfrowania obracaiacych Jirera C, literze B — litera D itd.
sig tarcz z literami afabetu
raproponowal woay w
Leon Battista Albert,
jeden z najwigkszych
umysidw tamtych czasdw.
Wewnetrzna tarcza
Zawiersla litery zapisans

w losowe| kolejnosci.
Dpracz tego zaboiyt,

72 po zaszyfrowaniu kilku
wyrazow tekstu jawnego
tarcze nalezy obrocic, aby
otrzymac zupelnie nowe
podstawienie, Tak powstat
tzw, szyir polialfabatyczry.
Podstawiania

Cerara zapisans na
thwach tarczach jest =

przykladem szyfru Cwiczenie 5
rmcnoalfabetycznago.

Rys. 2.7. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara za pomocg obracajacych sie tarcz

a. Przygotuj izyczny model obracajacych sie tarcz pozwalajacych szy-
frowa¢ tekst metoda Cezara, podobny jak na rysunku 2.7. Stworz
w programie graficznym projekt tarcz. Wydrukuj je i wytnij. Uzyj
pinezki, aby umocowac przyrzad np. na tablicy korkowej.

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

Szyfr Cezara - program szyfrujacy pojedyncze stowo

Warts wisikii Napiszemy program, ktory pozwoli zaszyfrowac napis zlozony wylacz-
el wapiiczesmyih nie z wielkich liter alfabetu facinskiego. Oto specyfikacja problemu:
algorytrmcw

kryptograficznych taczy ; ;

elementy podstawiania Specyfikacja

;fﬁﬁﬁfg:?;%ggﬁ’ Dane: tekst jawny skladajacy sie wylacznie z wielkich liter alfabetu
kaskadawych lacinskiego; klucz szytrowania w postaci liczby calkowitej z zakresu
{hybrydownych). Twdrcg od 1 do 25.

te] koncapcii jest Clauda ;

Sharran. Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z podanym kluczem.
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Lista krokéw algorytmu dla tej specyfikacji moie wyglada¢ naste-
pujaco:

o Wezytaj tekst jawny.
e Wezytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
9 Dla kaidej litery tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki 0 i @

o Oznacz kod ASCII tej litery jako kod.

@ Jezeli kod + klucz jest liczbg nie wieksza 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 zapamietamy w zmien-
nej pomocniczej kod typu char. Aby wyznaczy¢ kod ASCII litery szy-
frogramu, do kodu litery tekstu jawnego dodajemy przesuniecie, czyli
wartos¢ klucza. Jesli otrzymana wartos¢ bedzie wigksza od kodu litery
Z (liczby 90), musimy odjac 26 (liczbe liter alfabetu), aby otrzymac kod
litery z poczatku alfabetu.

Na przyklad 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. Odejmuje-
my 26 i otrzymujemy 66, czyli kod litery B, Oto kod Zrédlowy funkceji
glownej programu Szyfr Cezara, realizujacego omowiony algorytm:

1. int main()

2. {

3 string jawny, szyfrogram = "";

4, int dl, klucz;

5. char kod;

6,

7. cout <¢ "Podaj slowo: “; ein » jawny;
8, dl = jawny.length{);

aQ.

18. cout <« "Podaj klucz: ": ein 3 klucz;
1.

19 for (int i=0: i<dl: i++)

13. {

14, kod = jawnyli] + klucz:

15, if (kod » 'Z')

16. kod = kod - 26;

17, szyfrogram = szyfrogram + kod;
18. }

19,

28, cout <« szyfrogram < endl;

21,

23, return ©;

23. }

2, Szyfrujemy wiadomosc

Typ ehar,
s 1E

O Kod Zrodiowy funkcji
glownej programu
Szyfr Cezara

 Dobra rada
Pamigtaj, 2 w jgzyku
C+ znaki (wartosci typu
char) 53 reprezentowans
preez wartosci iczbows
{kody ASCI). Mozesz
wykonywad na nich
dziafania aryimetyczne
wocelu obliczenia kodu
ASCI wiasciwego znaku,
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Funkcja length,
s. 18

W linii 8, korzystajac z funkcji (metody) length, obliczamy dlugosc
podanego napisu. W petli z linii 12-18 obliczamy kod ASCII pojedyn-
czego znaku szyfrogramu (jednej litery) i zapisujemy go w zmiennej
pomocniczej kod (linia 14). Jesli wartos¢ zmiennej kod jest wieksza od
kodu litery Z, to odejmujemy od niej 26 (linia 16). Na rysunku 2.8 przed-
stawiono wywolania programu Szyfr Cezara dla kluczy 31 12.

B Dyl cezara.exe

=t o N B | D\sTyfr CETRTRE0E = o a

___'_| Warto wiedziec
Wapdlczesne
komputerowe algorytrmy
szyfrowania pozwalaja nie
tylko utajnic przesytana
wiadomosié, lecz takde
Zrealizowac inng cala.
Zapewniajg m.in.:

P spojnost danych, dzieki
CZEMU MAarmy pewnosc,
e wiadomosc nie byia
rmodyfikowana,

F uwierzytelnienie,
czyh potwierdzenie
toFsamosci nadawoy
i adiorcy lub
autentycznosc
przesylanych danych.
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Rys. 2.8. Wywolania programu s2yfr_cezara.exe dla kluczy 3 oraz 12

Cwiczenie 6
Zapisz kod irédlowy programu Szyfr Cezara. Skompiluj kod, uru-
chom program i sprawdz jego dzialanie.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy diugi tekst
Teraz napiszemy program, ktory pozwoli zaszyfrowaé szyfrem Cezara
dluzszy tekst skladajacy sie ze stow zapisanych alfabetem laciniskim
oddzielonych spacjami. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

Wrynik: tekst zaszyfrowany szytrem Cezara z podanym kluczem.
Znaki spacji pozostaja w szyfrogramie niezmienione.

A oto lista krokéw algorytmu dla tej specyfikacii:

o Wezyta] tekst jawny.
9 Wezytaj klucz szyfrowania 1 oznacz te liczbe jake klucz.
9 Dla kazdego znaku tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki 0—'@
0 Oznacz kod ASCII tego znaku jako kod.
9 Jesli kod jest kodem ASCII spacji, to dolacz do szyfro-
gramu spacje. W przeciwnym razie wykonaj krok @
@ Jezeli kod + klucz jest liczbg nie wieksza od kodu
ASCII litery Z, to dolacz do szyfrogramu litere o ko-
dzie ASCII rdwnym kod + klucz. W przeciwnym razie do-
tacz do szyfrogramu litere o kodzie ASCII wynoszacym
kod + klucz - 26.



Do tej pory teksty pobierane przez nas z klawiatury mialy forme
laricucha znakow bez spacji. Uzycie instrukcji ein do pobrania calego
zdania nie zadzialaloby poprawnie, poniewaz cin pobiera znaki do
wystapienia pierwszej spacji. Aby w jezyku C++ wezytacd i zapamietad
wiersz tekstu lacznie ze znakami spacji, mozna uzy¢ funkcji getline
z biblioteki string. Funkcja ta ma nastepujaca budowe:
getline(cin, zmienna)

Pierwszym parametrem funkcji getline jest standardowe wejscie
(ein), a drugim zmienna typu string, w ktdrej przechowamy wszyst-
kie znaki wprowadzone z klawiatury az do nacisniecia klawisza Enter.
Moga to by¢ rowniez np. znaki interpunkcyjne.

Oto kluczowy fragment kodu zrédlowego programu Szyfr Cezara 2 —
funkcja Cezar oraz funkcja gléwna:

1. string Cezar(int klucz, string tekst)
2. 1

3, char kod;

4 int dl = tekst.length{):

] string szyfrogram = "";

6.

7. for (int i=0: i«dl: i+s)

8 {

= if (tekst[i] == Y kod = "' "
18. else

. B {

12, kod = tekst[i] + klucz:
13 if (kod>'Z') kod = kod - 26;
14 1

15. szyfrogram = szyfrogram + kod:
16, 1

1T return szyfrogram;

18, }

19

28. int main()

4 A

22, string jawny;

23. int kluce;

24

25. cout <« "Podaj tekst: ";

26, getline(ein, jawny):

2T,

28. cout < "Podaj klucz: ":

29, cin » klucz;

30,

31, cout < "Szyfrogram: " < Cezar(klucg, jawny) <« endl;
32.

33. return @:

34: }

2. Szyfrujemy wiadomosc

© Funkcja getline

' Dobra rada

Pamigetaj, e w jezyku

C++ standardowym
wejsciem jest klawiatura,

a standardowyrn wiisciem —
ekran monitora.

O Fragment kodu

Zrodiowego programu
Szyfr Cezara 2

[ Warto wiedzied

Chad spacja jest znakiem
niedrukcwanym, mozna

JBi LZyS w wyrazeniu
logiczrym, wstawiajgc
adstep miedzy apostrofami.
Moina tez zapisad
informacie o spacjl

W Zmienne] Zrakowe], np.:
char spacja= i

£y Dobra rada

Jesl pewne instrukcje sa
wykonywans kilka razy

W Ty sanmym programie,
zapisz je w postaci funkcji.
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m Warto wiedziec

Funkzia getline ma

rownies postad bardzig

ogolna:

getline{ein, zmienna,
Zznak )

Paobigra ona ze

standardowego wejscia

[edin) fancuch znakdw

do momentu wystapienia

wikazanego znaku

i Zapisuje tentancuch

w Zmienneg| typu string,

¢ Dobra rada

Aby odezytad wiadomosd
zaszyfrowang szyfram
Cezara ze ZMNEryTm
kluczem, moesz

teZ ponownie ja
zaszyfrowad z nowym
kluczem o wartosci

26 — k, gdzie k jest
kluczem zastosowarnym
do zaszyfrowania
pierwotnego tekstu,

BN Rozdziat 1. Algontmika | programowanie wjezyku G4

W linii 26 do wezytania i zapamietania wiersza tekstu, lacznie ze
znakami odstepu, uzylismy funkcji getline z biblioteki string.
Tekst wpisany z klawiatury (ein) jest wezytany do zmiennej jawny.
Ma rysunku 2.9 przedstawiono wywolanie programu Szyfr Cezara 2.

B D\szyfr cezara 2.ewe O o

Rys. 2.9. Wywotanie programu szyfr_cezara_2.exg

Cwiczenie 7

Zapisz kod #rédlowy programu Szyfr Cezara 2, skompiluj go i uru-
chom program. Sprawdz jego dziatanie dla napisu: PRZYJDZ DO
SKLEPU I ZAPYTA] O OLGE.

Deszyfrowanie wiadomosci zaszyfrowanych metoda Cezara
Aby odszyfrowad wiadomosc zapisang alfabetem lacinskim, zaszyfro-
wang szyfrem Cezara ze znang wartoécig klucza, wystarczy od kodu
znaku napisu odja¢ wartosc klucza,

Cwiczenie 8

Napisz program deszyfrujacy tekst zaszyfrowany metodg Cezara
ze znang wartoscig klucza. Sprawdz? dzialanie programu dla szyfro-
gramu PKYZKY 5OYZXFKS QXEVZUMXGLOO i klucza 6.

L x

- Zapamigtaj
Szyfr Cezara to szyfr podstawieniowy, kidry polega na
zastapieniu kazdej litery tekstu jawnego literg oddalona od nigj

o stata liczbe pozycji w alfabecie. Przesuniecie odbywa sie
cyklicznie, tzn. po ostatnigj literze alfabetu nastepuje pierwsza.

2.4. Metody tamania klasycznych szyfrow

Kryptografia (od gr. kryptos — ukryty i grdpho — pisze) jako nauka
o utajnianiu wiadomosci jest czescia ogdlniejszej dziedziny nazywanej

Kryptologia @ kryptologia (od gr. kryptds — ukryty i ldgos — stowo).

Kryptologia obejmuje wiedze dotyczacy szyfrowania, deszyfrowania
oraz tamania szyfréw w celu bezpiecznego przekazywania informacji.

Kryptoanaliza @ Nauka, ktéra zajmuje sie tamaniem szyfréw, to kryptoanaliza (od gr.
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kryptos — ukryty i analyein — rozluznic, rozwigzac).



2, Szyfrujemy wiadomosc NN

Zastosujemy kilka prostych technik kryptoanalizy do zlamania pozna-
nych szyfrow. Choc klasyczne szyfry dzi$ juz nie chronia skutecznie

[£] Warto wiedzied¢
Wspdiczasnie stosowane
przesylanych informacji, warto je analizowac rowniez pod katem tech-  szyfry utywaja jako kluczy
iczh, kitre w Zapisie
binarrym maja po kilkaset,
2 a nawel kilka tysiecy
Atak sitowy cyir {bitow]. Na przykiad

nil ich tamania. Oto kilka z nich.

Aby odczytaé tekst jawny skladajacy sie z liter alfabetu taciniskiego '°7%2 PClenERiyCn
! z ’ : kluczy szyfru dla klucza

zaszyfrowany metodg Cezara, wystarczy wygenerowac 25 mozliwych 255 pitowenqo to 22,
tekstdw i wybra¢ wlasciwy. Dla wspdélczesnych komputerdw to bardzo  To wiges) niz 10007,
niewiele. Technika ta jest nazywana atakiem silowym lub brute-force © Atak sitowy (brute-force)
(dosl. brutalnej sily). Przykiad dzialania programu famiacego szyfro-

gram pokazuje rysunek 2.10.

B | WyhierzDaCezar_brute force exe - O e [2] Warto wiedzied

W jezyku facinskim
preymiotnik brisdfus
plerwotnie oznaczat
JClezki", Paznigj
zaczeto go tez uzywac
W Znaczeniu olupi”

CKZ BYK! L L f H il Y
KROE DLA CZLOWIEKA ALE 1 SKOX DLA LUDZKOSCI
GP ] FI

Rys. 2.10. Zastosowanie ataku silowego do tamania szyfru Cezara

(Kryptologiczny) Cud nad Wista

Chod o zwyciestwie Polakow nad Armmig Czerwona w 1920,
czesto mawi sie w kategoriach cudu, udzial w nim miaty

m.in. osiagriecia kryptologiczne. Dzigki pracom polskiego
Biura Szyfrow w latach 1919920 udalo sie odszyfrowywad
kilka tysiecy szyfrogramdw przesytanych przez Rosjan drogg
radiows. Zespoiern kierowat porucznik Jan Kowalewski,

ktory do wspdlpracy zaprosit wybitnych matematykow,
Waclawa Sierpiriskiego, Stefana Mazurkiewicza | Stanistawa
Lesniewskiego. Opracowali oni nowatorska metode
lingwistyczno-matematycznego ataku na szyfr,

Byta ona potern rozwijana przez kolejne pokolenia kryptologow, | |

w tym polskich matematykow, ktdrzy ztamali szyfr Enigmy. 0[1]/2]3/4/5/6]7(8]9
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W Szyfr kolumnowy,
1 s.3202

[£] Warto wiedzied

Za bezpieczny algorytm
kryptograficzny uznaje
sie taki, kidrego zlamanie
zajetoby ok. miliona lat.
Poniewaz moc
komputerow wzrasta,
rosnie tez liczba bitow

W Zapisie kluczy
kryptograficznych,

BN Fozdziat 1. Algontmika | programowanie w jezyku C++

W szyfrze kolumnowym liczba mozliwych kluczy réwniez jest sto-
sunkowo niewielka, poniewaz ogranicza ja dlugos¢ tekstu jawnego.
Liczba potencjalnych kluczy jest w przyblizeniu rowna polowie liczby
znakow tekstu. W tym przypadku rownie fatwo zastosowad metode
sitowa.

Cwiczenie 9

Napisz program lamigcy szyfr Cezara metods silows.

Ataki ze znanym tekstem jawnym
Jesli atakujacy zna czesc tekstu zaszyfrowanego i odpowiadajaca jej
czesc tekstu jawnego, moze to wykorzysta¢ do odszyfrowania cale-
go tekstu. Na przyklad jesli przechwytujacy szyfrogram wie, ze autor
wszystkie swoje wiadomoéci zaczyna od stéw ,dzien dobry”, to moze
dzieki tej informacji fatwiej znalei¢ zastosowany klucz szyfrowania.
Atak ze znanym tekstem jawnym od razu famie szyfr Cezara. Aby
wyznaczyc klucz, wystarczy bowiem sprawdzic przesuniecie zasto-
sowane dla pierwszych liter analizowanej wiadomosci. Podobnie jest
z szyfrem kolumnowym — atak ze znanym tekstem jawnym pozwala
odtworzy¢ podzial na kolumny.

Analiza czestosci

Analiza czestosci liter @ Szyfr Cezara mozna zlamaé z wykorzystaniem analizy czestosci

[ Warto wiedzied

Krotkia teksty
zaszyfrowane w prosty
sposob moga bye nie
do zlamania nawet przez
poteFne komputery.
Claude Shannon wykazal,
28 nig ma woiwczas
wystarczajace] ilosci
informadc], by okreslic
rodza) szyfru. Niekicre
teksty wyryte na starych
nagrobkach pozostaja
nigodczytane przez setki
lat mimo wysitkdw wiglu
kryptoloodw,
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wystapieri poszczegdlnych liter w szyfrogramie. Jesli wiemy, w jakim
jezyku zapisana jest informacja jawna, mozemy zalozy¢, Ze najczesciej
wystepujaca litera w szyfrogramie odpowiada najczesciej uzywanej
literze w tym jezyku. Wowczas kluczem uzytym do zaszyfrowania
informacji jest roznica miedzy pozycjami litery najczedciej wystepuja-
cej w szyfrogramie oraz litery najczestszej w danym jezyku.

Dla krétkich tekstow taka analiza moze jednak da¢ falszywe wyniki.
Metoda ta nie ma zastosowania w wypadku szyfru kolumnowego.

Cwiczenie 10

Znajdz informacje o tym, jakie litery wystepujq najczesciej w teks-
tach polskich oraz w innych jezykach, ktdrych sie uczysz.

'\,IT- Zapamietaj |

Kazdy szyfr mozna ztamac przez odnalezienie pasujacego klucza.
Stopien bezpieczerstwa algorytmu szyfrowania mierzy sie iloscia
czasu, jakiej wymaga jego zlamanie (wyczerpujace przeszukanie
zbioru potencjalnych kluczy). Szyfr Cezara i szyfr kolumnowy nie
stanowia dzi$ praktycznie zadnego zabezpieczenia.




Analiza czestosci w jezyku polskim

Pokazemy, jak wykorzysta¢ analize czestosci do odszyfrowania szyfrogramu,
ktory powstal po zaszyfrowaniu informacji w jezyku polskim. Postuzymy sie
tekstem zapisanym wylacznie wielkimi literami alfabetu facinskiego. W tekscie 8

Fragment szyfrogramu

YXEMLUEB UINVIWE BIHOAXPAIVD VXIN BRN YAIHMJIL WRN CHUTX JWJIURL
LINBCXELR URCNA UNLI CJTIN IWJSXVXBL LINBCX FHBCNYDSJLHLG XKXT
BRNKRN PADY MEXLO UDK CAINLC MWITAF LIHUR MBPAIVKE R CARPAINVAE W
YAIHTUIM F SNIHTD YXUBTRY WJSLINBCBIHVE MRPAJVIVE BJ LQ LI BIR Al J
CARPAINVNY BUIXFX BRN F SNIHTD JWPRNUBTRY LINBCX YXSJFRJ ERN BUXFX CON

Deszyfrujemy szyfrogram

Przecigina czesiosc wystepowania Crzestosc wystepowania
liter w jezyku polskim™ [%) liter w szyfrogramie [%4]
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Z wykresu po prawej stronie odczytujiemy, 2e najczescie] wystepujaca literg
w szyfrogramie jest litera J. Moze to oznaczad, ze litery alfabetu przesunieto o 8 pozyci.
Fo odszyfrowaniu szyfrogramu z uzyciem klucza 9 otrzymujemy wiasciwa informacie.

* Mie uwzgledniamy czgstosci wystepowania iter z polskimi znakami diaknybyczmymi,

Tekst jawny po odszyfrowaniu fragmentu kryptogramu

PODCZAS LAMANIA S2YFROGRAMU MOZE SIE PFRZYDAC NIE TYLKO ANALIZA
CZESTOSC! LITER LECZ TAKZE ZNAJOMOSC CZESTO WYSTEPUJACYCH

OBOK SIEBIE GRUP DWOCH LUB TRZECH ZNAKOW C2YLI DIGRAMOW

| TRIGRAMOW NA FRZYKLAD W JEZYKU POLSKIM NAJICZESTSZYMI DIGRAMAMI
SA CH CZ 572 | RZ A TRIGRAMEM SLOWO SIE W JEZY KU ANGIELSKIM

CZESTO POJAWIA SIE SLOWO THE
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[ | Podsumowanie

» Podczas szyfrowania tekst jawny jest przeksztalcany w szyfrogram.
= Algorytmy stuzace do szyfrowania i do odszyfrowywania uzywaja tajnego klucza, ktory
jest wartoscig niezalezna od szyfrowanej informacji.

Wdwczas w szyfrogramie wystepuja wszystkie znaki tekstu jawnego. Przykladem takie-
go szyfru jest szyfr kolumnowy.

= Szyfr podstawieniowy to szyfr, w ktdrym informacje utajnia sie, zamieniajgc kazdy znak
informacji jawnej na inny znak.

= Proste szyfry podstawieniowe mozna zlama¢ metodg analizy czestosci (jesli tylko tekst

by Seyfr przestawieniowy to szyfr, w ktérym zmienia sie kolejno$¢ znakdw tekstu jawnego.

szyfrogramu jest odpowiednio diugi) oraz metoda sitowa.
# Klucz szyfrowania w szyfrze Cezara (wartos¢ przesuniecia) tatwo okregli¢, znajdujac
litery, ktére najczeéciej wystepuja w szyfrogramie.

P4 Zadania
+ Kl Jednym z najprostszych sposobow szyfrowania jest zapis liter tekstu wspak. Napisz
program szyfrujacy i deszyfrujacy ta metoda tekst zlozony z liter alfabetu facifiskiego

bez spacji.

+ B Poszukaj informacji na temat historii steganografii, czyli sztuki ukrywania informacji.
Przygotuj krotka prezentacje na ten temat. Uwzglednij nastepujace przyklady:
akrostych, mikropunkt, szyfr szpilkowy.

+ HEl Szyfr, w ktérym litery tekstu jawnego pisze sie na zmiane w dwéch wierszach, nazywa
sie czasem parkanem. Dla tekstu AKCJAOTRZYNASTE] otrzymamy zapis kolumnowy:
ACATZNSE
KJORYATJ

Sformuluj specyfikacje problemu i napisz program szyfrujacy tym algorytmem.

+ B Przygotuj prezentacje na temat sposobu szyfrowania tajnej korespondencji w stuzbie
dyplomatycznej Stanislawa Augusta Poniatowskiego, ostatniego krola Polski.

+ B Jednym z prostych szyfrow przestawieniowych jest szyfr polegajacy na zamianie
miejscami znakow na pozycjach parzystych i nieparzystych (pierwszy znak zamieniamy
miejscami z drugim, trzeci z czwartym itd.). Napisz program szyfrujacy i program
deszyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij, Ze tekst jawny sklada sie z parzystej liczby liter.

«+ [ Napisz program, ktéry podany przez uzytkownika tekst jawny, zapisany bez spacji,
bedzie szyfrowaé wybranym przez niego szyfrem: albo metoda kolumnowsg, albo szyfrem
Cezara. Wybor szyfru powinien by¢ dokonywany juz po uruchomieniu programu.
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2. Szyfrujemy wiadomosci

% Szyfr Cezara z przesunieciem (kluczem) o wartosci 13 jest nazywany algorytmem
ROT13. Jest on wspalczesnie uzywany w dyskusjach internetowych (w jezyku angiel-
skim), aby jakas czes¢ wiadomosci nie byla mozliwa do odczytania przez przypadkowe
osoby. Dowiedz sig, dlaczego uzywa sig¢ przesunigcia o 13 liter. Napisz program do
szylrowania i deszyfrowania wiadomosci algorytmem ROT13.

«+ Bl Przygotuj prezentacje na temat maszyny szyfrujacej Enigma oraz historii ztamania jej
szyfru przez polskiego matematyka Mariana Rejewskiego. Przedstaw na osi czasu
kluczowe wydarzenia zwiazane z historia famania szyfru Enigmy przed wybuchem
Il wojny swiatowej. Uwzglednij metode zegara (wymyslong przez Jerzego Rozyckiego)
i metode placht perforowanych (ktorg stworzyt Henryk Zygalski).

«+ El Szyfr kolumnowy mozna stosowaé¢ réwniez w taki sposéb,
ze kluczem jest nie liczba kolumn, ale ich kolejnosd
(kolumny numerowane sg od 0). Na przykiad dla tekstu:
PRZESYLKACZEKAWWILLI oraz klucza 40132 szyfrogram
to: SCWIPYZWRLEIEAALZKKL.

Mapisz program szyfrujacy tekst ta metoda.

mir |-

|—IR M
r|>»|>=|m
=| 0|,

=Nl =<|TD

N P

*% Zmodyfikuj program do szyfrowania algorytmem Cezara tak, aby pozwalal na
szyfrowanie i deszyfrowanie z wykorzystaniem odwrdconego szyfru Cezara.
W odwrdaconym szyfrze Cezara wyjsciowy uklad alfabetow dla klucza réwnego 0 ma
postac:

ABCIDAEIFIGIHI LU TKILIMENICIPIQ RIS T ULV (WX 2
ZIYERWINIWTIS | RGP D NM LKLY [HHIG| F | E|DIGIBA
Alfabet szyfrowy dla klucza rownego 16 ma postac:

ATBEGIDIEIFPGIH LT L PEEL MNP R ST | UV WYL
PIOGNIMILIK| | T H|GFEIDICIBIALE Y I X |W( MY |U|T|SiRQ

+++ Hf Przygotuj prezentacje na temat kilku wybranych metod klasycznej kryptoanalizy.
W swoim opracowaniu uwzglednij nowozytny szyfr Vigenére'a i okolicznosci jego
zlamania w XIX w.

EE* ++ [B Dany jest szyfr polegajacy na odwréceniu kolejnoéci liter w kolejnych n-literowych
] grupach, gdzie » jest kluczem. Napisz program szyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij,
,;: ze tekst jawny na poczatku uzupelnia sie¢ dowolnymi literami, aby jego diugoéc byta
) wielokrotnodcia .
#++ [ Napisz program szyfrujacy dla szyfru Cezara, w ktérym wprowadzisz rozréznienie
wielkich i malych liter,
Uwaga: Liczba kluczy wzrosnie dwukrotnie.
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3. Porzadek ma znaczenie,
czyli sortujemy liczby

Porzadkowanie jest wazna czedeia ludzkie] aktywnosci, Zwykle wysilek w nie
wiozony oplaca sie, bo pdZnig] wiele zadan mozna wykonad szybcig i tatwie).

Sa sytuacis, w ktdrych porzadek ma szczegdine znaczenie, Na praykdad

jesli domy sa ponumerowane w Zrozumialy sposdb, w razie pozaru straZacy
sprawnig] dotra na migjsce. W swiecie oprogramowania porzadkowanie odbywa
sie dzieki algorytmom sortowania. W tym temacie prayjrzymy im sig blize).

Cele lekcji

= Uswiadomisz sobie, jak wazne jest porzadkowanie danych.

® | epigj zrozumiesz algorytmy wyszukiwania (liniowego | binarnega).

® Poznasz algorytmy sortowania; babelkowego | przez wstawianie.

® Dowiesz sig, jak w jezyku C++ uzywad tablic w argumentach funkcji.

3.1. Do czego stuzy sortowanie?

Sortowanie @ Sortowanie danych (ang. sorting), zwane tez porzadkowaniem danych,
iporzadkowanie) danych 14 ystawianie danych w zadanej kolejnosci wedtug okreslonego kryterium.,
Zwykle gdy méwimy o sortowaniu liczb, mamy na mysli uporzad-
kowanie ich w kolejnosci malejacej albo rosnacej. W rzeczywisto-
sci najczesciej jest to kolejnosé nierosnaca lub niemalejgca, poniewaz
sortowane wartosci moga si¢ powtarzac. Wyrazy z reguly ustawiamy
w kolejnosci alfabetycznej (od A do Z) albo odwrdconej kolejnosci alfa-
betycznej (od Z do A). Natomiast daty i godziny porzadkuje sie zwykle
chronologicznie, czyli od najstarszych do najnowszych (ewentualnie
w odwrdconej chronologii — od najnowszych do najstarszych).
Uporzadkowane informacje, zwlaszcza obszerne zbiory danych, o wiele
fatwiej czytac, analizowac oraz przeszukiwac.
Rysunek 3.1 przedstawia przykladowa tabliczke przystankows.
Zauwaz, Ze dane s3 uporzadkowane na dwoch poziomach: kierunki —
alfabetycznie, a godziny dla kazdego kierunku — chronologicznie.

LGOTA WIELKA
ROZELAD ODIAZDOW

Kierunek Przez Godziny odjazdu

BOGUMILOWICE SULMIERZYCE 14:50 &

LODE BELCHATONY 6:58 dinw 12:08 dnw 17:03 diw

PAJECZNO SULMIERZYCE 09:20 T

BRADOMSKO 05:11 s 07:01 5 0709 5
07115 08:15 5 08:15 Dim
12:05 D'm 14:35 dnw 18:05 dnw
23:18 dnw

Rys. 3.1. Przykiad tabliczki przystankowsj

A6



3. Porzadek ma znaczenis, czyli sortujermy liczby

Cwiczenie 1
Z jakimi uporzadkowanymi zbiorami danych masz do czynienia na
co dzieri? Wymien co najmniej pie¢ konkretnych przykladéw.

Szukanie hasta w stowniku lub skorowidzu

W encyklopediach, stownikach i leksykonach obowiazuje porzadek
alfabetyczny. Gdy korzystasz z tradycyjnego stownika, np. polsko-
-angielskiego, zwykle nie szukasz na chybil trafil, lecz intuicyjnie sto-
sujesz bardzo rozsgdng strategie poszukiwania stowa. Podobnie poste-
pujesz podczas szukania hasla w indeksie (skorowidzu), umieszczonym
zwykle na koncu ksiazki (rys. 3.2).

A — JERELT 17
atires kormdrks 1 — LICE . JEZELT 28
adresowane bapwzghpdne 14 LOS. ZAKR 33

migazane 14 - MAX 15
~ wzglpdne 14 — MaN K B3
algorytrm G4, 172 ~ MIN 16
— Eukbdeza 158, 235 SUMA 1
—— — wersja 7 dzieleniam 160, 237 — SREDNIA 16
— Herona 98, 176 furkeia (Ce+) 145
— wybleranga napwipkere) z treech liczb 108, 185 ~ main 101
arkusz 10 - FEREWIECAAca warlose 163
atrybut B — sgrt 150

— awap 165

Rys. 3.2. Fragment indeksu podrecznika informatyka na czasie 2

Jedli cheesz znalei¢ stowo ,algorytm”, to prawdopodobnie szu-
kasz go wirdd poczatkowych hasel, a jedli ,mediana” — mniej wiecej
w srodku. Nastepnie szukasz wyrazéw zawierajacych dwie pierwsze
litery — w naszej sytuacji beda to odpowiednio ,al” i ,me”. Za kaz-
dym razem zawezasz obszar poszukiwan, pomijajac strony, na ktorych
dane haslo na pewno nie wystgpi. Posortowanie hasel przez twar-
cow stownika pozwala wiec znacznie skrécic czas przeszukiwania.

[EE A to ciekawe

Algorytmy wyszukiwania

Znalezienie w siecl informacji, ktdryeh potrzebujemy, bytoby praktycznie
niemozliwe bez ich uporzadkowania. Systemy rankingowe wyszukiwarek
internetowych przegladajg indeksy wyszukiwania, stosujac wiele réznych
algorytmow, analizujacych takie aspekty jak: tredé zapytania, przydatnoseé
stron, wiarygodnosc Zrédia, czas zamieszczenia informacii, lokalizacja
uzytkownika. Gdyby wykorzystywane algorytry nie dzialaty bardzo
szybko dia duzych zestawow danych, na wyniki dla pojedynczego
zapytania trzeba byloby czekad nawet kilkanascie minut lub diuzej.

@ Warto wiedziec

FPorzgdek alfabetyczny
nazywa sie tez
leksykograficzrym.

W tymn uporzgdkowaniu
spacje {i inne tego typu
znaki, np. dwukropek)
&3 umieszozane preed
literami alfabetu, Wynika
to z kolejnosci znakdw
w kodzie ASCIL To
dlatego hasio kod
Zrociowy” w stowniku
infarmatycznym bedzie
Wazesnie) niz np. hasio
LHodowanie”,

[£] Warto wiedzied

Metode wyszukiwania,
klarg stosujermy intuicyjnie
podozas karzystania ze
stownika, nazywa sig
algorytrmem wyszukiwania
interpolacyjnego.




Porzadek wokot nas

Zwykle nie zwracamy uwagi na to, jak wiele obiektdow wokal

nas jest uporzadkowanych. Wazne jest jednak nie tylko samo A0
uporzadkowanie, lecz takze jego funkcjonalnosé, ;e J‘I:m)é.;% ;
ktdra znacznie ulatwia nam codzienne zycie, ﬂ/

7
Kody pocztowe Q
: : ; 3 Wabrzez
Wprowadzenie kodow pocztowych znaczaco 87

usprawnito sortowanie i skrécito czas ' ' 0

dostarczania listow. Wczesniej pracownicy 6 ' A
poczty musieli sami odszyfrowywac nazwy ; £,
miejscowosci | sprawdzac ich lokalizacje.

ke ' N 2
Q Wabrzezno ( e )

Wroctaw K™ =3

. 54, 51] :
Okreg i strefa Sektor kodowy (\517{559 g ~e1 [ | :
kodowa i placowka pocztowa g it fa’gl 0 '52 7| vous
93 ™

'\_.l"\

Numeracja domow

Domy znajdujace sie w centrach miast sa
165 1617|1819 (20|21 | 22 | 23 numerowane w uporzadkowany sposéb.
Numery domow potozonych wzdiuz giownych

L ulic rosna w kierunku od centrum miejscowosci
Wabrzezno ku jej krancom: po lewe| stronie sa numery

13 plac Jana Pawia Il nieparzyste, po prawej — parzyste.
12
11

' Lot Lol o i |
10 e —

_ >
Q&8 | F 6|43 2] 2|4 6|8 |10|12(14 16/18| 20

Porzadek w lesie

Lasy w Polsce sa podzielone na oddzialy (prostokatne 23
fragmenty), ktére sa identyfikowane przez tzw. stupki
oddziatowe. Na slupkach znajduija sie liczby pznaﬁaiﬂﬂﬂ =
numery oddziatow lesnych. Stupki oddzialowe pomagaja
okresdli¢ potoZenie, wyznaczyd kierunek uraz ulammja
prowadzenie akcji ratowniczej. 45 A4 s
N
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3. Porzadek ma znaczenis, czyli sortujermy liczby

Klasyfikacja zawodnikéw w piecioboju nowoczesnym

Przyjrzyjmy sie blizej zasadom ustalania kolejnosci w piecioboju nowo- [ Warto wiedzieé
czesnym. Sklada sig on z: szermierki, ptywania, jazdy konnej oraz kon- 3 igrzyskach

kurencji faczonej — biegu na przelaj i strzelania z pistoletu. Wyniki w Rio de Janeiro w 2016,
w poszczegolnych konkurencjach sa przeliczane na punkty wielobojo- g‘f{'fka.“iﬁu"”b”f’kﬂ

we. W tabeli 3.1 przedstawiono wyniki pierwszych dziesieciu zawod- w?:?l-lc?emg:vﬂafgiunktmv
niczek w klasyfikacji koncowej Letnich lgrzysk Olimpijskich w Rio  wywalczyta brazowy medal.
de Janeiro w 2016 r. W rywalizacji brato udziat 36 zawodniczek.

Jazda Bieg ze

Szermierka il konna strzelaniem

Suma

fe]
L]
¥ 2 %
n.E'n..§

Miejsce
Migjsce
Pkt

£ 3
FIE S

1. | Chioe Espesite |AUS 19 (13, 215 | 00:02:12 7. 303 |19, (284 Q0:12:10 2. 570 (1372
2. Elodie Clouvel FRA 21 7. 227 00:02:09 2. 31E (17, |29% |00:72:62 |17, | 521 | 1356

g, Oklawia POL 27 (1. 264 00:02:17 16. 290 |9, 293 |00:13:18 25. 502 1349
Moweacka

4. Annika Schlen |GER 17 |18, 202 | 00:02:19 (21, (282 |12, | 283 |00:12:22 3. |5589 1336
5. Kate French GBR 17 [19. 202 00:02:06 15. 292 [1. 300 |00:12:43 /8. 537 1331
& MNatalya Coyde (IRL 19 (12, 215 |00:02:17 (18, 288 |4. | 300 |00:12:58 16, | 522 1325
7. Alice Sotero ma 20 (9. 221 00:02:13.8. (303 23, (279 |00:13:00 18, | 520 1323

g, | Samantha GBR 14 |31. 192 |00:02:11 4. 308 22. |279 |00:12:59 7. | 542 1321
hALray
g, |Joena KAZ 17 |20. 202 00:02:112 5. (306 |7. |293 00:13:07 22, |513 1314
" Potapianko : LA ' ' “ dlocod koM

10, Tamara Viega MEX 15 (28, | 190 [00:027 |17, 280 | &, 300 |00:12:49 11, (531 1311

Tabela 3.1. Wyniki piecioboju nowoczesnego kobiet - igrzyska w Rio de Janeiro
w2016 r.

Cwiczenie 2

a. Wedlug jakiego kryterium uporzadkowano zawodniczki w tabeli 3.17

b. Czy klasyfikacje dla kazdej pojedynczej konkurencji sa tworzone
na podstawie wynikéw uporzadkowanych malejaco?

Ustalenie kolejnosci zawodnikéw podczas zawodow w wieloboju jest
szczegolnie wazne przed rozegraniem ostatniej konkurencji (strzelanie
i bieg). Réznice punktowe w klasyfikacji przeliczane sa bowiem na
sekundy. Lider startuje jako pierwszy, a kolejni z opdénieniem wyli-
czonym na podstawie dotychczasowych wynikdow.
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rﬁ Warto wiedziec

W jezyku angielskim
systern rywalizacy  kascy
7 kazcym” nazywa sig
round-robin toumament
[dost, temie) kanuzelowy).
£ informatycanego punkiu
widzania jest to algorytm
SOrtOWErIa POroWNEWSZ0-
-Fliczeniowego,

Kazdy element zbicoru
danych iczbowyich

jest pordwnywany #e
wazystkimi pozostatymi,
co daje informacie, ad ilu
glemeantdw jest on wigkszy.

[ Warto wiedziec

Pravidady problamow,

do ktérych rozwigzania

potrzebns jest sortowanie

darych, to:

F usUwanie duplikatow,

¥ sprawdzania, oy wazystkie
elementy zhioru damych s

b #najdovvanie dwach
wartosci o najmnigisze|
FOENICY,

» wWyZnaczanie mediany,
dominanty | nmych statystyl,

¥ ocltwarzanie pierwotnego
parzadku elementdw
zhioru darych,

a0

BN Fozdziat 1. Algontmika | programowanie w jezyku G+

Systemy wylaniania zwyciezcow wezesniejszych konkurencji musza
by¢ sprawiedliwe. Na przyklad w szermierce stosuje sie system ,kazdy
z kazdym’, zwany systemem kolowym. Przy duzej liczbie rywalizuja-
cych jest on jednak bardzo czasochlonny. Dla 36 zawodniczek (kazda
walczy 35 razy) nalezy przeprowadzic az % 36 - 35 = 630 pojedynkow.
[Da pordwnania — przy 12 zawodniczkach odbyloby sie 66 walk. Réz-
nice t¢ pokazuje rysunek 3.3.

Rys. 3.3. llustracja liczby pojedynkdw w rywalizacji kazdy z kazdym" dia
12 i 36 zawodniczek

Sortowanie danych w komputerze

Sortowanie zbioréw danych jest jedna z operacji najczeéciej wykony-

wanych przez komputery podczas przetwarzania informacji. Oto kilka

przykladéw zastosowan sortowania, od prostszych do mniej oczywi-
stych:

¢ wyswietlanie listy plikow w katalogu (folderze) na dysku — przed
wyswietleniem zawartosci katalogu system operacyjny sortuje pliki
zgodnie z okreslonym kryterium,

» przygotowanie do wydruku danych z arkusza kalkulacyjnego lub
bazy danych — czesto stosujemy sortowanie, aby ulatwié czytanie
danych zawartych w tabelach (nadac im odpowiednie znaczenie),

» wyszukiwarki internetowe — zasoby zgromadzone na serwerach wy-
szukiwarek internetowych musza by¢ zindeksowane, aby wyszuki-
warka mogla zwrdci¢ wynik mozliwie szybko,

¢ grafika komputerowa — obiekty w grze komputerowej lub np. w sy-
mulatorze lotu sg ulozone na warstwach, wigc aby program mogt wy-
$wietli¢ obiekty na ekranie w dobrej kolejnosci, moze wymagac ich
wczesniejszego posortowania (wzgledem odleglosci od obserwatora).

3.2. Sortowanie a wyszukiwanie

Uporzadkowanie danych ma zasadnicze znaczenie podczas prze-
szukiwania ich zbioru. Przesledimy to na przykiadzie wyszukiwania
w pamigci komputera.

Przyjmijmy, ze po uruchomieniu jakiego$ programu w pamigci
komputera mamy zapisang tablice jako uporzadkowany ciag komd-
rek pamieci RAM, zaadresowanych kolejnymi liczbami catkowitymi.



3. Porzadek ma znaczenis, czyli sortujermy liczby

Jesli procesor zna polozenie danych w pamieci, to odwoluje sie do nich
bezposrednio, poprzez adres komarki, w ktérej sie znajduja (rys. 3.4).

[+ 1 2 3 4 ] 5] 7 8 9

Rys. 3.4, Dostep bezpodredni

Aby odczytac dane zapisane w siddmej komaorce fragmentu pamieci,
procesor nie odczytuje wszystkich danych w kolejnosci, w jakiej zostaly
zapisane, lecz pobiera dane z wlasciwej komaorki (rys. 3.4).

Wspolczesne algorytmy komputerowe czesto wymagaja, aby czas
dostepu do danych z pamieci operacyjnej byl jak najkrétszy, Witedy klu-
czowe znaczenie — oprocz aspektu technicznego (budowy pamieci) — ma
wlasnie uporzadkowanie danych. Jego brak znacznie spowalnia wyszuki-
wanie informacji, nawet jesli korzysta sie z szybkich procesordw.

Wyszukiwanie sekwencyjne

Kiedy szukamy informacji w zbiorach danych nieuporzadkowanych,
nie mamy wielkiego wyboru: albo zastosujemy metode ,na chybil tra-
fit", albo algorytm wyszukiwania sekwencyjnego (ang. sequential
search), tj. przegladanie zbioru danych w kolejnosci, w jakiej s3 zapisane
(np. wedlug adresow w pamigci). Rysunek 3.5 pokazuje sekwencyjne
wyszukiwanie liczby 6 w zbiorze nieuporzadkowanym.

3 0 | 1 | & i 2 5 4 B | 2|
] 1 2 a 4 5 B T 8 9
Rys. 3.5. Wyszukiwanie sekwencyjne

Wyszukiwanie binarne

Wyszukiwanie informacji mozna znacznie przyspieszy¢, gdy zbidr
danych jest uporzadkowany. Stosujemy wodwczas strategie polo-
wienia zbioru, czyli zmniejszania liczby jego elementéw o polowe

|§ Warto wiedziec
Czas dostepu do danych
zabery nie tylko od ich
uporzadkowania, lecz
takze od rodzaju pamigol.
Rddny czas osiggalg
rejestry procesora, pamigc
podrgczna, pamigs RAM
oy pamisd zewnstrzna
{np. flash, dysk twardy).

O Wyszukiwanie

sekwencyjne

[ Warto wiedzied
Metode na chybd trafid”
NEZYWa S8 czasami
wiyszukiwaniem ghapm
{ang. bogo sort),

w kazdej kolejnej probie. Nazywamy ja wyszukiwaniem binarnym © Wyszukiwanie binarne

(poléowkowym). Algorytm ten, zastosowany do poszukiwania liczby 59
w zbiorze skladajgcym sie z 23 elementdw, przedstawiono na rysunku 3.6.

N

{wyszukiwanie poldwkowe)

30|32 43|45 49 51|53 57 59 61)63 68|69 70 73|78 81/85 86 89 91 98 99

¢ 1 2 3 4 & 6B 7 8 9 40 11 12 13 14 15 16 17
Rys. 3.6. Wyszukiwanie binarne

19 20 21 22
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BN Fozdziat 1. Algontmika | programowanie w jezyku G+

Wyszukiwanie liczby 59 zaczelo sie od sprawdzenia srodkowej
komarki obszaru pamieci. Jest to komdrka o indeksie 11, przecho-
wujaca liczbe 68, ktora jest wigksza od 59. Poniewaz wiemy, ze dane
w pamigci 53 uporzadkowane, mamy pewnosc, ze przeszukiwanie
komdrek o indeksach wiekszych od 11 mozna pominac. W drugiej pré-
bie program wyszukujacy powinien sprawdzi¢ komdrke o indeksie 5.
Znajduje sie w niej liczba 51, dlatego wartosci nalezy szukaé w komoér-
kach o indeksach od 6 do 10. W kolejnym kroku sprawdzamy komarke
o adresie 8 — znajdziemy w niej poszukiwana liczbe.

Cwiczenie 3

Ile sprawdzen (pordwnar dwdch liczb) wystarczy, aby rozstrzygnad,
czy w ciagu komdrek z rysunku 3.6 znajduje sie liczba 807 Zapisz
indeksy oraz wartosci komérek, ktore kolejno beda sprawdzane.

3.3. Algorytmy sortowania

Spdjrzmy na porzadkowanie jako na problem algorytmiczny i pro-
gramistyczny. W ostatnich kilkudziesieciu latach odkryto i opisano
co najmniej kilkanascie uzytecznych algorytmow sortowania danych.
Okazuje sig, ze nie ma algorytmu idealnego o ogélnym przeznaczeniu,
najszybszego w kazdej sytuacji. Najbardziej uniwersalne sa metody
hybrydowe, faczace zalety dwdch lub trzech algorytmdw sortowania,
stosowanych na réznych etapach procesu porzadkowania.

Cwiczenie 4

Przygotuj 8 kartek wielkosci polowy kartki z zeszytu. Na kazdej

z nich zapisz imig¢ oraz dat¢ imienin (dzien 1 miesigc). Imiona nie

moga sig powtarzac. Nastepnie odwrod kartki i uldz je w losowej ko-

lejnosci.

a. Zaproponuj metode sortowania informacji na kartkach (alfabe-
tycznie lub chronologicznie). Przyjmij, ze kartki trzeba pordwny-
wac parami i nie wolno odkry¢ wiecej niz dwéch naraz.

b. W grupie 2- lub 3-osobowej przedyskutujcie zastosowane wezes-
niej metody porzadkowania kartek. Poréwnajcie czas sortowania
8116 kartek wybrana przez was metoda. lle razy dluzej trwa po-
rzadkowanie 16 kartek?

Programy komputerowe moga porzadkowac rozne typy danych: licz-
by, zbiory liter i stow, daty i inne. Wszystkie te wartodci sa zapisywane
cyfrowo w pamieci komputera. Dla uproszczenia ograniczymy sie wiec
do porzadkowania tablic liczb catkowitych. Dodatkowo przyjmijmy, ze
bedziemy sortowac w porzadku niemalejacym.
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Oto specyfikacja naszego problemu sortowania:

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna N i N-elementowa tablica A liczb catkowitych.
Wynik: tablica A po uporzadkowaniu: A[@] < A[1] =..< A[N-1].

3.4. Sortowanie babelkowe

Jednym z algorytmow porzadkowania jest sortowanie babelkowe © Sortowanie babelkowe
(ang. bubble sort). W tym algorytmie na kazdym etapie poréwnuje sig

parg elementow sasiednich, zaczynajac od pierwszej pary w tablicy.

Jezeli podczas pordwnywania elementy sa w niewlasciwej kolejnoéci,

to zamienia sig je miejscami.

Operacja prostej zamiany

Sortowanie babelkowe nazywa sie tez czasami sortowaniem przez
prosta zamiane, rozumiana jako zamiane miejscami sasiednich ele- © Operacja prostej zamiany
mentow w tablicy.
Podobna operacje stosuje sie w oprogramowaniu niektorych telewi-
zorow. Pozwala ono za pomocs pilota uszeregowad liste kanatow. Sa
trzy mozliwodci: zamiana kanaléw miejscami (®), przejicie w dot (V)
i przejécie w gore listy (A). Rysunek 3.7 przedstawia zastosowanie ope-
racji prostej zamiany podczas ustawiania listy kanaléw.

W3l e TVO I V| TVO T™VO ™o TVO
VGO wWs | =~ | TV1 |V TV1 ™1 TV 1
™1 TV 1 w3 | v TV3 V3 = TVZ2
V6 TVE TVE |V EIEE » e A | TV 3
v w7 IVNT |« [IMZ2 | A [TVS V6
TV ?2 TvV?2 T2 V7 T ™7
TV5 TVS V5 TV 5 VS5 TV5
TV 4 TV 4 V4 TV 4 TV 4 TV 4

Rys. 3.7. Pierwsze krokl porzadkowania kanatow telewizyinych przez prosta zamiang

A to ciekawe

Sortowanie w tancu

MNa kanale AlgoRythmics w serwisie YouTube mozna
znaleZd filmy ohjasniajace dziatanie rdznych algorytmdw
sortowania. Porzadkowanie liczb jest zaprezentowans

w taricu przez czionkdw wegierskiego zespotu folkowego
Maros Mlvészegylittes. Mozna tam zobaczyé rdwniez
m.in. wyszukiwanie biname.



AIg'bryffn sortowania bgbelkowego

Porzadkowanie elementdw ta metoda pokazemy na przykladzie pigcioelementowej
tablicy, w ktorej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak umiesci¢ wlasciwy element
na ostatniej pozycji. W kolejnych etapach postepujemy analogicznie.

W drugim etapie umiescimy wiasciwy element na przedostatniej pozycji. Przy poréwnaniach L bde B

=i il
sMErg Ll
pomijamy ostatni element tablicy, poniewaz jest juz na wiasciwym miejscu. W trzecim etapie 7 TG
przy porownaniach pomijamy dwa ostatnie elementy tablicy, w czwartym - trzy ostatnie itd. - =~ a i
Ponizej przedstawione sa wyniki otrzymane w kolejnych etapach. L o el

Porownujemy pary liczb: 416,61 1
oraz 6 i 5. Liczba 6 znalazta sie
na wiasciwej, przedostatniej pozycii.

Poréwnujemy pary liczb 4 i 1 oraz 4 i 5.
W wyniku tych operacii liczba 5 jest na
wlasciwej pozycii.
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Cwiczenie 5

Dana jest tablica A = [3, 0, 1, 7, 5. Sprawds, ile prostych zamian
potrzeba, by uporzadkowac jg algorytmem sortowania bgbelkowego:
a. rosngco,

b. malejaco.

Algorytm porzadkowania metoda bgbelkowa moina zapisad jako
petle zagniezdzone. To oznacza, ze na jeden etap algorytmu (cykl petli
zewnetrznej) moze przypadac wiele cykli petli wewnetrznej.

Kazdy etap algorytmu konczy sie ustawieniem na docelowym miej-
scu elementu, ktory w analizowanym fragmencie byl tym o najwigkszej
wartosci. Liczba pordwnan w kolejnym etapie zmniejsza sig wigc o 1.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokdw:

@ viczytaj tablice liczb A,
9 Dla wartosci i rdwnych kelejno 1, 2, .., N-1 powtarzaj kroki

© oraz ©.

9 Dla wartosci j rdwnych kolejno 0, 1,

krok o

@ Jesli A[§I1>A[i+1], to zamien te elementy miejscami.

we MN-1-1 powtarzaj

Liczba powtdrzen zewnetrznej petli wynosi N-1. Liczba powtd-
rzeft wewnetrznej petli (tzw. petli sortujacej) jest zalezna od wartosci
zmiennej i, sterujacej zewnetrzng petly.

Kod zrédlowy funkcji o nazwie Babelkowe w programie Sorfowanie
bgbelkowe moze wyglada¢ nastepujaco:

1. wvoid Babelkowe (int A[])

2.

3, for (int i=1; iN; i++)

4, for (int j=@: j<N-i; j++)
5., if (A[J]>A[+1])

6. swap(A[j],A[j+1]);
7.}

Zauwaz, ze funkcja Babelkowe jako parametr przyjmuje tablice A.
W ten sposob przekazuje sie do funkceji informacje o adresie tablicy,
czyli polozeniu pierwszej komdrki tablicy w pamieci. Wszystkie opera-
cje sa wykonywane na tej tablicy, a zmiany sa w niej zapamietane nawet
po zakonczeniu dziatania funkcji.

W liniach 3 oraz 4 znajduje si¢ odwolanie do wartosci N, okresla-
jacej rozmiar tablicy do posortowania. Wartosc ta jest stalg global-
na, zdefiniowang przed definicja funkcji, ktora z niej korzysta. Dla
tablicy o 10 elementach odpowiedni wiersz kodu bedzie miat postaé:
const int N = 18:;.

Petle zagniezdizaone,
5. 260

i Dobra rada

Ay uporzadkowad
alarmenty nierosnaco,
Zmien w instrukcji
warunkows] znak > na <.

0 Kod Zradiowy funkcji

Babelkowe w programie
Sortowanie babelkowe

[£] Warto wiedzied

W naglowiku definicwane
furdacii, np.

void Funkcija (int A[]),
nazwa tablicy nie musi
b identyozna z nazwg
tablicy, dia kidrej wywolarmy
funkcig w programie
gdwryrm. Funkeje mozna
wiywatac dla np. tablicy B
| Zapisad FunkecjalB).
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Rysunek 3.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu

«J Dobra rada ) :
Sortowanie babelkowe.

Zamiast wprowadzad dane
do tablicy bezposradnio

w kodzie Erddiowym, B | E\sort_babelkowe exe = ) b4
mofesz napisad funkcje,
ktcra pozwoli wozytac
liczby podane przez

Ly thownika.

=] Warto wiedziec
Mazwa sortowanie
babelkowe™ powstats
preeg analogie do
Ziawiska wypdywania

na powierzchnie wody
babelkow powietrza: fan
o najwisksze) objetosac CWiCZE.'I"IiE 5]
wyphywa jako pierwszy,

Rys. 3.8. Przykiadowe wywotanie programu sorf_babelkowe. exa

Napisz kod Zrédlowy programu o nazwie Sortowanie babelkowe,

? 3 ,-"'Tj w ktorym wykorzystasz funkcje Babelkowe, a dane do sortowania
.-3.‘-’"?'..1.. : wprowadzisz bezpodrednio w kodzie Zrédlowym. Skompiluj kod
N i sprawd? dziatanie programu.

4 4 4 b

£ £ &

Kluczowa operacja w wielu algorytmach sortowania danych jest
porownywanie danych parami, by ustali¢ ich porzadek.

3.5. Sortowanie przez wstawianie

Omowimy teraz kolejny algorytm porzadkowania danych -
Sortowanie przez O sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort). Metoda ta polega
wstawianie  na przegladaniu kolejnych elementéw tablicy od lewej i przenoszeniu ich,
w razie potrzeby, w odpowiednie miejsce juz uporzadkowanego fragmen-
tu tablicy po lewej stronie. Dzialanie algorytmu przedstawiono na s. 57.
Sortowanie przez wstawianie przypomina ukladanie kart przez gra-
jacych w gry karciane: karta, ktorg podnosimy ze stolu, jest wstawiana
we wlasciwe miejsce do kart juz uporzadkowanych (rys. 3.9).

PH"M ,—_

_=t| Warto wiedzied

Dogwiadczeni gracze

w pokeara lub brydza (,(‘ I ‘?:}
\] i -"-

rie sorfuja swoich kart.

W ten sposdb bowiem . , .
costarczyliby preeciawmikom ’ -"' |

informac o tym, jakie karty |

miaja wrekis, {-".[ \

Rys. 3.9. Ukladanie kart metoda przez wstawianie

S
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Algorytm sortowania przez wstawianie %
Porzadkowanie elementow ta metoda pokazemy na przykladzie piecioelementowej
tablicy, w ktorej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy v
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak uporzadkowaé niemalejaco dwa
elementy tablicy, Liczby przy strzalkach oznaczaja kolejnos¢ wykonywania operaciji. % Arear

Postepujac analogicznie, w drugim etapie uporzadkujemy niemalejaco trzy elementy
tablicy, w nastepnym — cztery itd. Ponizej znajduje sie skrocony opis kolejnych etapow.,

Zapamietujemy liczbe 9 w zmiennej pomocniczej. o
Liczba 9 powinna sie znalezc za liczbami

41 8, dlatego nie trzeba zmieniac pofozenia

tych liczb, a liczba 9 wraca na swoja pozycje. o

Zapamietujermny liczbe 1 w zmienne| pomocnicze).
Przesuwamy w prawo o jedna pozycje

kolejno liczby: 9, 61 4. Zapisujemy liczbe 1

na pierwszym migjscu w tablicy.

/ liczbe 5 w zmiennej pomocnicze
foztee§ Wiionim poma




[£] Warto wiedzied

Sartowsanie babelkows

| sortowanie preez
wstawianie preeprowadzaja
operacie w misjsca,

CO OZNACZA, f8 POZa
pamiecia dia sortowana|
tablicy potrzebuja bardzo
rmaho dodatkowe] pamisci.

[3 Warto wiedziec
Dperacie znaleziania
whasciwego migjsca

dla danego elementu

W Ciggu uporzadkowanym
mozna realizowad przez
przeszukivanie linicwe
luz binarne, Bardzigj
afaktywny jast drugi
spasch. Analizowat go
juE w latach S0, XK w,
polsk matarmatyk

Hugo Steinhaus.
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Algorytm dzieli tablice danych na czes¢ posortowana i nieposortowang
(rys. 3.10). Na kazdym etapie algorytmu kolejny element z nieposortowa-
nej czesci tablicy trahia na wlasciwa pozycje w obszarze posortowanym.

Fosortowana czesd tablicy Migposortowana czesd tablicy

f - 1 I
2 4_E 8 20|24 10 |12 | 18 | 12 | 16
Przeniasienie kolejnego elementu w odpowiadnie
migjsce posortowang] tablicy

Rys. 3.10. Umieszczenie liczby 10 w czesciowo uporzgdkowans] tablicy

Algorytmy sortowania babelkowego i sortowania przez wstawianie
sa do siebie podobne: pierwszy stopniowo przesuwa elementy zbioru ku
koricowi, podczas gdy drugi przenosi elementy zbioru ku poczatkowi.

Wstawienie elementu tablicy na wlasciwa pozycje odbywa sie dzie-
ki zwolnieniu miejsca w tablicy poprzez przesuniecie, krok po kroku,
calego bloku elementéw w prawo o jedna pozycje.

Przesuwanie elementow jest realizowane przez serie operacji kopio-
wania. Element, ktory bedzie docelowo wstawiony we wlasciwe miej-
sce uporzadkowanej czesci tablicy, jest tymezasowo przechowywany
w zmiennej pomocniczej. Porzadkowanie rozpoczynamy od drugiego
elementu (o indeksie 1),

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

o Weczytaj tablice liczb A.
e Dla éartaici i rownych kolejno 1, 2, .., N-1 powtarzaj kroki
0-0.
9 W zmiennej pom zapamietaj wartosd zapisang w A[L].
o Oznacz biezaca wartosc i-1 litera j.
@' Dopoki j=0 i A[jl=pom, wykonuj kroki @—o
© skopiuj A[§] na miejsce A[j+1].
0 Zmniejsz wartoié j o 1.
@ W komérce A[j+1] zapisz wartosc pom.

Cwiczenie 7

Przesledz dziatanie powyzszej listy krokow dla nastepujacych tablic.

a. A=[2,3875

:I.}- B = [Er Br 3- 5]

C. C = [81 2! 3‘s 5]

Oto kod irddlowy funkeji o nazwie Wstawianie w programie
Sortowanie przez wstawianie.
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© Kod Zrodiowy funkcji

1. wvoid Wstawianie(int A[]) Wstawianie w programie
2 1 Sortowanie prrez
. : wstawianie
o int j, pom;
4,
B for (int i=1: i<N: i++)
6. { [£] Warto wiedzieé
T, pom = A[i]; Podary algorytm
8 R A sortowania przez
- J=1=-"% i wistawianie wykonuje
9 while (j»=8 && A[jlrpom) operacie kopiowania,
10 { Liczba tych operacy jest
i -~ w przybiizeniu réwna liczbie
1. Ali+1] = ALiL; pardwnar. Kopiowania
12 j=: nie jest jednak tak
13 } czasochionne jak zamians,
: ; diateqo sortowanie
14, Alj+1] = pom; przez wstawianis bedzie
15. } kilkukrotnie szybsze od
16. } sortowania babelkowego,

Petla zewnetrzna (linie 5-15) przeglada elementy z czesci nieposor-
towanej. W kolejnych iteracjach w zmiennej pomocniczej pom zapa-
mietujemy kolejne elementy z tej czedci (wiersz 7). Jezeli element z lewej
strony aktualnie analizowanego elementu jest wigkszy (A[ j]>pom), to
przesuwamy elementy posortowanej czesci ciggu, ktére powinny sie
znaleié za danym elementem, a jego wartos¢ zapamietana w zmiennej
pom wstawiamy na wlasciwe miejsce (linie 9-13).

Warunkiem w wierszu 9 jest koniunkcja, czyli zlozone wyrazenie Logika matematyczna
logiczne. Program po skompilowaniu i uruchomieniu bedzie dzia- 1operatory logiczne,
tal poprawnie, gdvz w dzialaniu kompilatora C++ stosuje sie tzw. EALTON
leniwe wartosciowanie (ang. lazy evaluation). W naszym przypad- © Leniwe wartosciowanie
ku drugie poréwnanie sie nie wykona, jeéli pierwszy warunek nie jest
spelniony, tzn. gdy indeks j bedzie mniejszy niz indeks pierwszego
elementu tablicy.

Cwiczenie 8
Zapisz kod #rédlowy funkceji Wstawianie i napisz program, w kté-
rym te funkcje zastosujesz. Sprawd# dziatanie programu.

Algorytm sortowania przez wstawianie jest szczegdlnie efektywny
przy sortowaniu zbioréw prawie uporzadkowanych, np. rankingéw
alktualizowanych na biezaco podczas zawoddw sportowych, Wykorzys-
tuje sie go rdwniez w rozwigzaniach hybrydowych, m.in. w ostatniej
fazie sortowania szybkiego (ang. quicksort), gdy do posortowania jest
wiele podzbioréw o niewielkiej liczbie elementow.

a9
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| Podsumowanie

= Sortowanie danych to ustawianie ich w zadanej kolejnosci wedtug okreslonego kryterium.

» Uporzadkowanie informacji ma ogromne znaczenie w wielu aspektach zycia — zarowno
w technologii komputerowej, jak i dziedzinach zupelnie z nig niezwiazanych.

= Sortowanie babelkowe polega na cyklicznym poréwnywaniu par elementéw sgsiednich
(zaczynajac od pierwszej pary w tablicy) i zamianie miejscami tych elementdw, ktére nie
sa w odpowiedniej kolejnosci.

= Sortowanie przez wstawianie polega na przenoszeniu jeden po drugim kolejnych ele-
mentaw z nieuporzadkowanego fragmentu tablicy w odpowiednie miejsce juz uporzad-
kowanego fragmentu tablicy.

= Aby funkeji zdefiniowanej w C++ przez uzytkownika umozliwi¢ dostep do tablicy za-
deklarowanej w czeéci gléwnej programu (np. int tabA[]), w nagiéwku funkeji jako
parametr trzeba podac taki sam typ i dowolng nazwe tablicy, np. Funkcja (int A[]).

= Funkcje wywoluje sie, podajac jako parametr aktualny wylacznie nazwe tablicy, np.
Funkcja (tabA). Wszystkie operacje 53 wykonywane przez funkcje na oryginalnej ta-
blicy i zmiany sg pamigtane po zakonczeniu dzialania funkcji.

Zadania

+ Bl Napisz program sprawdzajacy, czy tablica 10 liczb jest uporzadkowana. Program
powinien najpierw wezytac liczby do tablicy.

+ B Napisz program, ktéry po wezytaniu 10 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wéréd
nich pare liczb o najwiekszej réznicy:
a. bez sortowania danych,
b. po posortowaniu danych.

+ B Napisz program, ktéry bedzie porzadkowaé¢ malejaco tablice 10 réznych liczb metoda:
a. babelkowa,
b. przez wstawianie.

+ [ Przygotuj krétka prezentacje na temat systemu ,kazdy z kazdym”, stosowanego w wielu
dyscyplinach sportu. W prezentacji przedstaw zasady tworzenia par turniejowych dla
kolejnych rund na przykladzie 8 zawodnikow (lub druzyn).

+ B Przygotuj krotkie wystapienie o historii powstania ksiazki Skafander i motyl. Wyjasnij,
dlaczego jej autor postugiwal sie w komunikacji ze swiatem alfabetem o zmienionym

porzadku lite: ESARINTULOMDPCFBVHG]QZYXKW.

«+ [ Poszukaj informacji o algorytmie sortowania przez wybér. Napisz program, ktory
bedzie sortowac liczby catkowite ta metoda.

&0



3. Porzadek ma znaczenis, czyli sortujemy liczby

«+ [l Dodaj do programu Sortowanie bgbelkowe kod zliczajacy liczbe wykonanych prostych
zamian. Podaj liczbe operacji zamian potrzebnych do uporzadkowania zbioru:
a. 10-elementowego,
b. 20-elementowego,
¢. 100-elementowego.
Dane do posortowania otrzymasz od nauczyciela w pliku tekstowym (np. o nazwie
posortuj_liczby.txt).

«+ [ Napisz program, ktéry w tablicy zawierajacej liczby nieujemne przesuwa na koniec
tablicy wszystkie elementy o wartosci 0. Porzadek pozostalych elementéw tablicy
powinien zosta¢ zachowany. Program nie powinien uzywac dodatkowej tablicy podczas
przetwarzania danych.

++ [l Napisz program, ktéry zamieni miejscami elementy znajdujace sie w pierwszej i drugiej
polowie tablicy o parzystej liczbie elementéw.

Dane wejsciowe: < SE e S 8 D 8 - e

Dane wyjsciowe: 218 |a|3 |82 [=]5

Program nie powinien uzywac dodatkowej tablicy pomocniczej.

«+ [ Analizujac sortowanie babelkowe zbioru [6, 2, 5, 4, 1], mozna zauwazy¢, ze wartosc 6
pojawi sie na wlasciwym miejscu po stosunkowo niewielkiej liczbie operaciji,
a przeniesienie wartosci 1 wymaga o wiele wiekszej liczby operacji. Mdwi sie, ze
element o wartoséci 1 jest w tej sytuacji zélwiem, a element o wartosci 6 — zajacem.
Jak zmodyfikowa¢ algorytm, zeby zaradzi¢ tej asymetrii? Przedstaw ulepszong wersje
algorytmu, nazywana czasami sortowaniem koktajlowym (ang. shake sort).

++ Bl Poszukaj informacji o algorytmie sortowania bibliotecznego (ang. library sort), ktory
zostal opublikowany w 2006 r. Przygotuj prezentacje na temat tego algorytmu. Wyjasnij
pochodzenie jego nazwy.

«+ B Napisz program, ktory bedzie porzadkowal wyrazy wedtug ich dlugoéci. Wyrazy o tej
samej dtugosci nalezy ustawic¢ w kolejnosci alfabetycznej.

L Napisz program sortujacy metodg przez wstawianie z uzyciem wartownika.
Wskazowka: Wartownika umiesc jako dodatkowy element w pierwszej komérce tablicy
zawierajace] liczby do posortowania.

" W ksigzce Kalejdoskop matematyczny Hugo Steinhaus opisat algorytm sortowania
przez wstawianie z wyszukiwaniem binarnym. Przygotuj prezentacje na temat tego
algorytmu i wykorzystania w nim wagi szalkowej. Jakie znaczenie dla tego algorytmu
macigg0, 1,3,5, 8,11, 14, 17, 21, .7

«++ FB Napisz program, ktéry po wezytaniu 20 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wsrod
nich pare liczb o najmniejszej réznicy.
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b o kilka procent daje

5 czasami wiglomilonowe

4 oszozednosci, a takze
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4. Podejscie zachtanne
W rozwigzywaniu
problemow

Wiele problemadw rozwiazywanych metodami komputerowymi to problemy
optymalizacji. Przykiadem jest modelowanie jak najbardziej ophwowego
ksztattu samochodu czy ustalanie jak najszybsze] trasy przejazdu dia kuriera
z przesytkami. Twdj komputer réwniez rozwiazuje takiego typu problemy,

np. gdy decyduje, jak rozdzielac czas pracy procesora. £ optymalizacia
spotykasz sie takze w zyciu codziennym, np. gdy w sklepie otrzymujesz
raszte wydana najmnigjsza moZliwa liczba monet, Kasjer stosuje wiedy

tzw. podejscie zachtanne. Z tego tematu dowiesz sig, na czym ono polega.

Cele lekgji

= Dowiesz sie, czym =8 problemy optymalizacyjne,
= Frozumiesz, na czym polega podejscie zachtanne stosowane
do rozwiazywania problemow,
B Japrogramujesz algorytmy zachianne znajdujace optymalne rozwiazania
problemu wydawania reszty oraz problemu kinomana.,
® Przekonasz sig, jak wazny jest dobor odpowiedniego typu danych
w rozwigzaniach problemow, aby uniknad konsekwencji bledow przyblizen.
= Nauczysz sio stosowad tablice rdwnoleghe jako struktury danych.

4.1. Problemy optymalizacyjne. Algorytm zachtanny

O optymalizacji mozna mowi¢ w réznych sytuacjach. Na przyklad
w ofercie warsztatu wulkanizacyjnego znajdziemy ustuge optymalizacji
kot Polega ona na takim nalozeniu opony na felge, by sily odérodkowe
podczas krecenia sie kola dziataly najkorzystniej i zapewnialy jego
prawidiowa prace.

Warsztaty stolarskie staraja sig, by odpadu produkcyjnego bylo moi-
liwie jak najmniej, a liczba wykonanych mebli jak najwigksza. Podobnie
firmy szyjace ubrania dbaja o to, by jak najmniej materialu marnowac
na scinki.

W dietetyce méwi sig o optymalizacji diety, czyli uktadaniu indywi-
dualnych plandéw zywieniowych wedlug zadanych proporcji sktadni-
kéw odzywcezych (biatka, weglowodandw, tluszczow) oraz oczekiwanej
liczby kalorii.

Problem optymalizacyjny ®  Wymienione przyklady sa wlasnie problemami optymalizacyjnymi,

czyli takimi, ktore wymagaja znalezienia jak najlepszego rozwiazania
spelniajacego okreslone kryterium (wymaganie).



Jesli potrafimy uzasadni¢, ze znalezione rozwigzanie problemu jest

@
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najlepsze z mozliwych, to nazywamy je rozwiazaniem optymalnym. © Rozwiazanie optymalne

Inaczej mozemy mowic tylko o rozwigzaniu przyblizonym.

Cwiczenie 1

Podaj przykiad problemu optymalizacyjnego (inny niz opisane).

Podejscie zachtanne w optymalizacji

W czesci drugiej podrecznika omawialismy juz jeden problem optymali-

zacyjny: wyznaczanie najwiekszego wspolnego dzielnika (N'WD) dwach

liczb. Do rozwiazania problemu wykorzystalismy algorytm Euklidesa.
W algorytmie tym stosuje si¢ metode rozwigzywania problemow

0 Rozwiazanie przyblizone

zwang podejéciem zachlannym (ang. greedy approach). Polega ono © Podejécie zachlanne

na podejmowaniu szeregu decyzji optymalnych lokalnie, czyli najlepszych
(ze wzgledu na przyjete kryterium) na danym etapie rozwigzywania
problemu. Nie sprawdzamy przy tym, jaki wplyw majg takie decyzje
na znalezienie rozwigzania optymalnego globalnie, czyli najlepszego
rozwigzania calego problemu.

Istote podejscia zachlannego dobrze wida¢ na przykladzie
wycinanki Euklidesa przedstawionej na rysunku 4.1.

Ho

Dla liczb catkowitych dodatnich a i b wyznaczenie NWD(a,b) jest
rownowazne znalezieniu najwigkszego kwadratu, ktérym mozna by
wypelni¢ prostokat o bokach dlugoscia i b.

W kazdym kolejnym kroku algorytmu odcinamy od danego prosto-
kata jak najwiekszy kwadrat (postepujemy zachlannie), a w rezultacie
otrzymujemy poszukiwany kwadrat.

Algorytm Euklidesa zawsze znajduje rozwigzanie optymalne. Na przy-
kiad dla liczb 112 i 88 algorytm zwraca liczbe 8, ktéra na pewno jest
najwieksza liczba dzielacg 1121 88,

W czesci drugiej podrecznika rozwazalismy rozne algorytmy, ktore
rozwigzuja problem optymalizacyjny wyznaczenia NWD dwach liczb,
ale tylko algorytm Euklidesa wykorzystuje do tego podejécie zachfanne.

Rys. 4.1. Kolgjne etapy wycinanki Euklidesa

{metoda zachianna)

Wycinanka Euklidesa,
podrecznik informatyka
na cZasie 2, Fakres

podstawowy, 5. 156 CF

[2) warto wiedziec

Crzasami algorytrmy
zachtanne pozwalajg
Znaleds tylko rozwigzania
przyblizone, Takie
algorytmy zazwyczaj sa
dasd szybkie | moina je
wykiorzystas jako punic
wiyjscia do szukania
lepszych rozwiazarn.

¢ Dobra rada

Mig uzywaj wyrazenia
Jajbardzie] optymalmy®,
adyz jest ono
nigpoprawne. Cos moze
e najpardzie) korzystne
aloo po prostu optyrmalne.
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4.2. Kolorowanie mapy metoda zachtanna

Podejscie zachlanne ma zastosowanie nie tylko w algorytmach liczbo-
wych. Dzigki niemu mozna np. probowac ustalic, ile minimum kolordw
wystarczy do wypelnienia mapy w taki sposdb, aby dwa sgsiednie obsza-
ry, np. pafistwa lub wojewddztwa (jak na rys. 4.2), mialy réine kolory.

L

Rys. 4.2. Mapa Polski z podziatern na wojewddztwa

Cwiczenie 2

W pliku, ktdry otrzymasz od nauczyciela (np. mapa.png), znajduje sie
mapa konturowa Polski z podzialem na wojewddztwa. Pokoloruyj ja, ko-
rzystajac z mozliwie najmniejszej liczby kolordw tak, aby dwa sasiednie
wojewodztwa mialy rézne barwy.

Problem kolorowania @ Problem kolorowania mapy, zwany tez problemem ubogiego karto-
Mapy  grafa, sformutowano w polowie XIX w. Owczesna technika drukarska

pozwalata juz na drukowanie barwnych map, w szczegdlnosci map
politycznych. Liczbe uzytych koloréw starano sie jednak jak najbardziej
ograniczy¢, by zmniejszy¢ koszty konstrukcji maszyny drukarskiej.

Okazuje sig, ze do pokolorowania kazdej plaskiej mapy wystarcza
cztery kolory. Nie jest jednak znany algorytm takiego optymalnego
kolorowania. Podejécie zachtanne dla niektorych map daje tylko rozwia-
zanie przyblizone: spelniony jest warunek réznych barw dla sasiednich
obszardw, ale w sumie wykorzystuje sie np. piec barw.

4.3. Wydawanie reszty metoda zachtanna

Wyobraz sobie, Ze podczas zakupdw otrzymujesz przy kasie reszte 8 zl
i 45 gr wydang wylacznie monetami o wartoéci 1 zt oraz 5 gr. Lacznie
to 17 monet. Gdyby w ten sposéb wydawano reszte w sklepach, trudno
bytoby ja zmiesci¢ w portfelu, a w kasie mogloby zabrakna¢ monet.
Dlatego dazy sie do tego, aby liczba monet byla mozliwie jak najmniejsza.

Problem wydawaniareszty © Jest to tak zwany problem wydawania reszty.



Jak automaty wydajg reszte? §

Automaty sprzedajace napoje, przekaski lub bilety staly sie )
powszechne. Czesc z nich pozwala placi¢ bezgotowkowo,
ale nadal wiele przyjmuje banknoty i monety.

Rozpoznawanie monet

Monety wrzucone

do automatu sa
poddawane dziataniu fal
elektromagnetycznych.
Pozwala to okreslic
grubosc monet, ich wage
oraz materiat, z ktérego
sg wykonane. System
Zapadni sterowany
przez procesor na plycie
sterujace] kieruje
monety do wiasciwych
przegrodek.

Sterowanie automatem |

Po zaakceptowaniu kwoty:f
phyta sterujaca uruchamia
mechanizm wydawania
produktu. Automat
Zwraca rowniez reszte —
tak, aby uzye najmniejsze
mozliwe] liczby monet.

'!ak Wydac reszte najmniejszg Kwota do wydania Nominat
Hebamenal2: =~ e e e e

@ Szukamy najwiekszego dostepnego

nominatu nie wiekszego od reszty. e Peen
@ Wydajemy nominat tyle razy, :

ile mozna, aby nie przekroczyd

kwoty reszty.

@ Pomnigjszamy reszte do wydania
o1aczng warto$€ JuZ WybranyCh ettt
monet, a nastepnie powtarzamy

kroki @ | @.
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B 1

Podejscie zachlanne,
5 B30

Typ float,
5 245

N R L

53]
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Cwiczenie 3

WyobraZ sobie, ze korzystasz z automatu na dworcu kolejowym.

Z jakich monet sktada sie reszta, jeéli automat wydaje ja najmniejsza

mozliwg liczbg monet, a ty placisz banknotem 10 zf za zakup:

a. wody za 2,70 z},

b. herbaty za 3,40 zi,

c. przekaski za 4,19 z1?

Zakladamy, ze w automacie nie brakuje zadnych monet.

Napiszemy teraz program, ktory bedzie wyznaczal nominaly
potrzebne do wydania reszty. Przyjmijmy, Ze reszta jest kwota mniej-
sza niz 10 zt. Bedzie wiec wydana wylgcznie z uzyciem monet o nomi-
natach: 5 zt, 2 2zt 1 =1, 0,50 28, 0,20 zt, 0,10 zt, 0,05 =%, 0,02 zt i 0,01 =t
Zapiszmy specyfikacje problemu.

Specyfikacja

Dane: kwota reszty do wydania - liczba z przedziatu [0,01; 9,99];
tablica NOMINALY zawierajgca uporzagdkowane malejaco liczby od 5
do 0,01, odpowiadajace dostepnym nominalom.

Wynik: kolejne wartoéci nominaléw potrzebnych do wydania reszty.

) Blgorytm wydawaniareszty © Zauwaz, Zze przedstawiony na s. 65 algorytm wydawania reszty

(zwany niekiedy algorytmem kasjera) realizuje podejécie zachlanne.
Wybieramy najwiekszy nominal, ktory jest mniejszy lub réwny kwocie
reszty, i wydajemy go tvle razy, ile mozna, aby nie przekroczvé tej kwoty.
Nastepnie wybieramy kolejny nominal i powtarzamy proces. Pamigta-
my przy tym, aby za kazdym razem zmniejszac¢ kwote reszty.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokdw:

o' Weczytaj kwote reszty do wydania i zapisz ja w zmiennej reszta.
9 Ustaw na 0 wartosc zmiennej i wskazujgcej komorke tablicy
NOMINALY.
9 Dopoki reszta=0, wykonuj kolejno kroki o-a
0 Jesli reszta>=NOMINALY[i], to wykonaj kroki 9 i @'
9 Wypisz na ekranie wartosc NOMINALY[i].
@' Pomniejsz wartosd zmiennej reszta o wartosd NOMIMALY[i].
0 W przeciwnym przypadku zwieksz i o 1.

Zakladamy, ze wartosci groszowe bedziemy wprowadzac do progra-
mu jako utamki dziesietne (stosujemy zapis z kropka zamiast przecin-
ka). Dlatego w kodzie Zrodlowym programu wykorzystamy typ zmien-
noprzecinkowy, a dokladniej uzyjemy zmiennych typu float.

Oto kluczowy fragment kodu Zrodlowego programu Wydawanie
reszty, zawierajacy definicje zmiennych oraz funkcji WydajReszte.
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© Fragment kodu x
1. const int N =} Zrodtowego programu 4
, 1, 0.50, .20, .10, Wydawanie reszty

2. const float NOMINALY[N] = {5,
C 9.02, 0.01};

void WydajReszte(float reszta)

6. |

int i = &
3] while (reszta:@ &R i:N)
3 .
1@ if (reszta »= MOMINALY[i]}
11. {
12 cout <¢ NOMINALY[i] << endl;
13 reszta = reszta - NOMINALY[i];
14 }
1S else i++;
16 }

W linii 1 zdehniowalismy stala N, ktdra okresla liczbg nominaléw,

a w liniach 2-3 stalg tablicowa o nazwie NOMINALY, wypelniona war- © Stala tablicowa
todciami nominaldw. Stowo econst przed typem i nazwy tablicy ozna-

cza, ze zawartosc tablicy nie moze sig zmieni¢ w trakcie wykonywania

programu.

W liniach 5-17 jest zapisana funkcja WydajReszte typu void, kto-  Funkcja niezwracajaca
rej zadaniem jest wyznaczanie i wypisywanie na ekranie kolejnych Wartosci {typu void),
nominaldw potrzebnych do wydania reszty. Monet ktéregos nomina- AR
tu w wydawanej reszcie moze nie by¢ wcale, a monet innego nominalu
moze by¢ kilka. Dlatego tei przed przejiciem do kolejnego nominatu
(linia 15) sprawdza sie warunek z linii 10.

Rysunek 4.3 przedstawia przykladowe wywolanie programu
Wydawanie reszty.

B Dywyckawsanie_resly e = a0 ™

Rys. 4.3. Wywotanie programu wydawanie_reszty.exe dla kwoty 4 28 78 gr

Cwiczenie 4

W pliku wydawanie_reszty.cpp zapisz pelen kod Zrodlowy programu
i skompiluj go. Sprawdz dziatanie programu dla réznych wartosci
reszty, wtym dla 7.38@, 7.79 i 7.85.

)
=)
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7l
i Dobra rada

\ Pamigtaj, ze liczby

{ przm.‘hc]'.'.“,-war‘:t-:
L a8 w komputerze

L A,

¢ w postaci binarnej,

liczba 01 nie ma

' skofczonego rozwiniecia
| dwojkowego, lecz

) okresowe: 0,000(1100).
o W konssalowenc)i

w Zmienneg| typu float

¢ bedzie zapisana wartosc
) przyblizona, trochs
( wigksza od 01,

Blad przyblizenia @

Typ double,
245 &

5 £

Petla nieskonczona O

:: ¢ Dobra rada

¢ Aby zatrzymad dzialanie
Y Zapgtionego programu,
| naciEnij kombinacje

G

i klawiszy Ctrl + C.

Typ int,
g, 245

jezyku Cad

Okazuje sig, ze dla niektérych kwot reszty program wyswietla bledne
wyniki — po zsumowaniu wartosci monet brakuje 1 gr. Na przykfad
suma monet wyznaczonych przez program dla wartosci 7.85 wynosi
T7.84 (rys. 4.4).

B | Diwydawanie reszty.exe

Rys. 4.4. Bledny wynik dia kwoty 7 zt 85 gr

Niedoktadny rezultat nie wynika z bledu w algorytmie ani z zasto-
sowania podejscia zachlannego. Jest on skutkiem dodawania wartosci
typu float, ktore s3 tylko przyblizeniami wlasciwych wartosci. Obli-
czenia z wykorzystaniem tego typu zmiennoprzecinkowego s3 obar-
czone konsekwencjami bledow przyblizen.

Nawet jesli zwiekszymy precyzje zapisu liczb przez zastosowanie
typu double, nie uzyskamy poprawy. Dla kwoty 7.3@ wyswietli sie
bledny wynik:5,2,8.2,0.05,0.02, .82, Blad jest rezultatem kumulo-
wania sig przyblizern.

Zauwaz, ze program Wydawanie reszty — cho¢ wyswietla niepopraw-
ne rozwigzanie — korczy swoje dzialanie, nie zawiesza sie. Zawdzig-
czamy to warunkowi i<N w warunku logicznym petliwhile. Brak tego
zapisu spowoduje zapetlenie sie programu na skutek pojawienia sig
tzw. petli nieskonczonej,

Cwiczenie 5

W pliku wydawanie_reszty.cpp utworzonym w poprzednim ¢wi-
czeniu usun w kodzie druga czes¢ warunku logicznego, tj. i<N.
Plik zapisz pod nazwa wydawanie_reszy_petla.cpp. Skompiluj kod
i sprawdz dzialanie programu dla roznych wartosci reszty, w tym dla
7.30,7.79 17.85. Co obserwujesz?

Poprawiony kod Zrodiowy dla algorytmu wydawania reszty

Aby rozwiaza¢ problem bledow przyblizen, mozemy zastosowac
typ calkowitoliczbowy int i sprowadzi¢ wszystkie kwoty reszty do
wartosci wyrazonych w groszach.

Nominaty 5 zf, 2 2zt i 1 zf zapisane w groszach maja wartosci odpo-
wiednio 500, 200, 100. Sformufujmy poprawiong specyfikacje problemu
wydawania reszty.
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£ Dobra rada

, ; , ; i Zawsze dokiadnie czytaj
Dane: kwota reszty do wydania w postaci dwdch liczby catkowitych:  spacyfikacie problemu.

liczba zlotych z przedziatu [0; 9] i liczba groszy z przedzialu [0; 99];  Czesto narzuca ona typ

tablica NOMINALY z informacja o dostepnych nominatach — liczby g:;ﬁm;gir:fﬁgfamie

Specyfikacja

catkowite (wielokrotnosci 1 grosza) uporzadkowane malejaco.

Wynik: kolejne wartosci nominalow potrzebnych do wydania reszty
podane w zlotowkach.

Oto fragment kodu zrodlowego programu Wydawanie reszty 2:

© Fragment kodu

jest uproszczony. Mig
musisz sie martwic
W liniach 22-25 pobieramy wartos¢ kwoty do wydania — oddzielnie o przekroczenia indeksow
zlotéwki i grosze. Takie rozwiazanie pozwala fatwo przeliczyé ztotdwki W tablicy NOMINALY,

k : : . nigwal funkecja
na grosze. Funkcje WydajReszte wywolujemy dla parametru wyrazonego ﬁda iReszte Oé,emje tylko

w groszach (linia 26) — w tym celu trzeba przeliczy¢ zlotéwki na grosze.  na liczbach catkowitych.

~op
b,

3

)

!

b

)

b

)

)

3

)

)

)

3

)

i

)

1. econst int N = 9; Zradiowego programu ;
2. eonst int NOMINALY[N] = {5@@, 200, 18@, 5@, 28, 1@, 5, Wydawanie reszty 2 i
3. 2, 1}; :
4, !
5. void WydajReszte(int reszta) ¢’} Dobra rada ;
6. 1 Zauwaz, ze po zmianie )
M. int i = ©; typu danych w tablicy §
MOMINALY zrmienit sig g

8. while (reszta:@) rowniez nagiowek funkeji |
Q. { WydajReszte, ;
10. if (reszta »= NOMINALY[i]) {
s

11, { {
12, cout << NOMINALY[i]/108.8 <« endl; !
s

13 reszta = reszta — NOMINALY[i]: ¢
14, } {
'

15, else is4; )
16. } {
'

17. } {
18, J
'

19. int main() {
22, { %
21. int reszta_zlote, reszta_grosze; \
22. cout <¢ "Podaj liczbe zlotych reszty: "; %
23. ecin »» reszta_zlote; {
24 cout <« "Podaj liczbe groszy reszty: “; %
25. ¢in »» reszta_grosze; {
26. WydajReszte(reszta_zlotex10@ + reszta_grosze); T — 2
27. return ©; Zauwaz, 2e warunek :;
28. } petli while (wiersz 8) !
{

i

{

4

)

{

b

a9
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Cprogramoswanie
stosowane w bankach

. 1 inrych instytuciach
¢ finansowych rowniez

wykonuje obliczenis
na ficzbach catkowitych.

[Z] Warto wiedzied
Dopiero w 2009 r. zostat

¢ opublikowany artylut

naukcwy Wyasniajacy,
jak sprawdzic, coy dla
danego zbiaru nominaiaw
algorytm zachianmy

na pewno 2najdzie
rozwigzanie optymalne
niezakeznia od wydawans)
kewoty. Autorarmi artykubu
bto dwoje Polakdw:
Anna Adamaszsk

i Michal Adamaszet,

Rozwigzanie optymalne,
5 63

A to ciekawe

' Systemy monetarne a wydawanie reszty

:j Systemy monetame wielu krajow sa tak skonstruowane, aby

t metoda zachtanna dziatata w nich optymalnie, tzn, zeby mozna byl
¢ wydac resztg najmnigjsza liczbg banknotow i monet. Polski system
o monetamy jest zbudowany na bazie liczb: 5, 2, 1. Wartosci
E: banknotdw | monet sa wislokrotnogciami tych liczb.

i

Definicja funkcji WydajReszte (linie 5-17) jest podobna do poprzed-
niej, jednak funkcja operuje juz na liczbach catkowitych.

Przy wypisywaniu wartosci potrzebnych monet (linia 12) podajemy
wynik w postaci liczb niecatkowitych (w zlotéwkach). Typ niecatkowi-
ty jest wymuszony przez zastosowanie dzielenia przez wartosé 100.9,
a nie przez 180,

Przykladowe wywolanie programu pokazuje rysunek 4.5,

B Dowydawanie_eszly e = O o

Rys. 4.5. Wywotanie programu wydawanie_reszty 2.exe dla kwoty 8 zi 30 gr

Cwiczenie 6

a. Zapisz kod programu w pliku wydawanie_reszty 2.cpp. Skom-
piluj kod i uruchom program dla kilku réznych kwot reszty, np.
7zt 30 gr, 7 2t 85 gr.

b. Zmodyfikuj kod programu tak, aby mozna bylo do niego wprowa-
dzac¢ kwote reszty wieksza niz 10 zl, a reszte mozna bylo wydawac
z uzyciem monet i banknotow.

Optymalno$é¢ zachlannego algorytmu wydawania reszty jest cisle
zwiazana ze zbiorem dostepnych nominaléw. Mozna sobie wyobrazic
fikcyjny system monetarny, np. o nominatach 25, 10, 1, dla ktérego algo-
rytm zachfanny nie znajduje optymalnego rozwiazania. Na przyklad dla
reszty 30 otrzymamy sume 25+ 1 + 1 + 1 + 1 + 1 zamiast 10 + 10 + 10.

Ten przyklad wystarcza, aby stwierdzi¢, ze w ogdlnym przypadku
wydawanie reszty metoda zachlanna nie musi prowadzi¢ do uzyskania
rozwiazania optymalnego,




4, Podejscie zachtanne w rezwigzywaniu problemdyy I

-G Zapamietaj

W pamieci komputera nie mozemy zapisac w sposob doktadny
wszystkich ufamkow dziesietnych, poniewaz niektore z nich (np. 0,1)
maja nieskorczone rozwiniecie biname. Aby zapobiec kumulowaniu
sie bleddw przyblizen w programach komputerowych, warto
zastosowac zapis wykorzystujacy liczby catkowite.

4.4, Problem kinomana

Wyobrazmy sobie, ze pewien mifosnik filmu bierze udzial w jedno-
dniowym festiwalu filmowym. W opublikowanym programie festiwalu
znajdujg sie informacje takie jak: tytu! filmu, gatunek filmu, godzina
rozpoczecia seansu, czas projekeji, numer sali kinowej.

Kinoman chce zobaczy¢ tyle filmoéw, ile tylko bedzie moiliwe.
Zakladamy, Ze nie moze on w tej samej godzinie zakonczy¢ seansu
jednego filmu i rozpoczac drugiego. Potrzebuje czasu na przemieszcze-
nie sig, a filmy oglada w calosci. W jaki sposéb powinien postgpowac,
aby obejrze¢ ich jak najwiecej? Tak sformulowany problem znany jest
w literaturze jako problem kinomana.

Harmonogram festiwalu mozna przedstawi¢ graficznie tak jak na
rysunku 4.6, Filmy sg reprezentowane przez prostokaty ulozone chro-
nologicznie wzdluz linii czasu. Dlugoéc prostokata odpowiada diugosci
trwania filmu. Dodatkowo kazdy film ma identyfikator od F1 do F22.

SALA1 [F1 ] I F7 | F17
salA2 [ F2 | ] LB [ F20 |
saLAs [ F3 [ Fa | F14] — F19 ]
SALA4 [ F4 F10 [Fi5 ] F21
SALAS | F& | F11 F16 [ Fzz
SALAE | F& | L BB 1 [__Eis |

4 0 12 14 18 18 20 22 F e

Rys. 4.6. Harmonogram festiwalu filmowego

Aby wybra¢ mozliwie najwigcej filméw, mozemy postgpowac
zachtannie wedlug réznych kryteriéw. Oto niektdre z nich:
¥ kryterium 1: filmy zaczynajgce sie najwczesniej,
b kryterium 2: filmy najkritsze,
b kryterium 3: filmy koriczace sie najwczesniej.

Zatézmy ponadto, ze jesli kilka filméw spetnia dane kryterium, to
wybieramy ten, ktéry koriczy sie najwczesniej. Jesli takich filmow jest
wiecej, wybieramy dowolny.

@

© Problem kinomana

'} Dobra rada

FAUWEZ, 28 NUMEry

w identyfikatorach filmow
adzwierciedlajg kolejnosd
ich rozpoczecia,

E‘I Warto wiedziec
Inrym kryterium, ktore
MoEna zastosovad

w problemie kinomana,
jest jak najmniejsza liczba
konfliktow filmu 2 inrmami
filrmami,
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Rozwigzanie optymalne,
5. 63

¢ Dobra rada

Jesli choesz udowodnic,
§ Fe wybdr najwozesnie)

konczacych sie filmaw
daje optymalne
roFwiazanie, zalts, e

E istnigje lepsza metoda,

b ktora da wigksza liczbe
filrncoy, Sprobu) wykazad
falszywoss pryistego

'.;‘I Zalozania.
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Rysunek 4.7 przedstawia rozwigzanie z uwzglednieniem kryterium 1.
W pierwszej kolejnosci wybieramy najwczesniej rozpoczynajacy sie
film (F1). Nastepnie szukamy filmu, ktory rozpocznie sig najwczesniej
po zakonczeniu pierwszego seansu — bedzie to film F7. Po jego zakon-
czeniu najwezeéniej rozpocznie sie film F16, a ostatnim wybranym fil-
mermn jest F22.

SALA 1 I FT | | Fiv7 |
saLAz [ B2 (B [FE1 -
sALAS | F3 [F8 ] Fid L
SALA4 [ Fd ] [ Fio ] 15 ] ]
SALAS | B [ Fi ] —Es ] [
YTV —— CFa ] [CFa_]

; e I .

Rys. 4.7. Filmy wybrane na podstawie kryterium 1
Cwiczenie 7

W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. kinoman,png) oznacz filmy,

ktore obejrzy kinoman, jesli zastosuje kryteria 2 oraz 3.

Mozna wykazad, ze zachlanny wybdr najwczesniej koriczacych sie
filméw (kryterium 3) daje zawsze rozwiazanie optymalne.

Zapiszmy specyfikacje problemu kinomana bardziej precyzyjnie
i zastanowmy si¢ nad algorytmem wykorzystujacym to kryterium.

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna N — liczba filméw; trzy tablice N-elementowe
liczb catkowitych:

P — z godzinami rozpoczecia projekeji kolejnych filmow,
K — z godzinami zakonczenia projekeji kolejnych filmow,
ID — z identyfikatorami kolejnych filmow.

Wiynik: identyfikatory i godziny rozpaczecia filméw tworzacych
optymalne rozwigzanie.

Zalézmy dla uproszczenia, Ze czas projekcji jest wielokrotnoscia
godziny (60 minut).

Aby wyloni¢ liste filmow, korzystajac z metody zachlannej, wystar-
czy posortowac filmy wedlug godziny ich zakonczenia, a nastgpnie
wybrac pierwszy z tych filméw i wielokrotnie (w petli) powtdrzyc ten
sam sposib wyboru dla listy filmow, ktére rozpoczynaja sie po zakoni-
czeniu poprzedniego filmu.



Przedstawmy zapis algorytmu rozwigzania problemu kinomana
w postaci listy krokdw:

o Weczytaj dane do tablic P, K oraz ID.
e Uporzadkuj tablice K niemalejaco i dostosuj kolejnosc elementow
w tablicach P oraz ID.
9 Wypisz na ekranie ID[0], P[0] oraz K[0]. Wartosié K[0] zapisz
w Zmiennej koniec_poprzedniego.
e Oznacz jako 1 zmienna wskazujaca komdrke tablicy i ustaw j3
na 1.
9 D@lagrtuici i rownych keolejno 1, 2, .., N-1 powtarzaj kroki
@ Jesli P[i]=koniec_poprzedniego, to wykonaj kroki o-@
0 Wypisz na ekranie ID[i], P[i] oraz K[i].
@ Zapisz wartosé K[i] w zmiennej koniec_poprzedniego,
Do sortowania filmdéw mozna uzy¢ algorytmu sortowania przez

wstawianie. Oto kod Zrédtowy funkeji sortujacej Sortuj w programie
Problem kinomana:

1. woid Sortujlint koniec[], int poczatek[], string id[])
2. {

3y int i, j, pom_koniec, pom_poczatek;
4, string pom_id;

oy

&, for (i=1; i<N; i++)

7 {

a, pom_koniec = koniec[i];

g, pom_poczatek = poczatek[i]:

1@. pom_id = id[i];

11. j=1i-1:

1,

13: while (j»=@ && koniec|j]:pom_koniec)
14. {

15, koniec[j+1] = koniec[j];

165, poczatek[j+i] = poczatek[j];
17, id[j+1] = id[i];

18. it

19. }

208.

21, koniec[j+1] = pom_koniec;

22. poczatek[j+1] = pom_poczatek;
23. id[j#1] = pom_id;

24. }

25. }

@
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[2] Warto wiedzied

Jedli informacia o jedmyim
filrnie znajduje sig w kilou
tablicach, to zmiana pozyci
fednego elemeantu musi
powodowad analogiczne
zmiany odpowiednich
alementdw w pozostatych
tablicach,

Sortowanie przez
wstawianie,
s, 56-59 [

© Kod Zrodlowy funkcji

Sortuj w programie
Problem kinomana

'y Dobra rada

Pamietaj, ze tablica
koniec przechowl]a
godziny zakarczenia
kalejnych seansow.
Dlatege to dia jej
alermentow wykormowane
58 Operacie porownania.
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‘i’@ Wiste isluiilod Funkcja Sortuj ma 3 parametry — tablice zawierajgce informacje
{ Sortowanie danych o koncach i poczatkach seansow oraz identyfikatorach filmdw. Zwroc
w powigzanych ze sobg uwage, Zze cho¢ warunek petli while (linia 13} odnosi sie wylacznie
. ?Dt"s"f’:h Jei?:':rdtgx;ch do tablicy koniec, to réwnolegle modyfikowane sa pozostale tablice:
§ arkusza kalkulacyinego. poczatek oraz id. Pierwszy warunek petliwhile (linia 13) sprawdza,
( £miana kolejnosci _ czy indeks jest liczbg mniejsza od rozmiaru tablicy, a drugi warunek
§ ﬁﬂijﬁﬂqﬂm:m sprawdza, czy w tablicy sa jeszcze filmy do uporzadkowania.

{ modyfikacje w pozostakch Dzigki temu te same identyfikatory we wszystkich trzech tablicach
§ kolumnach tabel. nadal bedg sie odnosi¢ do tego samego filmu. Tak powigzane ze soba
. Tablice réwnolegle © tablice nazywa sie tablicami rownoleglymi.

§ Ponizej znajduja sie: kod Zrodlowy funkcji Wybierz, ktdrej zadaniem
: jest wybranie mozliwie najwiekszej liczby filmow metodq zachtanna,
oraz kod zrodlowy funkeji Wypisz, ktora ulatwia wypisanie interesu-
jacych nas informacji o filmie.

4
! Kod Zrédiowy ©
2 funkeji Wypisz oraz 1. wvoid Wypisz(int koniec[], int poczatek[], string id[],
Wybierz w programie L int ki
2 Problem kinomana 3. |
E 4. cout < id[k] << " " ¢« poczatek[k] < "-";
E 5. cout < koniec[k] < endl;
2 6. }
E T
2. wvoid Wybierz(int koniec int czatelk string id
! ¢ Dobra rada - ybierz( ec(], po (1, g id[])
! Pamigtaj, 7e kompilator - A ‘ ‘ .
Eananzujg kod Zrédiowy 1@. int i, koniec_poprzedniego;
E linijka po linijce. 44
Diatego jesii choesz ; ; : ;
Enapisaduﬂaanﬁ.unk:jg 13 Wypiszikoniec, poczatek, id, @);
Ewykorzystujqca 13. koniec_poprzedniego = koniec[@];
E inna wiasna funkcje 14
(mp. tak jak w funkcji AR e
Ewybiarz korzystamy 15: for (i=1; icN: i++)
( z funkcji Wypisz), 16, if (poczatek[i] » koniec_poprzedniego)
o b0 wykorzystywans 17 {
funkcje zdefiniuj przed jej ' . . : :
{ wywolaniem, 18, Wypisz(koniec, poczatek, id, i);
19, koniec_poprzedniege = koniec[i];
20, }
2. }

Funkcja Wypisz pozwala wypisa¢ informacje o filmie: identyfikator
oraz godzine rozpoczecia i zakonczenia seansu. Kod funkcji Wybierz
znajduje sie w liniach 8-21. W linii 12 wypisujemy na ekranie dane
filmu o indeksie 0. Jesli weczesniej posortujemy filmy, to pierwszy film
(o indeksie 0) jest tym, ktéry powinien obejrze¢ kinoman. Nastepnie
wybierane sa filmy, ktére rozpoczna sie bezposrednio po aktualnie
wybranym (linia 16) i maja najwczeéniejsza godzine zakoriczenia.

B T T L s
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Oto kod Zrédlowy funkeji gldwnej programu Problem kinomana:

& g

= 0 Kod Zrodlowy funkcji
int maini) gléwnej w programie

%, 4 Prablem kinomana
3 int P[N] = {8, 16, 15, 18, 14, 18, 18, 13, 15, 18}
4 int K[N] = {18, 17, 17, 21, 15, 14, 11, 14, 17, 28};
;'_'._ St-l"irlg IDNJ = !rlzl\anl 1r|-_-:nl "FQI'. ||;:3||J "F"l". “FEI“,
& |1F 6". |1|‘ Ilr“_l I|I| :"E:II “l‘ (‘_:CI“._:‘:
8 cout < "Harmonogram festiwalu" ¢« endl;
2 i e e i Dobra rada
9 for (int i=0: i<N: i++) i ;
] 3 \ Jesh wopetli wykonywana
L Wypisz(K, P, ID, i); jest tylko jedna instrukcja
11 (np. instrukecja wywotania
o = s 1 funkgiil, to mozesz
12. Sortuj(k, P, ID); _.J. B g
pominges nawiasy
cout <¢ endl << "Filmy po sortowaniu® << endl; klamrowe. Pamiets)
14 for (int i=@; i<N:; 1++) jednak, by po instrukci
, ; ; s wstawic srednik.
15 Wypisz(K, P, ID, i};
16
17 cout << endl <« "Wybrane flmy" << endl:
18. Wybierz(K, P, ID};
28 return @:

Rysunek 4.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Problem E
kinomana. Ponizsze ekrany pokazuja kolejne etapy: wyswietlenie har- Z_ﬁaion'lc-s'c algorytmu
monogramu, listy filméw po posortowaniu oraz listy filméw do obej-  rozwiazujacego problem
I‘zf:"ﬂj'c'l. Klf'll.']fT'Ii'if.'E". ITHEE B
przydad osobom
choacym uczestnic
w najwiskszyeh festiwalach
filrmoweych na Swiecie.

Ma przykiad berlinski
festiwal Berinale co roku
aferuje do wyboru ok, 400
filmow z calego swiata,

Warto wiedzied

Rys. 4.8. Przykladowe wywotanie programu problem_Kinomana.exe

Cwiczenie 8
Zapisz pelen kod Zrodlowy programu Problem kinomana. Skompiluj
kod i uruchom program.
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¢ [_| Podsumowanie

SR

= Problemy optymalizacyjne to problemy, w ktérych szukamy rozwiazania jak najlepszego,
spelniajacego okreslone kryterium.

= Podejscie zachtanne w rozwigzywaniu problemu polega na podejmowaniu szeregu de-
cyzji, z ktorych kaida wydaje sie najkorzystniejsza w danym momencie, bez analizowa-
nia ich wplywu na optymalnoé¢ calego rozwiazania. Stosowanie tej strategii prowadzi
czasami do rozwiazania optymalnego, a czasami tylko do rozwiazania przyblizonego.

= Problem wydawania reszty polega na przedstawieniu danej kwoty reszty za pomoca jak
najmniejszej liczby banknotdw i monet. Aby rozwiazac ten problem metoda zachlanna,
nalezy wybiera¢ w danym kroku jak najwiekszy nominal nie wigkszy od kwoty, ktdra
pozostala jeszcze do wydania.

= Aby zapobiec kumulowaniu sig bledéw przyblizen w jezyku C++, nalezy unikac uzywania
typow zmiennoprzecinkowych, np. float i double.

B Zadania

+ Kl Napisz program, ktéry liczbe wpisana z klawiatury, mniejsza niz 256, zapisze jako sume
poteg liczby 2. Zdefiniuj w kodzie tablice o wartosciach 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1.

« B W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. mapy_konturowe.pdf), znajduja sie rézne
mapy. Korzystajac z metody zachlannej, wyznacz minimalng liczbe kolordw, ktérej
trzeba uzy¢ do pokolorowania kazdej mapy tak, aby kazde dwa sasiednie obszary miaty
rozne kolory.

+ [E Napisz program poszukujacy rozwiazania problemu wydawania reszty, gdy masz
ograniczong liczbe kazdego z nominaléw. Zwrod uwage, ze nie kazda reszte uda sig
wydad (program powinien wtedy wypisa¢ odpowiedni komunikat).

+ B Zmodyfikuj kod irédlowy programu Problem kinomana tak, aby dane wezytywac
z klawiatury.

++ B Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury informacje o kolegach i kolezankach
z klasy: imie, pseudonim oraz kolor oczu. Po wprowadzeniu danych program powinien
uporzadkowac je wedlug koloru oczu i wyswietli¢ informacje o osobach rozdzielone
na grupy w zaleznosci od koloru oczu. Grupa najliczniejsza powinna by¢ wyswietlona na
poczatku, a grupa najmniej liczna — na koricu. Zastosuj tablice rownolegle.

«++ [ Na $wiecie rzadko stosuje sie systemy monetarne, w ktérych nie ma nominatu 2.
Przykladem jest szyling kenijski, ktdérego monety maja wartosci: 1, 5, 10 i 20 szylingdw,
a banknoty: 50, 100, 200, 500 i 1000 szylingow. Napisz program wydajacy reszte
w tym systemie z uzyciem podejscia zachtannego. Czy algorytm zachlanny jest w tym
wypadku optymalny?

B e al  ailTa o
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9. Rekurencja

W programowaniu rozwigzan problemow stosowaliémy do tej pory

iteracjg, czyli technike polegajaca na wislokrotnym powtarzaniu — w petli —
instrukcii zapisanych w tekscie programu. Istnige jednak inna technika
programistyczna, ktdra rowniez wiaze sie z powtarzaniem tego samego
fragmentu kodu, chod instrukcja petli jawnie w kodzie Zrodiowym nie
wysteplje. Jest to rekurencja. W tym temacie dowiesz sig, czym jest funkcja
rekurencyjna, jakia ma zalety, a takZze dlaczego nale?y jej uzywac z rozwaga.

Cele lekciji

® Dowiesz sig, czym jest rekurencia, oraz zrozumiesz istote rekurencyinego
rozwiazywania problemdw,

® Poznasz przykiad prostego frakiala w postaci drzewa binarmego.

® MNauczysz sie zapisywad funkoje rekurencyjne w jezyku C++.

® Poznasz ograniczenia, jakie ma stosowanie techniki rekurencii,

B Nauczysz sie na przyvkiadach, jak rekurencie zastapic iteracia i na odwrot,

5.1. Czym jest rekurencja?

Rekurencja lub rekursja (ang. recursion) w programowaniu ozna-
cza odwolanie sie w wybranym kroku algorytmu rozwigzywania
problemu do tego samego problemu, ale dla mniejszego rozmiaru
danych. Algorytm, w ktérym stosuje sie takie podejscie, nazywamy
algorytmem rekurencyjnym.

Podejscie rekurencyjne w rozwigzywaniu problemu algorytmicznego
jest procesem dwufazowym. Pierwsza faza to redukcja rozmiaru pro-
blemu, druga to laczenie czesciowych wynikéw pochodzacych z roz-
wiazania tych mniejszych problemdw.

Jesli danego problemu nie potrafimy rozwiazad, gdyz n-elementowy
zbiér danych jest zbyt zlozony, to umiejetnie redukujemy go do podob-
nego problemu, ale dla zbioru o np. n — 1 elementach. Taki problem
maze byc latwiej rozwiazad. Jesli ten mniejszy problem wciaz jest zbyt
zlozony, to mozemy dalej redukowac jego zlozonosé, az dojdziemy do
takiego problemu, ktory potrafimy rozwigzaé od razu. Poiniej, w fazie
zbierania i taczenia czedciowych wynikéw, uzyskujemy rozwiazanie
calego problemu.

Aby lepiej zrozumie¢ rekurencje, przyjrzyjmy sie réznym jej przy-
ktadom.

Rekurencyjna budowa drzewa binarnego

Fraktal to figura geometryczna, ktorej podstawowga cecha jest samo-
podobienstwo (podobienstwo wewnetrzne, powtarzalnosé). Oznacza
to, ze we fraktalu mozna wyodrebni¢ fragmenty podobne do catej figury.

© Rekurencja [rekursja)

© Algorytm rekurencyjny

(2] Warto wiedzied
Efelt podoboy do
relurEncyjrego mozna
uzyskad, wykorzystujge

lustra i aparat fotograficzny

w sposob pokazany na

zdjeciu. Moina tez stanad

plecami do duFego lustra
| Zrohic zdjecie przednim
aparaterm telefonu

[tzw. selfe).

O Fraktal

P
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e e

{ [£] Warto wiedzie¢

{ Pojecie fraktala wprowadzi
:? w latach 70, XX w. Benoit
{ B. Mandelbrot, uradzory
o w Warszawie w rodzinie

¢ litewskich Zyddw, ktdrzy
{ po | wainie swiatowej

{ Zamiaszkali w Polsce,

2 Jednym z najbardzie]

:3 narvch fraktali jest

\, Zoigr Mandelbrota,

| Nazywary réwniez

{ 2ukiem Mandelbrota.

g Sttt =l =t =t

:; @ Warto wiedzied
Odcinkd tworzace drzewn
4 hiname 3, stopnia sa
rysoWMENS W nastepuiEce)
b koleinosc:

15

B A

G

Drzewo binarne @  Oto kilka przykladéw drzew binarnych o réznym stopniu zlozono-

sci (rys. 5.1). Sa one przykladami prostych fraktali.

Y

Gala# Drzewao binarne Dirzewo binarne Drzewao binarne
macierzysta 1. stopnia 2. stopnia 3. stopnia

Rys. 5.1. Drzewa binarne o roznym stopniu Zlozonosci

Drzewo 1. stopnia sklada sie z dwdch gatezi
odchodzacych od galezi macierzystej. Galezie te
maja diugoéé réwna 0,6 diugosci galezi macie-
rzystej i s3 odchylone od kierunku przez nia
wyznaczonego o ten sam kat — 15 stopni w prawo
iw lewo. Galezie koncowe drzewa 2. stopnia maja
te same parametry w odniesieniu do galezi drze- .

; : ; Rys. 5.2. Czesci

wa 1. stopnia. Analogicznie sg zbudowane drzewa o, Sodobne drzewa
kolejnych stopni. binarnego

Rysunek 5.2 przedstawia drzewo binarne z zaznaczonymi miejscami
rozwidlenia, ktdre wskazujg na cechg samopodobienstwa: fragmenty
z wyzszych czesci drzewa s3 podobne do calosci. Drzewo 3. stopnia
skiada si¢ z galezi macierzystej oraz dwoch drzew 2. stopnia odpowiednio
pomniejszonych i obréconych.

Programy rysujace fraktale najczescie] wykorzystuja funkeje reku-
rencyjne. Rysunek 5.3 przedstawia wybrane etapy rysowania drzewa
binarnego 3. stopnia realizowanego przez funkcje rekurencyjna.

IRRA

Rys. 5.3. Proces rekurencyjnego rozrastania sie drzewa binarnego 3. stopnia

Najpierw rysowana jest galaz macierzysta. Nastepnie powstaje drze-
wo 2. stopnia (w odpowiedniej skali) odchylone w lewo, a dopiero po
jego narysowaniu — drzewo 2. stopnia odchylone w prawo.
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Aby narysowac kazde z drzew 2. stopnia, nalezy w podobny sposab
narysowac drzewa 1. stopnia (rozpoczynajac od lewej strony).

Drzewo binarne rozrasta si¢ w sposob rekurencyjny: z kazdego roz-
widlenia wyrastaja dokladnie dwa drzewa nizszego stopnia.

Rekurencyjny przepis na ciasto francuskie

Ciasto francuskie charakteryzuje sie duza ilodcia zawartego w nim
powietrza. Zawdzieczamy to warstwowej strukturze uzyskiwanej
przez wielokrotne skladanie ciasta (rys. 5.4).
Aby przygotowac ciasto francuskie, nalezy na pewnym etapie wielo-
krotnie wykonywac takie same polecenia: ciasto rozwalkuj na dlugos¢ @ Warto wiedzied
rowna 3-krotnosci jego szerokosci. Nastepnie zloz je na 2 razy, aby uzy- Gelyby fragment przspisu

ska¢ 3 warstwy i schlodz. Powtdrz te czynnosci jeszcze 5 razy. na ciasto francuskie
daotyczacy walkowania,
skizdania i chiodzenia
ciasta zapisad nieco
bardziej formalnia, mogtoy
on brzmied nastepujaco;
Rozwalkuj-Zidz-Schlodi{n):
jesli m = 1, to zakorcz
rozwalkuj ciaste
ztdd je na I warstwy
schlod? przez 1 godzine
Rozwalkuj-21é6z-5chlodz(n-1)

Rys. 5.4. Walkowanie | skladanie ciasta francuskiego

Zauwaz, ze tak sformulowany opis odwoluje sie do samego siebie
w stowach ,Powtdrz te czynnosci”. Jest to cecha kazdego algorytmu
rekurencyjnego.

Cwiczenie 1
Tabliczka czekolady skfada sie z 16 kawalkéw (4 rzedy po 4 kawatki).

Zapisz rekurencyjny algorytm lamania czekolady na 16 pojedyn-
czych kostek.

i e e W . ¥

A to ciekawe

Efekt Droste — rekurencja w projektowaniu

Okoto 1900 r. na puszce kakao produkowanego przez holenderska firme
cukierniczg Droste pojawit sie wizerunek pielegniarki, ktdra trzymala w reku
tace z filizanka oraz puszka kakao Droste. Na tej puszce widad pielegniarke
trzymajaca w reku tace z filizanka oraz puszka kakao Droste itd. Ten sposdb
prezentacji grafiki zostal pod koniec lat 70. X% w. nazwany efektem Droste.
Jest to rodzaj rekurencyjnego obrazu. Rowniez dzis mozna zaobserwowad
ten zabieg m.in. na puszce polskiego mieka zageszczonego.

A -
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@ Warto wiedzied

Cigg {c.) jest ciagiem
¢ geometryczrym. Do
chiiczania jego wyrazow
JMDENA WiBs UZyd wWZorw:
g

e

e

W W W

L ¢ Dobra rada

Jesli choesz preesledzic
krok po kroku obliczenia

e

Lwykomywanea w formutach

) arkusza kalkulacyinego,
i, skorzystaj z narzgdzia

' Szacuj formute,

i dostepnego na karcie

b Formuty.

|
|
|
|
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5.2. Rekurencyijna definicja ciagu

Wroémy raz jeszeze do przykladu ciasta francuskiego. Ciasto powstale
jako efekt pierwszego waltkowania mozemy nazwac ciastem poczatko-
wym o numerze 1. Z niego powstaje 3-warstwowe ciasto o numerze 2,
a z niego 9-warstwowe ciasto o numerze 3 itd.

Zauwazmy, Ze i-te ciasto powstaje z ciasta o numerze { — 1, ktére
po zlozeniu na trzy czesci zostaje rozwalkowane. Ciag opisujacy liczbe
warstw ciasta to: 1, 3,9, 27, ... Z matematycznego punktu widzenia mozna

Ciag zdefiniowany © mowi¢ o ciagu c, zdefiniowanym rekurencyjnie w nastepujacy sposob:
rekurencyjnie

dlan=1

1
Cii s
{3'c,. 1 dlamn=1

Warunek poczatkowy @  Plerwszg czeéc definicji nazwiemy warunkiem poczatkowym. Okre-

sla on, kiedy zakonczy¢ proces odwolan rekurencyjnych z drugiej czesci
definicji. Zgodnie z druga czescia definicji kolejny wyraz ciagu wyzna-
cza sig, korzystajac z wartosci wyrazu poprzedniego.

Aby obliczy¢ wartos¢ ¢, dla danego n, nalezy wczesniej wyznaczyc
wyraz ¢, _ . Zeby jednak obliczy¢ te wartoé¢, nalezy znaé wyraz ¢, _,
itd. Proces redukowania wartosci indeksu » skoriczy sig, gdy » przyjmie
wartosc 1 (warunek poczatkowy).

Wyrazy ciaggéw zdefiniowanych rekuren- AITET
cyjnie mozna fatwo obliczyé w arkuszu kal- 1| 1
kulacyjnym. Dla powyzszego ciagu wystarczy 5 3
wpisac w komorce C1 wartosc wyrazu poczat-
kowego, czyli 1, a w komdree C2 — formule opi- = g
sujacg zaleznosé rekurencyjng: =3+C1, i sko- | 4 [Z37C3

piowaé formule w dét. Wartoéé w komdrce C4
(rys. 5.5) jest obliczana blyskawicznie. Arkusz
wyznacza ja jednak krok po kroku, poniewaz formuta w komadrce C4
odwoluje si¢ do formuly z komdrki C3, ktora odwoluje sie do formuty
z komorki C2 itd. Lanicuch kolejnych wywolan rekurencyjnych (rys. 5.6)
koriczy sie w komoéree C1, zawierajacej stala wartosé. Dalej nastepuje faza
zbierania wynikdw, ktdra koriczy sie wstawieniemn do komdrki C4 wyniku 27.

Rys. 5.5. Ciag w arkuszu
kalkulacyjrnym

Szacowanic formuly 2 B
xdwolanic: LETOCwDRiC:
ArlusiTECES = o=
[ulu.ru"!tﬂﬁ = G253
ftuu!:!l’.'ﬂ - fr |
ArmzzIiScE v N

Rys. 5.6. Podglad wywotar rekurencyjnych w narzedziu Szacuj formule

Napiszemy teraz programy obliczajace wybrany wyraz ciagu reku-
rencyjnego. Sformutujmy specyfikacje problemu.
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Specyfikacja
Dane: liczba naturalna .
Wynik: n-ty wyraz ciaggu danego wzorem:

1 dlan=1
€n = Ferigay dlan>1

Program Ciag rekurencyjnie

Zapiszmy funkcje o nazwie CiagRek, ktdra bedzie wyznaczata n-ty
wyraz ciggu w sposdb rekurencyjny. Oto jej kod Zrédiowy:

0 Kod zrodtowy funkciji

1. int CiagRek(int n) CiagRek w programie
2. 1 Ciag rekurencyjnie
3. if (n == 1) return 1:

4, return 3 * CiagRek(n-1);

5. }

Budowa wnetrza funkcji rekurencyjnej odzwierciedla dwa mozli- © Funkcja rekurencyjna
we przypadki. Pierwszy to warunek poczatkowy (linia 3), drugi to kod
wywolania rekurencyjnego, czyli wywolania funkeji przez sama sie- @ Wywolanie rekurencyjne
bie, ale dla innej wartosci parametru (linia 4).

Na rysunku 5.7 przedstawiono fazy dziatania funkcji CiagRek:
wywolania rekurencyjne dla coraz mniejszych wartosci parametru #
oraz powroty z rekurencji (zbieranie wynikéw).

[CiagRek(4)=3+CiagReki{a)| Wywolania rekixencyine 2 redukca parametny

[ CiagRek(3)=3+CiagRek(2) |

| CiagRek(2)=3+CiagRek(1) |

£y Dobra rada

CiagRek({1)=1 Nazwa .rekurencjs”
pochodz od tacinskiego
[CiagRek(2)=3+1 | slowa recurrers, czyli

CJprzybiec z powrotam”,
Jedli cheesz zrozumiad
dana funkcje rekurencyjna,
przeanalizuj dokladnie
wiagnie powroty

Z rekurencii.

[CiagRek(3)=3+3 |

[ CiagRek(4}=3+0 ] Powraty 2 rekurencii (zbleranie wynikow)

Rys. 5.7. Schemat wywolan rekurencyjnych funkcji CiagRek | powrotow z rekurencji

W pierwszej czesci schematu strzatki wskazuja kolejne wywolania
rekurencyjne funkcji CiagRek dla coraz mniejszych parametréw. Dru-
ga czes¢ schematu to faza zbierania wynikéw — strzalki pokazuja, ktore
wartosci sa przekazywane dalej.

i il i e e T
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3 :__r_| Warto wiedziec

Y Kady Zrodiowe funkel, kicne

{ 55 zapisem algorytmiw
& relkurencyjnych, same

( Maja strukiurg podobng

i, do rekurencying] definici
| ciagu, Sktadaja sig z dwoch

| cEedcl pierwsza okresla

Jwarunek poczatkowy,

i a druga opisuje, jak

: przypadek dia parametru i
i rredukowad do prostszenc
Y np.n =1

Petla for,
5. 247 &

Kod zrodtowy funkcji ©

Ciaglter w programie
Cigg iteracyjnie

") Dobra rada

Instrukcje preypisania

c =3 2 o MOFes?
Zapisac kroce
jakoe += 3;.
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Rysunek 5.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Cigg
rekurencyjnie.

B DA ciag_rekurencyjnie.exe = [ et

Rys. 5.8. Przykiadowe wywolanie programu ciag_rekurencyinie.exe

Cwiczenie 2

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wyraz_ciagu_rek.cpp)
znajduje sie fragment kodu Zrédlowego zawierajacy funkeje
CiagRek. Dopisz kod funkcji gléwnej, skompiluj kod programu
i sprawdz jego dzialanie.

b. Napisz program, ktory obliczy wartos¢ n-tego wyrazu ciagu a,
danego wzorem:

{6
B s ST, .

Sprawdz dzialanie programu i podaj wynik dla n = 12

dlan=1

dlan=1

Program Ciag iteracyjnie
Whyraz ciagu ¢, zdefiniowanego rekurencyjnie mozna réwniez obliczyc
w sposdb iteracyjny. Zastosujemy w tym celu petle for, gdyz liczba
cykli petli potrzebnych do wyznaczenia n-tego wyrazu ciggu jest z gory
okreslona; bedzie ich n - 1.

1. int Ciaglter(int n}

o]

3 int o="1;

4. for (int i=2; ic¢on; i++) c = 3 % C;
0. return c;

B }

W linii 3 zmiennej ¢ przypisywana jest wartosc¢ 1. Jesli uzyvtkownik
wywola funkeje Ciaglter dla wartodci 1, to petla z linii 4 nie wykona
sie ani razu, poniewaz nie bedzie spetniony warunek i<=n. W pozosta-
tych przypadkach petla wykona sie n — 1 razy.

Cwiczenie 3
Zapisz kod Zrédlowy programu Cigg iteracyjnie. Skompiluj kod i uru-
chom program dla réznych wartosci.



5.3. Ciag Fibonacciego

W 1202 r. Leonardo z Pizy, zwany Fibonaccim, przedstawil zada-
nie problemowe, ktére opisywalo wzrost populacji krolikow. Pewien
gospodarz kupit pare krolikéw. Ile par krolikow w sumie bedzie
mial po 12 miesigcach, jedli kaida para rodzi co miesigc po jed-
nej parze, ktéra staje sie zdolna do rozmnazania po miesiacu zycia?

Przeanalizujmy, jak roénie liczba par krélikéw w hodowli. W pierwszym
miesigcu mamy pare mlodych krolikéw, ktora na poczatku drugiego mie-
sigca staje sig plodna. Na poczatku trzeciego miesiaca tej parze urodzi sig
para miodych. Razem beda wiec 2 pary krolikdw. W czwartym miesigcu
ze starszej pary zrodzi sie kolejna para — mamy wigc 2 + 1 = 3 pary. lle par
krolikow bedzie na poczatku kolejnego, tj. piatego miesiaca? Wyjadnia to
rysunek 5.9,

Migsigs Liczba par krolikaw

plll e =
e

1 1

g

Ll %]
=] —_
bl b
RIS,
I oo

=
=
=
f—
g
(=%

i

=
TaCE
B o=
Ee=
E o=
Efe=

w L 4 U{lﬁ
; s hA A0 BR BY Af

o
g

Rys. 5.9. Para krdlikow i jej potomstwo po pigciu pjerwszych 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. 5.9). W n-tym
miesigcu (1 > 2) liczba par krolikow jest rowna sumie par z dwach
poprzednich miesigcy: n — 2 i n — 1. Wspdlczesnie zwykle dodaje sig
na poczatku ciaggu dodatkowy wyraz f, = 0.

5. Rekurencia I

[£) Warto wiedzied

Leonardo z Pizy (117512500
v wloskirm matematykism,
W miodosci towarzyszyl
ajou, kidry byt kupcerm,

w podrazach handlowych

| Lszyt sie matematyki

u arakbskich nawczyciel,

W 1202 r. opublikowat
SWOIE pierwsze

dzigto maternatyczne

Liber abaci (Ksiega
rachunkow). Zawieraio

ano prawdopodabnie

cala dwczesng wiedze

o arytmetyce, Na stronie
tytubowej Leonarda
podpisat sie flius Bonacc!
{sym Bonacciaga), W XEK w.
historcy nadali mu
przydomek Fibonacc,

Otrzymany cigg nazywamy ciagiem Fibonacciego. Poczatkowe dwa © Ciag Fibonacciego

wyrazy tego ciagu to 0 i 1, a kazdy nastepny jest sumg poprzednich
dwdach. Cigg Fibonacciego ma nastepujaca definicje rekurencyjng:

0 dlan=0
f.o=41 dlan=1
foc1t Sz dlan>1



Ztota proporcja

Zlota proporcja, nazywana tez zlotym podzialem, znana jest od wiekow.
Przyrodnicy zachwycaja sie jej pieknem, ktorego przyklady mozna
odnalez¢ w naturze. Zainspirowalo to wiele oséb do poszukiwania

i stosowania zlotego podziatu w réznych dziedzinach zycia.

Czym jest zlota proporcja?
Zlota proporcja wyraza podziat odcinka X | ¥ I
na dwie czesci w taki sposdb, ze stosunek jego i '
diuzszej czesci (x) do krétszej (y) jest taki sam

x x+y 1+5
jak stosunek diugosci calego odcinka (x + ) = ¥ E 1,618
do czesci diuzszej (x). Stosunek ten oznacza
sig grecka literg ¢ (czytaj: fi). Co ciekawe, 2
|

przyblizeniami liczby ¢ s3 ilorazy kolejnych
liczb ciagu Fibonacciego: 3/2, 5/3, 8/5 itd.

Jereli w prostokat o bokach a, b bedacych

w ziotej proporcji wpiszemy kwadrat

(zaznaczony na czerwono), to uzyskamy

mniejszy prostokat (na rysunku zioty) b
o bokach pozostajacych w zlotej proporcii.

Jezeli powtdrzymy te procedure wpisywania
kwadratow w kolejne mnigjsze prostokaty

i w kazdy kwadrat wpiszemy éwiartke okregu,
otrzymamy ztota spirale.

Zlota proporcja w naturze

Zaskakujaco wiele przykiadow zilotego podziatu
odnajdziemy w przyrodzie. Zblizone do niego
sa m.in. proporcje w ciele czlowieka, Badacze
zauwazyli tez wystepowanie zlotej proporgji

na poziomie atomowym.

Huragan cbeerwowany Z kosmosy ma keztatt
zblizony do zlotej spirali



Ziota proporcja w projektowaniu

Réwniez graficy | projektanci wykorzystuja zlota proporcje. Odnajdziemy
ja w logotypach wielu stynnych marek, takich jak Toyota czy Missan.
W ztote] proporcii pozostaja takie wymiary kart platniczych.

Google |

i
Ma stronie wyszukiwarki Google & o Wewnetrzny prostokat
oty podzial wystepuje zarowno —=—= w logo Mational Geographic
w logotypie, jak | w ukladzie strony a b zachowuje ziota proporgje
Ziota proporcja w architekturze i sztuce Okna i drewi wyznaczaja

linie przeciecia zhotych

Zioty podziat stosowano juz w starozytnych erostokaiie

konstrukcjach, m.in. Wielkiej Piramidzie i Partenonie. o
Mozna go réwniez odnaleZé w obrazach ' o 4
Leonarda da Vinci | Salvadora Dalego.

Tadz Mahal - jeden z siedmiu cuddw Swiata -
zbudowano zgodnie ze ziota proporcia.
Zhote prostokaty narysowane na zdjgciu
wyZnaczaja podstawowy Zanys budowli,

Py
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Napiszemy programy obliczajace dany wyraz ciagu Fibonacciego.
Przyjmijmy nastepujaca specyfikacje problemu:

[£] Warto wiedziec

Ciag Fibonacciego mozna
pdnaledd w prayrodzie —
kwiat przebisniegu ma

3 platki, kaczenca = 5, Sp&ﬂyﬂkﬂﬁjﬂ

oatrdiki - 8, bagietkd - 13, Dane: liczba catkowita n = 0.

astra — 21, a stokrotki 34, Gt ; : :

55 lub 89, Wynik: n-ty wyraz ciggu Fibonacciego.
Program Fibonacci rekurencyjnie

Zapisanie funkeji rekurencyjnej sprowadza sie do przepisania na
wybrany jezyk programowania definicji matematycznej.
Oto kod Zrédlowy funkcji FibRek w programie Fibonacci rekuren-

cyjnie:

Kod Zrddiowy funkcji @ . . B X

} FitRek w programie 1. int FibRek{int n)

¢« Fibonacci rekurencyjnie ! [

3, if (n == @) return @;

4. if (h == 1) return 1:

P

return FibRekin-1) + FibRek(n-2}:

Kod z linii 3 i 4 odpowiada za wyznaczenie wartosci funkcji dla war-
Warunek poczatkowy, toscin rownych O lub 1. Jest to sprawdzenie warunku poczatkowego
5. 8002 definicji ciggu. W linii 5 nastepuje podwdéjne (w dwéch krokach)
wywolanie rekurencyjne funkcji FibRek dla parametréw: n—1 oraz n-2.
Na rysunku 5.10 przedstawiono przyklfadowe wywolanie programu:

@1 DAFibonacci_rekurencyjnie.exe = O *

Rys. 5.10. Przyktadowe wywotanie programu Fibonacci_rekurencyjnie.exe

Cwiczenie 4
Mapisz program wedlug powyzszej specyhikacji z wykorzystaniem
funkeji FibRek. Sprawdz dzialanie programu dla liczb: 5, 101 45.

Okazuje sie, ze funkcja rekurencyjna FibRek, wyznaczajaca kolejne
liczby Fibonacciego, chod kratka w zapisie, moze prowadzic do znacza-
cego marnowania zasobow komputera na wielokrotne wywolywanie
tunkeji rekurencyjnej z tymi samymi argumentami.
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Na przyklad juz obliczenie 45. wyrazu ciggu Fibonacciego jest cza- Wiieho selaciiad
sochlonne nawet dla wspolczesnych komputeréw. Rysunek 5.11 przed- 45 ji20a Finonacciego jest
stawia poczatek schematu wywolan rekurencyjnych funkeji FibRek. najwigksza liczba, kidra da
Zwrod uwage na liczbe powtarzajacych sig identycznych wywolan. B 2P, Leywao hipu

int.
FibRek{45)

— . -

FibRek(44) FibRek(43)

I I
v v v i

FibRek({43) FibRek{42) | FibRek(42) FibRek{41)

-\_H_A}E

FibRek(42) || FibRek(41) |FibRak(41} |FihRak[4@] | FibRak(41) | FibRek(4@) |Fibm(4a} ” FibRak(3g) |

| [ L. s Sl
IR R A AR

Rys. 5.11. Schemat wywolar rekurencyjnych funkeji FibRek dlan = 45

Rysunek 5.12 przedstawia fazy: wywolan rekurencyjnych i zbierania
wynikow, ktore skiadaja sie na obliczenie wartosci FibRek(5). Strzatki
wskazuja kolejnos¢ wywolan i powrotéw rekurencyjnych.

FibRek(5)
FibRek(4) FibRek(3)
FibRek(3} FibRek(2) FibRek(2)  FibRek(1)

NN AN

FibRek{2) |Fib®ek{1) [FibRek(1) FibRek(®) *FibRek(1} ~FibRek(®) 1

NN

FibRek{1)| | FibRek{@) 1 i | @ 1

]

@ Warto wiedziec
Gdyby w kodzie
Zrodiowyrm funkcii
FibRek zabrakio zapisu
datyczraoego wartode
. ; e funkcji dlan = @ craz
Rys. 5.12. Drzewo wywolan rekurencyjnych funkcji FibRek dlan=5 nu 8 ; to ;aktem bytaby
rekurencia nieskonczona.
Powyisze obserwacje sklaniaja do poszukiwania innego rozwiaza- Prowadziaby ona do

. / . ; . ‘ ZawiesZenia sig programu
nia, ktére nie bedzie wykorzystywalo tak wielu zasobdw komputera do B wmmﬁgas‘iﬁm

wyznaczenia stosunkowo niskich wartosci. pamieci komputera,

T e I

a7



@

N Fozdziat 1. Algontmika | programowanie w jezyku C++

Kod Zraodiowy funkcji ©

FibIter w programia
Fibonacci iteracyfnie

@ Warto wiedziec
Kaidy algorytm, kidry da
sig Zapisac iteracyjnie,
moEna Zapisac rowniez
rekurencyinie | na cdwrot.
Czesto Zapis rekurencyiny
algorytmu jest bardzie
Zwigzhy.
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Program Fibonacci iteracyjnie
Zdecydowanie mniej pamieci komputerowej bedzie potrzebowal pro-
gram, w ktérym liczby Fibonacciego bedziemy obliczac iteracyjnie.

Zauwaz, ze w kazdym momencie tworzenia nowych wyrazow ciagu
wystarczy wiedza o dwoch ostatnich wyrazach ciggu. Zapamietajmy
w zmiennej a wicksza wartosc, a w zmiennej b — mniejsza. Jesli usta-
limy poczatkowa wartosc zmiennej b jako f, = 0, wartos¢ zmiennej
a jako f, = 1 oraz wykorzystamy dodatkowa zmienng pomocnicza
pom = a + b, to bedziemy mogli generowa¢ kolejne liczby ciagu Fibo-
nacciego. Zmienna pom przechowa wartosc kolejnej liczby Fibonacciego.

W kolejnych cyklach petli obliczymy wartos¢ zmiennej pom, zmienna
b przyjmie dotychczasowa wartosc zmiennej a, natomiast zmiennaa —
wartos¢ zmiennej pom. Po n-krotnym zastosowaniu tych przeksztalcen
b bedzie rowne f,.

Oto kod Zrédlowy funkejiFibIter, ktdra wyznacza n-ty wyraz ciggu
Fibonacciego w sposdb iteracyjny:

1. int FibIter{int n)

2. {

3. int pom;

4, int a = 1;

=1 int b = B&;

6.

7. for (int i=@; i i++)
8. i

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

11 a = pom;

12. }

13.

14 return b;

15, }

Cwiczenie 5

Napisz program wedlug podanej wezesniej specyfikacji. Wykorzystaj
funkcje FibIter. Sprawdz dziatanie programu dla liczb: 5, 10 i 45.

-J- Zapamietaj

Uzywanie rekurencji zwykle pozwala uzyskac bardziej zwiezly kod
niz w przypadku iteracji. Czasami jednak ze wzgledu na bardzo
duza liczbe wywotan rekurencyjnych rozwiazanie rekurencyjne jest
bezuzyteczne.




9.4. Rekurencyjny algorytm Euklidesa

Do tej pory poznalismy iteracyjng wersje algorytmu Euklidesa.
Jego wersja z dzieleniem opiera si¢ na rownosci:
NWD(ab) = NWDbmod a,a) dlaash
gdzie b mod a oznacza reszte z dzielenia liczby b przez liczbe a.
Dziatanie algorytmu sprowadza sie do naprzemiennego wykonywa-
nia operacji wyznaczania reszty z dzielenia: @ mod b dla a > b oraz
b mod a dla b > a, dopdki reszta z dzielenia nie jest rowna 0.

Cwiczenie 6

Zapisz w tabeli przebieg algorytmu Euklidesa z dzieleniem dla liczb
192142,

Algorytm wyznaczania najwiekszego wspdlnego dzielnika dwdch
liczb dodatnich a i b (@ = b) mozemy zapisa¢ rekurencyjnie, opierajac
si¢ na nastepujacym spostrzezeniu: jesli b mozna podzieli¢ bez reszty
przez a (czyli gdy b mod a = 0), to wtedy NWDl{a,b) = a. W przeciw-
nym wypadku NWD{a,b) = NWD(b mod a,a).

Zapiszmy kod Zrédlowy funkeji NWDRek, realizujacej rekurencyjny
algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem:

1. int NWDRek(int a, int b)

{

3. if (b%a == @) return a;
return NWDRek(b%a, al:

B

[

=

Oto wywolanie programu Euklides rekurencyjnie:

W DaEuklices_rekusencynieexe

Rys. 5.13. Przyktadowe wywolanie pragramu Eukiides_rekurencyjnie.exe

Cwiczenie 7
a. W funkeji NWDRek wskaz warunek poczatkowy oraz instrukcje
wywolania rekurencyjnego.
. Zapisz kod programu, w ktorym uzyjesz funkcji rekurencyjnej
NWDRek. Skompiluj kod i uruchom program dla réznych a i b.
. Przedstaw graficznie faze wywolan rekurencyjnych i faze zbierania
wyniku.

%)

5. Rekurencia IS

Algorytm Euklidesa =
wersja z dzieleniem,

podrecznik informalyka
na crasie 2. Zakres !
podstawowy, 5. 160 CF

e il :;,E_

0 Kod Zrodiowy funka)i
NwWDRek w programie
Euklides rekurencyjnie

|'-”‘I Warto wiedziec
Whewolanie rekurencyjne
furdacii MWDRek

Z parametram bia oraZ a
mioEna sobie wyobrazic
nastepUjaco: procesor
komputera dziala na kopii
kodu funkc)i NWDRelk:,

w KtGrym Zmienmyma i b
54 prZypisane wartosci
parametrow, rowna
liczhowo odpowiednio
bia ia.
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N Rozdziat 1. Algontmika | programowanie w jezyku C++

¥
' [ Podsumowanie

4

]

]

E » Rekurencja w informatyce to odwolanie sie w rozwigzaniu problemu do tego samego
E; problemu, ale dla mniejszego rozmiaru danych.

(= Funkeja rekurencyjna musi zawiera¢ dwa warianty kodu: dla warunku poczatkowego,
:; gdy funkcja zwraca konkretng wartoéc, oraz dla wywolania rekurencyjnego, w ktérym
! zloiony przypadek zostaje zredukowany do prostszego.

)| ® Proces rekurencyjnego rozwigzywania problemu sklada sie z dwdch faz: redukowania
'§ rozmiaru problemu (az do takiego, ktéry mozna rozwiazac bezposrednio) oraz zbierania
! i laczenia wynikéw czesciowych w rozwiazanie wyjiciowego problemu.

'q = Bardzo duza liczba wywolarn rekurencyjnych moze prowadzic¢ do niewydajnego dzialania
:; programu. Jesli dostepna pamie¢ przydzielona programowi przez system operacyjny
! zostanie przekroczona, program przestanie dzialac.
L’

3

¢

]

]

3

E

3

E

p

/

u Zadania

« |l Aby obliczy¢ kolejna potege liczby 2, wystarczy dana potege pomnozy¢ przez 2, tzn.
jesli chcemy obliczy¢ wartos¢ 2°, a wiemy, ze 2° = 32, to 2° obliczymy jako 2 - 32 = 64,
Korzystajac z tej obserwacji, napisz funkcje o naglowku int Potega2(int n), ktora
bedzie obliczac 2" dla n = 0.

+ B Napisz program obliczajacy sume n kolejnych liczb nieparzystych, poczawszy od 1.
Przygotuj dwie wersje programu: iteracyjna i rekurencyijna.

=

+ E Poszukaj informacji o obrazach holenderskiego malarza Pieta Mondriana (1872-1944),
ktory prostokatne to plétna dzielit rekurencyjnie na coraz mniejsze prostokaty. Jakie
bylo kryterium podzialu? Przygotuj szkic przykladowego obrazu.

+ 8 Przygotuj prezentacje, w ktdrej przedstawisz fraktale opisane przez polskiego
matematyka Waclawa Sierpinskiego: dywan Sierpinskiego oraz trojkat Sierpinskiego.
W dowolnym programie graficznym narysuj fraktale wybranego stopnia i omow etapy
ich powstawania.

+ B Znajd# i popraw blad w kodzie Zrédlowym funkeji Szezescie, ktéra sprawdza, czy
cyfra 8 wystepuje w danej liczbie. Przetestuj poprawnos¢ dzialania programu.

1. bool Szczescie(int liczba)

2. {

3 int ostatnia = liczba % 18;

4 if (ostatnia == B)

5] return true;

5] return Szczescie(liczba / 18);
T '}

=

80
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5. Rekurencia I

«+ [ Na ile sposobdw # osdb (1 > 0) moze usigsc¢ na n-osobowej lawce? Wzdr oklesla;acy?f
liczbe osab zapisz w postaci rekurencyjnej. §

)
; : ; : 5 ; .

% Algorytm rekurencyjny mozna zastosowac do obliczenia iloczynu liczby naturalnej n )
przez wszystkie liczby naturalne dodatnie mniejsze od tej liczby. Taka wartoéé nazywa

sie silnig liczby n i oznacza jako n!. Napisz program obliczajacy rekurencyjnie wartos¢ u!. ]

)

++ B Napisz program, ktéry wyswietli wartosci kolejnych ilorazéw: fi/fs, fil fi, flf; itd. !
az do momentu, gdy sasiednie ilorazy réznic sie bedg o mniej niz 0,0001. Wartosci f, sa

kolejnymi wyrazami ciggu Fibonacciego. 1

++ El Pitagorejczycy odczuwali mistyczny zwiazek z ciggiem liczb 1, 3, 6, 10, 15, 21, ... ;

Pierwszym wyrazem tego ciagu jest 1. Aby obliczy¢ n-ty wyraz, nalezy doda¢ » do |
)
b

> P

b
Liczby w tym ciggu nazywane sa liczbami trojkatnymi, poniewaz mozna je sobie |
wyobrazi¢ jako uklad tréjkatnych obiektow. Napisz program, ktory z uzyciem rekurenql )
wyznaczy liczbe wszystkich punktow konstrukeji n-tej liczby tréjkatnej.

poprzedniego wyrazu.

+++ [ Zdefiniuj rekurencyjnie ciag liczb n-cyfrowych (n > 4), w ktérych zadna cyfra 8 nie ]
sasiaduje bezposrednio z inna cyfra 8. \
Wskazowka: Ile jest takich liczb pigciocyfrowych, w ktérych zadna cyfra 8 nie sasiaduje |
bezpoérednio z inng cyfra 87 Jak mozna te wartoé¢ policzyé, gdy wiemy, ile jest takich ¢
liczb 4-cyfrowych i 3-cyfrowych? '

1!+4'+5!=1+24+120 =145
Oprocz liczb 1 i 2 istnieje jeszcze tylko jedna liczba o podobnej wlasnosci. Napisz |
program, ktory znajdzie te liczbe.

|
]
L
+++ R Liczba 145 ma taka wlasnos¢, ze jest réwna sumie silni jej cyfr: b
]
L
!

#++ [H Przeanalizuj ponizszy kod irédtowy funkeji obliczajacej n-ty wyraz ciagu ¢, )

1. int cn(int n, int iloczyn) {
2. §
3. if (n == 1) return iloczyn; {
4. return cnin-1, 3xiloczyn);

5 &

Przedstaw przebieg dzialania algorytmu krok po kroku dla wywolania cn(1@, 3).

e e,

+++ BB Zdanie palindrom to ciag znakéw, ktory sktada sie z tych samych znakéw czytany od {
lewej do prawej i wspak. Pomijamy przy tym spacje i znaki interpunkcyjne. Przyklad /
zdania palindromu to: Ada raportuje, ze jutro parada. Napisz funkcje rozstrzygajaca, ‘
czy ciag znakéw bedacy jej argumentem jest palindromem. Funkcja powinna zwracaé |
wartos¢ logiczna. ‘

9
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(#) Z informatyka w przysztosé

Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Wyobraz sobie, ze...

pracujesz w dziale administracji duzej firmy. Twoim zadaniem jest
wystanie poczia elekironiczng poufnych dokumentdw do waznego
kontrahenta. Postanawiasz zaszyfrowac przesylane informacje.

Z lekgcji informatyki pamietasz, ze warunkiem tajnosci informacii
jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania. Przygotowang
wiadomoss przesytasz kontrahentowi e-mailem, ale hasto
deszyfrujace przekazujesz w zaszyfrowang] wiadomosci SM3
wystane] z bezpiecznego komunikatora.

...T0Zpoczynasz prace w firmie produkujace| gry planszowe,

w dziale odpowiedzialnym za opakowania do tych gier. Juz po
kilku tygodniach twoja uwage zwraca problem optymalizacyjny
wystepujacy w procesie produkcji. Duza czesc materialu
przeznaczonego do wytwarzania pudetek jest marnowana

i wyrzucana. Po rczmowie z kierownictwem, korzystajac z podejscia
zachtannego, opracowujesz szczegdlowy raport, w ktdrym
proponujesz optymalne rozwiazanie problemu. Firma wprowadza
zmiany w produkcji, co pozwala znaczaco obnizys koszty.

...ukonczyles studia prawnicze | dostales sie na staz w znangj
kancelarii adwokackiej. Czesto musisz siegac po rdzne akta,
ktdre nie sa posegregowane. Wiesz, ze w uporzadkowanym
zbiorze tatwie] wyszukiwac okreslone elementy. Przypominasz
sobie o algorytmach sortowania danych | postanawiasz je
wykorzystac. Sortujesz akta wedlug dwaoch kryteridow:

najpierw chronologicznie, a potem alfabetycznie,

<Lpostanowitas zwodowo zajad sie fotografia.

Kupitas profesjionalny aparat, tzw. lustrzanke,

i zapisaias sie na kurs. Ma pierwsze zajecia

masz przyniesc ze soba kilka zdjed. Pomimao

niewielkiej wiedzy na termat fotografii starasz sig

wykorzystac zasade zlotej proporcji, o kiorg]
' ustyszalas na lekojach informatyki. Zaskakujesz
! prowadzacych serig zdjec z wykorzystaniem
{ techniki rekurencyjnej i lustra.
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Algoi’ytmika | programowanie
w jezyku Python

Algorytmy na tekstach

Szyfrujemy wiadomosci

Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby
Podejscie zachtanne w rozwiazywaniu problemow

' 10. Rekurencja
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™ Kartka z historii

Kamieniem milowym w rozwoju
telekomunikacji byt binarmy kod
Baudota-Murraya, ostatecznie
uksztattowany ok. 1901 r. Dzieki
miemu wysylanie | odbieranie

sygnaiow elelktrycznych zostato
zautomatyzowane, W latach 60.
XX w. zastapit go kod ASCII.

Informacie wojskowe szyfrowane
przez Niemcow za pomocy Enigmy
byhy niemoiwe do odozytania dla
obcego wywiadu, Eamanie szyfrow
Enigmy zapoczatkowali Polacy,
juz w grudniu 1932 r. Byt to efekt
wspdlne] pracy wojskowych
inzyniercw | matematykaw:
Mariana Rejewskiego, Henryka
Zygalskiego i Jerzego Rozyckiego.

Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Sprzet komputerowy jest uzyteczny dzieki oprogramowaniu. Narzedziem do jego tworzenia
sa jezyki programowania, w ktorych zapisuje si¢ zaprojektowane wczesniej algorytmy,
pozwalajace efektywnie rozwiazywac rozne problemy wspdlczesnego swiata.

Okoto 1944 r. zespdd konstruktordw
kormputera EMIAC zapoczatkowal
postugiwanie sie stowermn
Sprogramowac” (ang. to program)
w dzisigjszym znaczeniu. Wezesniegj
wzywano slowa | konfigurowac”
(ang. to set up), poniewak pierwsze
komputery byly programowane
przez modyfikacie sprestowa.

W 1820 r. matematyk Jan
Eukasiewicz zaproponowal
Zapis wyrazen aryimetycznych
niewymagajacy nawiasow: znak
OPEracji UMmieszcza sie w nim

przed argumentami. Jest to tzw.
notacja bukasiewicza lub notacja
polska. Odwrdcony zapis (znak ope-
racji umieszczany za argumentami)
znalazt zastosowanie w translato-
rach jezykow programowania.

e o o il e e e e e e i i s

W 1938 r. Claude E. Shannon,
amerykanski matematyk

i inzynier, opracowal praktyczne
zastosowanie dia teorii G. Boole'a,
ktora wprowadzata wyrazenia
logiczne w formie matematyczne).
Wykazat, ze operacje logiczne

i arytrmetyczne mozna wykomywacd
za pomoca przetacznikow,

ktdre otwieraja lub zamykaja
obwod elekiryczny.

Grace Hopper, doktor matematyki

i programistka komputardw
elektromechanicznych Mark | | Mark Il
tworzyta podprogramy, ktdre moina

bylo wiglokrotnie wywotad w programie
gidwriym, W 1951 r. Hopper opracowala
translator (nazwata go A-0), czyli program
tftumaczacy kody mnemotechniczne

(np. ADD na eznaczenie dodawania)

na binamy kod maszynowy komputera.




W 1954 r. zespdt badawczy
firmy IBM pod kisrownictwem
Johna Backusa zaprojektowal
jezyk programowania
FORTRAN (od ang. FORmula
TRANMslation), przeznaczony
do obliczen naukowo-
-inzynierskich. Jest on rozwijany
i stosowany do dzisiaj,
Zwiaszocza w programowaniu
superkomputeréw uzywanych
do przeprowadzania symulacji
(Np. modelowania reakcii
chemicznych),

1954 r.

s

W 1962 r. angielski informatyk
Charles A.R. Hoare przedstawit
nowy sposob sortowania, dzis
znany pod nazwa QuickSort.
Wyrmyslit go podczas stazu
naukowego w Moskwie, pracujac
na kencepeja maszynowego
przekiadu tekstu z jezyka
rosyjskiego na angielski.

W 1865 r. Thomas E. Kurtz

i John Kemeny z Dartmouth
Caollege opracowali jezyk
programowania BASIC.

W latach 80. XX w. jezyk ten
byt bardzo czesto uzywany do
nauki programowania | pisania
prostych gier na popularnych
w Polsce komputerach, takich
jak Commodora CE4 1 Amiga.
Ma skiadni jednego z dialektow
tego jezyka opiera sie jezyk
Wisual Basic ukzywany
wspolczesnie.

Jezyk C++, opracowany przez
Bjarne Stroustrupa, powstal
w 1983 r. jako rozszerzenie

jezyka C. Obecnie C++ jest jednym
Z najwaZnigjszych narzedzi twarcdw

oprogramowania uzytkowego
oraz gier komputerowych, W tym

jezyku tworzy sig oprogramowanie

systemdw whudowanych, np.
sterujacych praca urzadzen AGD.

@ python’

Jezyk programowania Python
stworzyt w 1991 r. holenderski
programista Guido van Rossum.
W zarmierzeniu autora rmial

to byc tew, jezyk skryptowy,
ktory umozliwia szybkis
przetwarzanie plikow tekstowych
i wykonywanie powtarzalnych
zadan (np. na serwerze stron
internetowych). Dzis Python jest
jednym z najpopulamigjszych
jezykiw programowania i ma
réznorodne zastosowania.

MNa przykiad podezas korzystania
Z serwisu YouTube lub narzedzi
Google uruchamiamy na
serwerach oprogramowanie
napisane w jezyku Python.

Od 2018 r. program wyszukujacy
Google stosuje algorytm BERT.
Pozwala on na lepsza analize
|ezyka naturalnego, w ktdrej
uwzglednia sig m.in. koncowki
fleksyjne | tzw. stop words

(np. zaimki, przyimki, spéjniki),
czyli slowa o mnigj istotnym
znaczeniu, Algorytm BERT jest

praktycznym przyktadem zastoso-

wania teorii sieci neurcnowych,

g5
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6. Algorytmy na tekstach

Bledy jezykowe, literdwki | inne pomylki w tekscie zwykle swiadczg

o niewiedzy lub nieuwadze piszacego. Czasami jednak moga mied
naprawde powazne konsekwencje. Na przyklad skiad leku i jego
dawkowanie powinny byé zawsze szczegdtowo | precyzyinie opisana

w ulotce. W takim wypadku nawel przypadkowa zmiana znakow w tekscie
moze bye kluczowa. Programy przetwarzajace tekst oferuja wisle narzedzi,
m.in, wyszukiwanie, automatyczne podkreslanie powiarzajacych sie
wyrazdw czy mozliwose wielokrotng) zmiany podane] frazy na inna. W tym
ternacie nauczysz sie przetwarzac teksty z wykorzystaniem programow
napisanych w jezyku Python,

Cele lekciji

® Jrozumiesz, jak komputer zapisuje informacje tekstowe.

® Poznasz | zastosujesz algontmy przetwarzania tekstow: pordwnywania
tekstdw oraz wyszukiwania wzorca.,

8 Dowiesz sig, jak przetwarzac teksty w jezyku Python.

® Nauczysz sig uzywad typu tekstowego str w jezyku Python.

B Poznasz funkcje chr, len, ord oraz metods find dia Klasy str.

6.1. Litery i inne znaki jako liczby

W serwisach spolecznosciowych czesto uzywa sie piktogramow zwa-

Emaji @ nych emoji, czyli symboli rysunkowych uzupetniajacych tekst o graficzne

wyrazenie emocji lub przedstawienie jakiego$ obiektu — przedmiotu,
miejsca, rodliny itp.

Jesli umiescisz na portalu spolecznosciowym emoji ¥, to widzisz je
dlatego, ze piktogram ten znajduje si¢ w zbiorze znakow czcionki na
twoim urzadzeniu. Emoji ¥ jest w takim zbiorze na pozycji o numerze

Kod liczbowy znaku @ 127 803. Méwimy, ze jest to kod liczbowy znaku (w tym przypadku

piktogramu). Kody wszystkich piktogramow, a takze wszelkich innych
znakdw (liter oraz symboli m.in. matematycznych i muzycznych) znaj-

Tablica Unicode @ dujg sie w specjalnej tablicy znakdéw Unicode. W roku 2020 liczba zna-

3 warto wiedzied

Emaji wywodza sie

Z japonskich telefoncw
komdrkowych z konca lat
20, XX w. Mazwa pochodzi
od japonskich siow: &
lobraz) i 3LF (litera).

o6

kéw zakodowanvch w tablicy Unicode przekraczata 280 000,

Cwiczenie 1

a. Uruchom edytor tekstu i wybierz czcionke Segoe Ul Emaoji lub
Segoe Ul Symbol. Nastepnie, przytrzymujac wcidniety lewy kla-
wisz Alt, wybierz w czesci numerycznej klawiatury kolejno cyfry:
128190. Jaki symbol kryje sie pod tym kodem?

b. Korzystajac z dostepnych serwisdw internetowych, sprawdz, jaki
kod ma emoji z pitka noing &




8. Algorytmy na tekstach IS

Tabela 6.1 przedstawia fragment tablicy Unicode dla emoji o kodach o o0 0000

od 127 800 do 127 819. Wiekszasd laptopdw ma

klawisze, kidre symuluja
NUMEryczna czesc

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 trachyioying] klawiatury
; i OWERTY. Zazwyczaj sa to
2id_ | % ¢ G @ v Y E 8 Klawisze 7, 8,9, U, 1, 0,
o ol = J, K, L oraz M. Klawisz
127 81_ & 'g-" é i v | O | = Num Lock zrajdziesz

Zwykle w prawej gornej

Tabela 6.1. Fragment tablicy znakéw Unicode zawierajacy wybrane piktogranmy czedei Klawiatury laptopa.

Podstawowe znaki, takie jak litery alfabetu tacinskiego, cyfry, znaki
interpunkcyjne i symbole (np. @ i *), ktdre mozemy wprowadzi¢ do kom-
putera bezpodrednio z klawiatury, znajdziemy w poczatkowej czedci tablicy
Unicode (na pozycjach od 0 do 127). Jest ona nazywana tablica ASCII © Tablica ASCH
(skrot od ang. American Standard Code for Information Interchange).
System kodowania znakdw ASCII opracowano w latach 60. XX w. na
potrzeby telekomunikacji. Powstale pdzniej systemy kodowania znakdw,
w tym Unicode, s3 w peini kompatybilne z ASCIL

Typ danych str w jezyku Python
W jezyku Python teksty przetwarzamy z uzyciem typu danych str. o Typ str
Teksty nazywa sie zazwyczaj napisami, lancuchami znakow (ang. © Napis (faficuch znakeéw,
strings of characters) albo po prostu laficuchami. tancuch)
Lancuchy znakéw przechowuje sie w zmiennej typu str, czyli
w strukturze danych, w ktorej zapisane sa kody Unicode kolejnych zna-
kow tanicucha. W tabeli 6.2 przedstawiono fragment tablicy Unicode ze
znakami ASCII, ktére mozna wyswietli¢ na ekranie.

B 2 |35 B | BT 8 |8 B e B E | E
2 Cl " (% % | % | & "L LD+ ]| ~|a]|f
Bl o (1|2 |3|4 |5 |8B|7 |8 |8 o e | 2|2
3 @ A | B | C|D|E | F[G|H]| I J|I K| LIM|N|O
P P |2 | B |8 T | Q[ W x|y 2% B2 o
6 a | b [seelod | e ||| B 1| Bl || R |8 A Warto wiedzied
o o | o s ot | w | o ow | [z | T o~ Kod ASCH jest czasami
wykorzystywany w filmach
Tabela 6.2. Znaki ASCIl - fragment tablicy Unicode fabularnych. Ma przykiad

w filrmie Marsfanir ghdwny

epent . IR e E : pohater otrzymal z NASA
Zazwyczaj tablice ASCII przedstawia sie tak, ze znaki w niej zapisa- B ekacdin il

ne s3 pogrupowane po 16. W opisie kolumn pojawiaja sie kolejne cyfry  4q 45 57 44 4c 40 56 45,
systemu szesnastkowego (od 0 do F). Aby odczytac kod liczbowy znaku,  Korzystajac 2 tablicy
pare liczb, czyli numer wiersza i numer kolumny, traktuje sie jako kod kodow ASCII, odezytal

ku zapi i k Na przykiad znak kog J1aK0 HOW ALIVE, c2yi
Znaku zaplsan}rws].rstemle sZesnast 'D‘I."I.F‘fm. d pI’Z}' Al ZNa @ ma Ko pytanie o to, iHK R e

40,;, czyli 64 dziesietnie, a znak spacji ma kod 20y, czyli 32 dziesietnie. sie przezyé na Marsie.
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Znaki
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Program Znaki. Funkcja chr

Mapiszemy teraz program, ktory wyswietli fragment tablicy Unicode
pokazany w tabeli 6.2 na s. 97. Kody widocznych tam znakéw mieszcza
sie migdzy 32 a 126. Program powinien wyswietlic¢ znaki z odstepami
w wierszach po 16 znakdw (nie liczac spacji).

Oto kod Zrédiowy programu Znaki:

1. for i in range(32, 4127):
B znak = chr(i)

a3l print{znak, end=" ")
4, if i 310 =1

5. print()

6. print{)

Funkejachr @ W rozwiazaniu wykorzystamy wbudowang w interpreter funkcje chr

Petla for,
5 2654

¢ Dobra rada

Jesli nie wiesz, jak
wymawiac obcojezyczne
NAZWY umieszczone

w podreczniku, skorzysta)
Z translatora, kidry daje
mozliwosc odstuchania
tekstu, np. Tlumacza
Google lub Bing Microsoft
Translator.

@ Warto wiedziec

Kod ASCI zawarty

w poczgtkowe] czesai
tablicy Unicode byl
pierwotnie przeznaczony
na potrzeby ustugi
telegraficzne] zwanej
teleksem. Nadawca
zapisywat tekst na
klawiaturze urzadzenia
zwanego dalekopisem,
a odbiorca otrzymywat
wydrulk, Diatego
tablica Unicode na
pozycijach od O do 31

i na pozycii 127 zawiera
kody przeznaczone do
sterowania drukarks.
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(od ang. character — znak), ktéra dla podanej liczby (pozycji w tablicy
Unicode) zwraca odpowiadajacy jej znak (jednoznakowy napis typustr).

W liniach 1-5 wykonywana jest petla for, ktora realizuje wyswie-
tlanie znakow w nastepujacy sposab: zmiennej znak jest przypisy-
wany odpowiedni znak ASCII z wykorzystaniem funkeji chr. Linia 3
odpowiada za wypisanie na ekranie znaku i pojedynczej spacji. Zapisy
w liniach 4 1 5 stuzg temu, aby znaki wyéwietlic w wierszach po 16 zna-
kow. Funkeja print wywolana bez zadnego argumentu wstawi wylgcz-
nie przeniesienie do kolejnego wiersza.

Na rysunku 6.1 przedstawiono wywolanie programu Znaki.

Whikceraweiiel onald.ov

P"es L' (), -
BlI3IA4SEETAHS: J €8 x7
BRABCDEFGHIJKLMNDD
PQRETUMNMNXLYZ[N] X _
"abecdefghijklmneo
pgrstuvwxyzd{|}-~

Rys. 6.1. Wywolanie programu Znaki

Cwiczenie 2

Zapisz kod Zrddlowy programu w pliku znaki.py i sprawdz dziatanie

programu.

Uktad tablicy Unicode zawierajacej kody ASCII jest starannie prze-
myslany. Na przyklad pary wielkich i malych liter (,A" i ,a" itd.) znajdu-
ja sie w tych samych kolumnach i sa oddalone o dwa wiersze (réznica

koddw wynosi 32). Dlatego tatwo z kodu malej litery przejsc do kodu
odpowiadajacej jej wielkiej litery i na odwrat.



Cwiczenie 3

Zmodyfikuj kod Zrédiowy programu Znaki tak, aby wydwietlit on
znaki, ktore w tablicy Unicode maja kody liczbowe miedzy 128 000
a 128 287,

Program Znaki 2. Funkcja ord

Gdybyémy od razu wiedzieli, ze program Znaki ma wyswietli¢ znaki
znajdujgce sie w tablicy Unicode miedzy spacja a znakiem ~ (patrz
rys. 6.1), to kod Zrédlowy mogltby wyglada¢ nastepujaco:

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

while kod <= kodZ2:
print{znak, end=" "}
if kod & 16 == 15:
print()
kod = kod + 1
znak = chrikod)
. print()

R D ol T T b B

P
[

W wierszu 1 zmiennej znak przypisujemy znak spacji. W wierszach
2-3 wykorzystamy wbudowang funkcje ord (od ang. erdinal — liczba
porzadkowa), ktdra dla podanego znaku zwraca liczbe okreslajaca jego
pozycje w tablicy Unicode. Jest to funkcja odwrotna do funkgji chr.

Wygodnie bedzie zastosowadé petle, ktdra bedzie wykonywana,
dopoki liczba okreslajaca kod Unicode danego znaku bedzie mniejsza
od kodu znaku ~ lub jemu réwna. Wykorzystamy wigc petle while.

W petli wypisywane sg: znak (wartosc zmiennej znak) oraz spacja
(wiersz 6). Zapisy w wierszach 7-8 odpowiadajg za wypisywanie zna-
kéw po szesnascie, a w liniach 9-10 — za przypisanie zmiennej znak
kolejnego znaku z tablicy Unicode.

Cwiczenie 4
a. Zapisz kod Zrodlowy powyiszego programu pod nazwa znaki2 py
i sprawdz dzialanie programu.
b. Napisz program, ktory wyswietli litery od A do Z w dwach wier-
szach w nastepujacy sposob:
ABCDEFGHIJKLM
ZYXWVUTSROPON

6. Algorytmy na tekstach I

© Kod #rédiowy programu
Znaki 2

£ Dobra rada

W jezyku Python mozesz
umieszczad tancuchy
znakaw rowniez
pojedyncze znaki)
zarowno w cudzysiowach,
jak i w apostrofach. Oba
zapisy znacza o samo.

© Funkcja ord

Funkeja chr,
s, 88 &

Petlawhile,
s, 266 (4
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[2] Warto wiedzied

Edytory tekstu, a takze
gry stowne [np. Scrabble,
Literaki czy Slowotolk)
zazwyczal majg swoje
oficjalne stowniki,

w kiorych sprawdzane 53
podaEne wyrazy.

Kod Zrodtowy programu @
Pordwnanie adresow

£} Dobra rada

Famietaj, 22 w jezyku
Python rozrézniana jest
wiglkost liter. Nazwy
UtwWorzone Zmienneg
uFywaj dokladnie tak samo.

Stata @
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6.2. Szukamy literowek

Zapobiegac powstawaniu literowek mozna na rozne sposoby. Na przy-
klad w edytorze tekstu stowa zapisywane przez uzytkownika zwykle
sg porownywane ze slowami znajdujgeymi sie w slowniku. Innym spo-
sobem jest wymaganie od uzytkownika dwukrotnego wpisania tekstu,
np. PIN-u, adresu e-mail lub hasta.

Poprawnos¢ adresu e-mail — poréwnanie dwdch adresow

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

Zapiszmy specyfikacje problemu:

Specyfikacja

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

Wynik: komunikat ,Haslo do serwisu wyslalidmy na adres
<adres_e-mail>", jesli wpisane adresy s3 identyczne, w przeciwnym
wypadku komunikat ,Podane adresy e-mail sa rozne!”.

Oto kod Zrodlowy programu Pordwnanie adresdw:

1. INF_OK = "Haslo do serwisu wystalismy na adres "
2. INF_BLAD = "Podane adresy e-mail sz rozne!"
F:

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

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

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

8. adres_2 = input{"Powtorz adres e-mail: ")
9,

18. print()

1. 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-
zmienne, mozemy je traktowac jako stale, czyli wartosci, ktdre nie
moga sie zmieni¢ w trakcie wykonywania programu. Dobrg praktyka
jest zapisywanie nazw stalych wielkimi literami (tak jak w liniach 1 2).
Dzieki temu nie beda sie one mylic z nazwami zmiennych.



6. Algorytmy na tekstach I

W wierszach 4-5 i 7-8 znajduje sie kod okreslajacy nazwy zmien-
nych, w ktorych beda zapamietane dane wpisane z klawiatury przez
uzytkownika.

W warunku logicznym (wiersz 11) sprawdza sig, czy zachodzi row-  Logika matematyczna
noéé¢ miedzy wartoéciami dwéch zmiennych napisowych (typu str). 1operatory logiczne,
Jesli tak, wypisywany jest komunikat o poprawnej rejestracji (INF_OK) 2B
uzupelniony o podany adres e-mail (linia 12).

Do zlaczenia (scalenia) napisow w jezyku Python wykorzystujemy
operator +. W informatyce operacje te nazywa sie zlaczeniem lub © Operator +
konkatenacja (ang. concatenation). Jesli podane napisy s3 rozne, pro- © Operacja zlgczenia

gram wypisze komunikat zapisany w stalej INF_BLAD (linia 14). [Rahe
Rysunek 6.2 przedstawia przykladowe wywolania programu dla

dwdch sytuacji: poprawnego i niepoprawnego podania adresdw e-mail.

(N S S [ Warto wiedzied

Podaj imie: Robik

Podaj nazwisko: Spacjusz

Podaj adres s-mail: robik@spacjusz.pl
Fowtérz adres e-mail: robik@spacjusz.pl

Wt literatury
konkatenacja nazywa s
konstrukcie, kidra polega
na powieleniu ego samego
siowa lub wyraZenia

wron L3 {niekoniecznie w tej

same| formie fleksyine)

4 —

Hasto do serwisu wystaliémy na adres robik@spacjusz.pl

Wi CrwnAnie dcte o na koncu jednego wearsu
Podaj imie: Robik = inapoczatku nastepnego.
cha:f nazwisko: ?pacj usz ; Przykiad zastosowania
Podaj adres e-mail: robik@spacjusz.pl konkatenacj mozna znalesd
Powtorz adres e-mail: robik@wpacjusz.pl wowierszy Juliana Tuwima
Podane adresy e-mail s3 rdine! a -

oo L

Rys. 6.2. Wywotania programu Pordwnanie adresdw

Cwiczenie 5
Zapisz kod Zrodlowy programu Pordwnanie adresiw i sprawdi dziatanie
programu dla takich samych oraz réznych adreséw e-mail.

Czeski bfad r | r

N E I
Jednym z rodzajéw literdwek jest przestawienie znakow w tekscie, ' l .
nazywane czeskim bledem. Zwykle zdarza sie to osobom, kidre —  —  —
pisza na klawiaturze obiema rekami. Czesto klawisze z literami E oraz | wciska sie w niewlasciwej
kolejnosci, poniewaz znajduig sie po przeciwnych stronach klawiatury. Powstaje wtedy np. ,nel”
zamiast ,nie". Nie wiadomo, skad waigla sie nazwa czeski blgd”. Wedhug niektdrych po prostu slowa
w jezyku czeskim wygladaja dla Polakdw tak, jakby kios poprzestawial w nich litery. Inni twierdza,
28 ma to zwiazek z dwoma sposobarni zapisu czeskich liczebnikow, np. 27 to dvacet sedm albo
sedmadvacet, Podczas zapisywania takich liczb cyframi fatwo sie pormylic | odwracic kolejnosc.
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Listy w jezyku Python,
528304

|__-':] Warto wiedziec

W przypadku tancuchdw
akdw nie mogna whywad
wyraZen w postaci

imiel5] = "y". Proba
Fmiany znaku o indeksie 5
zakonczy sie komunikatem
o biedzie, Tego typu zmiana
rmoEliwa jest man. na kstach,
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Dostep do znakow taricucha

Aby uzyskad dostep do znakdw ciggu tekstowego, uzywa sie indekséw.
Na laficuch znakdéw typu str moina patrzec jak na ciagg komdrek
tworzacych strukture podobna do listy. Pierwszy znak jest przechowy-
wany w komorce o indeksie 0, drugi — w komorce o indeksie 1, a ostatni —
w komorce o numerze n — 1, gdzie » to liczba znakdw lanicucha (rys. 6.3).
Taki sposob indeksacji stosuje si¢ rowniez w listach.

Indeksy laricucha
2 3 4

5 A c 2 e o i n

Znaki farcucha
Rys. 6.3. Interpretacja graficzna fafncucha znakow

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

Indeks ujemny @  Jezvk Python pozwala tez na uiycie tzw. indeksow ujemnych. Dla

faricucha "Dorota" zapisanego w zmiennej imie ostatni znak ("a")

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

ma, zakoniczy si¢ wyswietleniem bledu. Dlatego warto stosowac

Funkcja len @ funkcje len, ktora zwraca dlugosd tancucha tekstu. Na przyklad dla

[2] Warto wiedzied
Domeny najwyzszego
rzedu zazwyoza) sa dwiu-
[k trzyliterowe, MNaleza
do nich m.in. domeny .pl,
s, arg, JCam, Lo,
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zmiennejmiasto = "Szczecin" wartosd len(miasto) wynosi 8.

Poprawnosé adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu

Program Pordwnanie 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, ktory bedzie wykonywal to zadanie.

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

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

Poprawnos¢ adresu e-mail mozemy sprawdzi¢ w czterech etapach.
Opisuje je schemat z rysunku 6.4.



6. Algorytmy na tekstach I

Szukamy w napisie (zaczynajac od lewej strony) znaku &.

Jesli go nie znajdziemy albo bedzie on pierwszym

lub drugim znakiem napisu, sprawdzanie konczy sie 5

niepowodzeniem. W przeciwnym razie zapamietujemy g g feA

w zmienne| i pozycje znaku @ w napisie.
- Przechodzimy do etapu 2.

Sprawdzamy, czy wewnatrz napisu nie ma innego
znaku @, Szukamy pierwszego wystapienia znaku @,
poczawszy od prawego korca napisu. Zapamietujemy
jego pozycje w zmienngj j i sprawdzamy, czy i 2

jest rowne j. Jesli wartosci sa rozne, sprawdzanie o) i=j? -1
konczy sie niepowodzeniem. W przeciwnym razie
przechodzimy do etapu 3.

Sprawdzamy, czy znak kropki wystepuje w napisie o
na pozycji trzeciej lub czwartej od korica. Jesli nie,
sprawdzanie koriczy sie niepowodzeniem. Jesli tak, @
zapamigtujemy pozycje kropki, np. w zmiennegj k, ¢

i przechodzimy do etapu 4. ) i=j k n-1

i=j K n-1

Sprawdzamy, czy znak @ znajduje sie po lewej stronie ¢

znaku kropki w odstepie co najmniej jednego znaku. @ = k ol
Jesli nie, sprawdzanie konczy sie niepowodzeniem.
Jesli tak, podany adres uznajemy za poprawny.

Rys. 6.4. Etapy sprawdzania poprawnosci podanego adresu e-mail

Przyklad realizacji algorytmu pokazuje rysunek 6.5. Kolory strzalek
sa zgodne z kolorami tla poszczegdlnych etapéw z rysunku 6.4.

1 2 3 4 5 & 7 8 9 1@ 11 12 13 14

njlojlwlalk|®@|m|a|i|l]|.|p]|l

. i 5

Rys. 6.5. Sprawdzanie poprawnosci adrasu
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Kod Zrodtowy funkcji o
CeyPoprawnyAdres
w programie
Sprawdzenie adresu

£ Dobra rada
Farmigta), ze w jezyku
Python woigcia maja
kluczowe znaczenia,
dlatego stosuj je
konsekwentnie w cabym
kodzie, W edytorze Mu
do wstawienia weigcia
MoZesz uZywac
klawisza Tab.,

Funkcja len,
s 102 &

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5. 242-244 &
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Algorytm sprawdzajacy poprawnosc adresu e-mail wygodnie bedzie
zapisac w kodzie Zrodlowym w formie funkcji:

1. def CzyFoprawnyhdres(adres).

= dl = len(adres)

3:

4, i=8 =« etapi

5. while adres[i] != "@" and i ¢ dl-1;
6. fo= A4l

T: if adres[i] != "@8" or i < 2:

8. return False

L2

1@, j=dl -1 = etap 2

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

19 j=j-1

13, 1f -5 =3

14, return False

15,

16. k=dl — 41 # etap 3

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

19, if adresfik] !'= "." or not (k == d1-3 or k = dl-4):
28, return False

21.

e 37 B if k — 1 ¢=1: # etap 4

23. return False

24,

25, return True

Funkcja CzyPoprawnyAdres zwraca wartos¢ logiczna — True, gdy
podany napis jest adresem e-mail, lub False — w przeciwnym przy-
padku. W wierszu 2 definiujemy zmienna dl, ktéra przechowa dlugosc
podanego napisu. Wykorzystalismy do tego funkcje len. Kolejne etapy
sprawdzania poprawnoéci adresu zaznaczono w komentarzach.

W etapie 1 (linie 4-8) zmienna i okreéla pozycje pierwszego znale-
zionego w przeszukiwaniu od lewej znaku @, o ile taki znak w napisie
w ogdle jest. Aby uzyska¢ dostep do znaku w napisie, stosuje sie zapis
z parg nawiasow kwadratowych.

Etap 2 zapisany jest w liniach 10-14. Jezeli i rozni sie od j (warunek
z linii 13}, to w napisie wystepuja co najmniej dwa znaki @.

Wiersze 16-20 dotycza etapu 3, w ktorym szukamy znaku kropki
i okre$lamy jego polozenie. Zauwaz, ze w linii 19 znajduje sie zapis
not (k == dl -3 or k == dl - 4): - oznacza on formule
logiczng ,Nieprawda, ze zachodzi jeden z przypadkéw k == dl -3
lubk == dl - 4",



Etap 4 (linie 22-23) to proste sprawdzenie, czy miedzy kropka a zna-
kiem @ znajduja sie co najmniej dwa inne znaki.

Oto fragment kodu zrodiowego zawierajacy wywolanie funkeji
CzyPoprawnyAdres:

imie = input("Podaj imig: ")
nazwisko = input("Podaj nazwisko: ")
adres_1 = input("Podaj adres e-mail: ")

if CeyPoprawnyidres(adres_1}):
adres_2 = input{"Powtdérz adres e-mail: ")
print()
if adres_ 1 == adres_2;
print(INF_OK + adres_1i}
else;
print{INF_ROZNE_ADRESY)

[T« I B 5 B S /S S R

P R A
(e IR & e v |

else:
print(INF_BLAD_ADHESU}

e

Zauwaz, ze funkcja CzyPoprawnyAdres zwraca wartos¢ typu
logicznego, a jej wywolanie znajduje sig w miejscu wyrazenia logiczne-
go instrukeji warunkowej (linia 5). W ten sposob funkecje mozna wyko-
rzystac jako warunek logiczny np. w instrukeji warunkowej lub petli.

Cwiczenie 6
a. Zapisz specyfikacje do programu Sprawdzenie adresu. Zaproponuj
brzmienie wykorzystywanych w nim komunikatéw.

b. Zapisz petny kod Zrédlowy programu Sprawdzenie adresu i uru-
chom program. SprawdZ jego dzialanie dla réznych danych.

A to ciekawe

Jak odrdéznic¢ cztowieka od maszyny?

W wielu serwisach internetowych stosuje sie rozwigzanie nazywane
CAPTCHA, ktorego zadaniem jest upewnienie sig, e formularz uzupeinia
czlowiek, a nie spamujacy robot, Test polega zazwyczaj na przepisaniu
stowa z cbrazka. Fakt, Ze czynnosé te wykonuja regularnie milicny
internautow, wykorzystano w projekcie reCAPTCHA, Usytkownikom
wyswietla sie fragmenty tekstu nieczytelne dia oprogramowania OCR
(zamieniajacego skan na tekst) podczas digitalizacji zasobdw na uzytek
bibliotek cyfrowych, Jesl wystarczajaco duzo osob tak samo odczyta
dane slowo, mozna je uznac za poprawnie rozpoznans.

6. Algorytmy na tekstach I

O Wywolanie funkcji

CeyPoprawnyadres
W programie
Sprawdzenie adresu

[2] Warto wiedzied

Wartosc True jest

raprazentowana W pamigci

jako liczba 1, dlatego

zapis w linii 5 mofe by

rowniez nastepujacy:

if CzyPoprawnyAdres
(adres_1) == 1;

Typy danych w jezyku

Python,
5 252-253 0
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Poprawnosé adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu
z wykorzystaniem metod klasy str

Jezyk Python jest tzw. jezykiem obiektowym. Utworzenie w nim
zmiennej typu str, np. imie = "Dorota", oznacza whasci-
Obiekt @ wie utworzenie obiektu (ang. object) o nazwie imie nalezacego
Kiasa @ do klasy (ang. class) str (interpreter rozpozna klase str po uzyciu
cudzystowu). Klasa jest pewnym ogdlnym, abstrakcyjnym opisem
podobnych do siebie obiektéw, np. w klasie o nazwie ,kolory” abiekta-
mi beda ,niebieski” oraz ,bialy”, ale nie bedzie nim np. ,mokry”.
Kazda klasa w jezyku Python, rowniez klasa str, oferuje opracowa-
Metoda @ ne specjalnie dla niej funkcje, nazywane metodami (ang. methods).
Metody sa $ciéle zwigzane z obiektami danej klasy, np. dla klasy str
Obiekty, klasy i metody  istnieja metody zwracajace pozycje znaku w tekécie. Metody zapisuje
w jezyku Python,  gje 7 kropka po nazwie zmiennej (obiektu), np. imie.find("a").

5 R Zapiszemy teraz opracowany wczesniej algorytm z wykorzystaniem
Metoda find @ metod find oraz rfind. Metoda find zwraca indeks pierwszego wysta-
Metoda rfind © pienia poszukiwanego ciaggu znakéw. Metoda rfind zwraca indeks
ostatniego wystapienia poszukiwanej frazy, czyli szuka frazy, zaczy-

najac od korica (od prawej strony) analizowanego fancucha znakow.
Oto zapis funkeji CzyPoprawnyAdres z uzyciem powyzszych metod:

Kod Zradiowy funkciji &

CeyPoprawnyfdres 1. def CzyPoprawnyhdres(adres):
w programie 2. dl = len(adres)
Sprawdzenie adresu 2 8

4. i = adres. find("@") = etap 1
3. 1f 1 ¢ -2 01 == 1!
& return False
8. Jj = adres.rfind("a@" # etap 2
9. if 5 [= 3
19, 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

[£] Warto wiedzieé 18. if k =1 ¢<1: =« etap 4

Zapis nazwy metody po 18, return False

kropoe jest whasciwy 26,

dla tzw. programowania o4 ki TiGe

chigktoweago,

Metode find zastosowalidémy w linii 4 do odszukania indeksu pierw-
szego wystapienia znaku @ Warunkii == -1 zlinii 5orazk == -1
z linii 13 odnoszg sie do sytuacji, w ktérej funkcje find i rfind nie znaj-
da poszukiwanych znakéw, Waowczas metody te zwracajq wartosé —1.
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6.3. Lista zakupéw. Usuwanie duplikatéow w tekscie

Stworzymy teraz program, ktorego zadaniem bedzie usunac zbedne
powtorzenia produktow z listy zakupdw. Dla ulatwienia przyjmijmy,
ze napisy beda podawane w porzadku alfabetycznym w oddzielnych
wierszach, bez zadnych znakdéw interpunkcyjnych.

Specyfikacja

Dane: lista stow wpisywanych alfabetycznie, jedno pod drugim,
zakoniczona trzema gwiazdkami (**7).

Wynik: lista maksymalnie 20 sléw po usunigciu powtorzen wyste-
pujacych w sasiednich wierszach.

Spostb rozwiazywania tego problemu mozna sformufowad nastepu-
jaco: dopoki na wejsciu pojawiaja si¢ nowe wyrazy, nalezy poréwny-
wac ostatnio wezytany wyraz z poprzednim i w razie potrzeby usuwac
powtdrzenia, a nieusunigte wyrazy dolfaczac do listy wynikoweyj.

Precyzyjniej ten algorytm mozna zapisad jako liste krokow:

o Wezytaj 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
e Jesli ten wyraz jest rdzny od peoprzedniego, to dodaj go
jako kolejny na liste wynikowa.
@ Wezytaj kolejny wyraz.

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

Mapis Czy dublet? Czy koniec listy? Lista wynikowa

chleb - nie chlab

cyiryma | nie Mie chieb cytryna

miako nie mie chieb cytryna mieko

ser rie mnig chieb cytryna mieko ser

Ser tak mnig chilet cytryna migko ser
szynka | nie: rie: chieb cytryna mieko ser szynka

e

nig tak chlet cytryna mieko ser szynka

Tabela 6.3. Analiza dziatania algorytmu usuwajgcego powtdrzenia
Tabele 6.3 uzupetniamy od lewej do prawej, wedlug kolejnych kro-

kow algorytmu. Kolorem zaznaczono etap, w ktérym nowy wyraz byt
powtdrzeniem.

6. Algorytmy na tekstach I

[£] Warto wiedziec¢

Jasl dane wejsciowe sa
uparzadkowans, Znacznie
progcie] jest rogwiazac
wigle zadan, MNa przykiad
porzgdek alfabetyezny

w indeksie ksiazki lub

w stowniku pozwala
sxybko odnale#d hasta.

[£] Warto wiedzied
Whszukiwanie duplikatow
jest operacia szczegolnis
istotna w pracy analitykow
darych. Miekidre aplikacie
wapomagajace ich prace,
np, arkusze kalkutacyine,
zawierais whudowane
funkcje pozwalajace usuwac
Zouplikowans wartosci,
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Cwiczenie 7

Przeanalizuj dziatanie algorytmu dla listy zakupdw skladajacej sie
z o$miu wyrazow, wérdd ktorych sa dwa powtdrzenia, a jedno poja-
wia sie na korcu,

Oto fragment kodu Zrédlowego programu Usuwanie powtdrzes:

Kod Zrodtowy programu ©

Usuwanie powtdrzen 1. N = 20
2
3. wynik = []
[2] Warto wiedzied $: 1= )
Wszelkiego rodzaju dane 5 nnwt_"r = 15pute)
zapisane bezpasrednio 6. wynik.append(nowy)
w kodzie programu 7.
nazywa sig literatami. a t _
Liczba 23 w instrukcjl : TGS TRy
suma = 23 to literat 9. nowy = input()
calkowity, a napis ABC 160
w instrukcji napis = "ABC" : et ;
to litaral napisowy. 11. while nowy != "s=+" and i ¢ N:
13, if nowy != stary:
13 =141
14, wynik.append(nowy)
") Dobra rada 15. stary = nowy
Wyswistlanie wszystkich 16, nowy = input()
elermantdw listy wynik =
mozesz zapisad proscig, !
np.; 18. for j in range(i):
cant B 19. print(wynik[j])

print(j)

W linii 1 zdefiniowano stala N i przypisano jej wartos¢ 20, W linii 3
dodano instrukcje tworzaca pusta liste o nazwie wynik. Docelowo na
tej liscie bedzie przechowywana lista produktow. Zmienna i zdefinio-
wana w linii 4 bedzie licznikiem.

W wierszach 5-6 wezytujemy pierwszy napis i umieszczamy go na

Metoda append @ liscie wynik. Wykorzystujemy do tego celu metode append, ktéra
powieksza rozmiar listy i umieszcza na jej koticu wartosé.

W wierszach 8-9 wezytujemy drugi napis. W petli while sprawdza

O Diolice itk sig, czy podany ostatnio napis jest rozny od =+ oraz czy licznik napi-
Lafcuch ss+ w programie sow nie przekracza wartosci stalej N. Jesli oba warunki sg spelnione,
Ustwanie powtdrzer kod w wierszach 12-16 zapobiega dodawaniu powtdrzonej nazwy do

pelni funkcje wartownika. ity W liniach 18—19 wypisywana jest lista produktéw.
Lzywaj wartownikow
wiedy, kiedy choesz —

CZNACZYS wWardnki Gwiczenie 8
brzegowe realizacji
programu, np. nie cheesz Zapisz leond zrodlowy programu Usuwanie powtdrzen i sprawdz dzia-

Wy pozd I, fanie programu dla réznych danych wejéciowych.
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6. Algorytmy na tekstach

6.4. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

Wyszukiwanie wzorca w tekscie, nazywane tez dopasowywaniem © Wyszukiwanie wzorca
wzorca (ang. pattern matching), to szukanie wystapienia danego tanicu- W tekscie

cha znakéw w tekscie. Celem jest okreslenie, w ktorym miejscu w tek-

$cie znajduje sie wzorzec, o ile w ogdle w nim wystepuje.

Wykreslanka

Na rysunku 6.6 znajduje si¢ przyklad zadania nazywanego wykreslan- o0 o0
kg. Polega ono na odnajdowaniu ukrytych wyrazow — w tym wypadku .o 00 ccamy np.,
imion. Moga one by¢ zapisane poziomo, pionowo lub na ukos, takze wiedy, gdy cheemy

wspak. Wyszukiwanie imion poéréd porozrzucanych na planszy liter Znalezc konkretne
pojgcie w spisie tresci

lut: indeksie podrecznika.

Wowczas nasze oko stara

jest przykiadem szukania wzorca.

RIGIM]AIN|Al Lt 1 c]i]a]z (a]l e |[m][ & [[¢]] ® ijfa‘zgimﬂda”?dﬂg
(7] E\\_I:\‘\[!-i clefifclijo]w]s|[i|{afliil[s]lla]l« '

ol a1 G\.\o [z v ]z |[a]&Yn [ a0 wlclloff|w]a

M| AR I‘\-\;j)[.l RS A‘T\\I:} E{/E EXIGHIE R K

Ellw|b]o[m] 1 n]1]k] Tx./?l}@\%td willalfl 1 ||le]|lo

(e fofefulm[ 1 [efof@if|efadlelle]la] [l

Rys. 6.6. Wykreslanka z zaznaczonymi imionami

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

Program Szukaj wzorca

MNapiszemy teraz program, ktory bedzie poszukiwal podanego wzorca
w tekécie. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

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

Przedstawimy dzialanie prostego algorytmu wyszukiwania 0 Algorytm wyszukiwania
wzorca w tekécie, tzw. algorytmu naiwnego. Wzorzec bedzie przesu- W2zorcaw tekscie
wany stopniowo wzdluz tekstu o jeden znak. Za kazdym razem wzorzec
bedzie ustalat poczatek fragmentu tekstu, ktory bedzie z nim pordwny-
wany znak po znaku (od pierwszego znaku wzorca).
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[€] Warto wiedzied

Od rozwigzania problemu
wysZukiwania wzorca

w tekscie mogna tez
ooczekiwac, Ze wskaze ono
wazyslkie wystapienia
wzorca, jesh jest ich
wigce|.

110

Gdy analizowany znak jest zgodny ze znakiem wzorca, poréwnuje
sie zgodnos¢ kolejnego znaku fragmentu tekstu z kolejnym znakiem
wzorca. Jesli analizowany fragment tekstu jest identyczny ze wzorcem,
to wyszukiwanie si¢ konczy i jako odpowiedz zwracana jest pozycja
dopasowania, czyli liczba znakdw tekstu poprzedzajacych wystapienie
wzorca.

W tekécie ALA ALBO ADA poszukamy wzorca ALBO. Rysunek 6.7
pokazuje dzialanie algorytmu. Zwracana jest wartosc 4.

AlL[B|O

LA AL B O A D A
A B
A A L B O A D A
L 0
A L Lle © A D A
A B|o
AL A AlLle|o A D A
AlLlel|o
AL A AlLle|o D A
1 2 ala|s & 7 B 10 11

Rys. 6.7. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie

Cwiczenie 10

a. Zapisz przebieg dziafania algorytmu poszukiwania w tekécie
ZA SZCZYTEM ZASZCZYT weorca ZASZCZYT. Zapisz go
w podobny sposdb jak na rysunku 6.7.

b. Ile prab dopasowania wzorca trzeba by bylo wykonaé w powyi-

szym ¢wiczeniu, gdyby wyszukiwanie zacza¢ od korica?

Liczbe znakéw tekstu do przeszukiwania oznaczmy literg #, a licz-
be znakow wzorca — literg m. Aby stwierdzié, czy wzorzec wystepuje
w tekscie, dla kazdego znaku tekstu, az do znaku na pozycji o numerze
n — w1, nalezy sprawdza¢ zgodnosc kolejnych znakdw tekstu ze znakami
tworzacymi wzorzec.

Dlaczego sprawdzamy do znaku o numerze n — m? Wyjasnia to rysu-
nek 6.8. Jedli tekst ma dlugosé n =9, a wzorzec m = 3, to ostatni indeks
ma warto$c 6 (znaki indeksujemy od 0).



6. Algorytmy na tekstach I

Ostatniz (wzgledam teklstu] poio.'zania_wzorca. Weitho selsikiiod
w ktdrym moze wystapic dopasowanie 7 -
W teorii algorytmow
metode rozwigzywania
@ Fi—=m n=1 problemu, ktdra wymaga
sprawdzenia wszystkich
X Y Y 2 2 X Y Z przypadkdw, nazywa sie
metoda wyczerpujacego

X Y Z wyszukiwania
./ - . ; {ang. exhaustive search)
Wzorzec m albo metods sitowa
Rys. 6.8. Wyznaczenie indeksu ostatniego znaku tekstu, z ktdrym pordwnujemy {ang. brute-force method),

WZOrzec O algorytmie mawi sie
WOWCZas, Ze jest naiwny.

Oto lista krokdw naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca:

o Wezytaj tekst 1 wzorzec.
9 Oznacz diugosd tekstu literg n, a diugosd wzorca - literg m.
9 Dla kazdej liczby z zakresu od 0 do n - m wykonuj kolejno
kroki @) 1 ©.
0 Wybierz fragment tekstu diugosci m, poczawszy od znaku na
pozycji rownej licznikowi petli, i pordwnaj go ze wZorcem.
@ Jesli fragment 1 wzorzec s3 identyczne, to zwrdd jako od-
powiedZ liczbe rowna licznikowi petli i zakoricz algorytm.
0O zwroc wartose -1,

Zauwaz, ze w powyzszym algorytmie licznik petli, w momencie znale-
zienia wzorca w tekécie, wskazuje jednoczeénie indeks pierwszego wysty-
pienia wzorca. Jest to mozliwe, poniewaz wartoséci licznika zaczynajq sie
od 0, czyli tej wartoéci, od ktorej indeksuje sie znaki w taricuchach.

Oto kod Zrodtowy programu Szukaj wzorca:

0 Kod Zrodiowy programu

1. TEKST = "ALA ALBO ADA" Szukaj wzorca

2.

3. def Porownaj({wzorzec):

4, n = len{TEKST)

3 m = len{wzorzec)

a. for poz in range(®, n-m+1):

= i=@ £y Dobra rada

8. while j < m and TEKST[poz+j] == wzorzec[j]: Jezeli trudna i zrozumied,

g, j=j+1 jak dzia{aalgor}ftlm.

10. if § = m: muilaszlutworzyc tabelg
zawierajgey posrednis

11. return poz wartogci zmiennych

12 return -1 i warunkow logicznych.

13.

14, print("Tekst:", TEKST)
15. print("Podaj wzorzec:"
16. wzorzec = input()

E'ﬂd:" " ]

r

18. print("Pozycja:", Porownaj{wzorzec))
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Stata, W linii 1 zastosowano stala o nazwie TEKST. Zmienne n i m pamie-
5. 10007 taja dlugosé odpowiednio tekstu i wzorca.
Petle zagniezdzone @  Wewnatrz funkcji Porownaj zastosowano petle zagniezdzone (ang.
nested loops), czyli petle umieszczona wewnatrz innej petli. Zewnetrz-
na petla (for), w liniach 6-11, sluzy do przesuwania wzorca po kolej-
nych znakach tekstu, a wewngtrzna (while), w liniach 8-9, przechodzi
przez kolejne znaki wzorca (krok 4 z listy krokow).

¢ Dobra rada

Pamiataj, e wielkia
i mate litery maja rozne

kody ASCII. Jedli tekst Petla while oraz instrukcja warunkowa z linii 10-11 sprawdzajg, czy
wyjsciowy jest zapisany w napisie wystepuje wzorzec — wartoéé zmiennej j bedzie rowna dhugosci
wiglkimi literami, wowczas Wa Fitila ok driakanic S : :
TR Felady Sansas wzorca, Wowcezas funkcja koriczy dzialanie i zwraca warto$é zmiennej poz.
réwniez wielkimi literami. Rysunek 6.9 przedstawia przykladowe wywolania programu.

Whrkorremenie: shakal wIocLov

Tekst: ALA ALBO ADA =

Podaj wzorzec: AL |-..,-

Pozycja: 8 w
o L

Wheiicorewenie: shukal wrotcaov
Tekst: ALA ALBO ADA

Podaj wzorzec: ALBO |_,
Pozycja: 4 T

Rys. 6.9. Wywotania programu Szukaf wzorca

Cwiczenie 11

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wzorzec_w_tekscie.py) znaj-

[£] warto wiedziec duje sie fragment programu Szukaj wzorca. Uzupelnij go o odpowied-

Efektywna metoda nie instrukcje i uruchom program dla wzorcéw: AGA oraz ALBO.

Wyszllkania yezorea b. Sprawd# dzialanie programu dla wlasnego tekstu i wzorca.

w tekscie jast L

zaimplementovwana

w jezyku Python jako Naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca nie mozna by bylo

melada find, LZ AT z powodzeniem zaimplementowad np. w czytniku PDFE. Okazuje sig, ze
W rarmie _ . B

g}rﬂﬁd?;jacvm dla diuzszych tekstow jest on bardzo powolny. Znane s3 jednak bardzo

poprawnosc adresu e-mail.  efektywne algorytmy dopasowywania wzorca w tekscie.

A to ciekawe T 5

Alfabet Braille’a, czyli szukanie wzorca B A

Alfabet Braille'a to systerm zapisu informacj z wykorzystaniem dwoch
standw: punkt wypukty | niewypukty, Znaki przedstawione sa jako
szesciopunkty, czyli kombinacje punktdw umieszezonych w dwaéch
kolumnach, po trzy punkty w kazdej. Czytanie ksigzek brajlowskich
oznacza w praktyce wielokrotne dopasowywanie wzorca opuszkami
palcow w celu odezytania kolejnych znakaw tekstu,

112




6. Algorytmy na tekstach I

[ Podsumowanie

= W pamieci komputera znaki tekstu, jak kazdy inny rodzaj informacji, sa zapisywane jako
liczby. Liczby odpowiadajace konkretnym znakom (literom, cyfrom, znakom interpunk-
cyjnym i innym symbolom) sa okreslone przez ich polozenie w tablicy Unicode.

= Klasastr zawiera przydatne metody dotyczace napiséw. Na przyklad metoda ind zwraca
indeks pierwszego od lewej wystapienia szukanego wzorca w danym faricuchu, a metoda
rfind - indeks pierwszego wystapienia wzorca od korica laricucha.

= Funkcja len zwraca dlugosc napisu.

= Metoda append sluzy do dodawania na koncu listy nowego elementu. Aby dodac do
listy imiona element "Agnieszka", nalezy zapisac: imiona.append("Agnieszka").

» Dostep do znaku w napisie uzyskuje sie za pomoca nawiasdéw kwadratowych. Znaki nume-
rowane s3 od 0. Pierwszy znak faricucha znakéw o nazwie tekst to tekst[@], a ostatni
to tekst[-1].

= Laricuchy znakéw (lub faricuch i pojedynczy znak) mozna scalaé, uzywajgc operatora +.

u Zadania

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

+ Bl Napisz program, ktéry wczyta z klawiatury 10 nazw koloréw i wypisze najdiuisza
z nich. Jesli takich nazw jest wigcej, to program powinien wyswietli¢ nazwe podana
najpoinie).

+ Bl Napisz program, ktéry wezyta 10 imion oséb z twojej klasy i wypisze je w postaci tzw.
trojkata Floyda. Oznacza to, ze w pierwszym wierszu bedzie jedno imie, a w kolejnych
odpowiednio dwa, trzy i cztery.

) s B
oe h W

6

9 10

+ [ Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury taricuch znakéw (sktadajacy sie z kombinacji
cyfr oraz malych i wielkich liter) i wypisze tylko wielkie litery, ktére pojawily sie
w tekscie.

+« B Napisz program, ktéry wezyta wyraz wzorzec, a nastepnie bedzie wezytywaé kolejne
wyrazy az do pojawienia sie ciaggu znakow ***. Nastepnie program powinien wyswietli¢
liczbe powtdrzen wzorca posrod wezytanych wyrazow.

+ @ Napisz program, ktéry dla podanego wyrazu wyswietli jego zapis wspak (od ostatniej
do pierwszej litery).
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* [l W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. emoji.pdf), znajduja si¢ emoji myszy (%)
oraz biedronki (). Zmodyfikuj program Znaki 2 tak, aby wyswietlit znaki zawarte
miedzy tymi symbolami.

++ [} Napisz program, ktéry bedzie zliczal liczbe samoglosek wewnatrz faricucha znakéw.

++ Bl Taumatawhakatangihangakoauauotamateaturipukakapikimaungahoronukupokai-
whenuakitanatahu to nazwa jednego ze wzgorz w Nowej Zelandii i jedna z najdluz-
szych nazw geograficznych na $wiecie. Korzystajac z pliku, ktdry przekaze ci nauczyciel
(np. wzgorze.txt), sprawdi:
a. diugodd tej nazwy,
b. liczbe wystepujacych w niej liter: a, e, i, 0, u, ¥,
¢. czy w nazwie wystepuje fraza ,eaturip”.

* Mapisz program, ktory wyswietli litery wystepujace jednoczesnie w dwoch stowach
wpisanych z klawiatury. Na przyklad dla stéw ARKA i BARAK program powinien
wypisad litery A, Ki R.

++ [ Wyrazy rézniace si¢ dowolng jedna litera nazywa si¢ metagramami, np.: kasa i kara.
Napisz program sprawdzajacy, czy podana para wyrazéw to metagramy.

«+ [F Napisz program, ktéry z taricucha znakéw bedzie usuwal wszystkie samogloski
i zastepowal je znakiem podkreslenia (_).

++ B Napisz funkcje o nagléwku ile(wzorzec), ktéra zwréci liczbe catkowita oznaczajaca
liczbe wystapient wzorca w tekscie. Przyjmij, Ze tekst jest zapisany w stalej o nazwie
TEKST.

## R Napisz program, ktory po podaniu daty urodzenia (dzien i miesiac) wypisze odpowiadajacy
jej znak zodiaku. Na przykiad dla danych 21.87 wynikiem bedzie napis rak.

++ [B Pod kodem 7F,, (binarnie 0111 1111) w tablicy ASCII kryje sie kod znaku sterujacego
DEL (od ang. delete, czyli usunac). Poszukaj wiarygodnej informacji wyjasniajacej
przyczyne umieszczenia kodu tego znaku w tym miejscu. Jaki mialo to zwigzek
z zapisem na tasmie dziurkowanej uzywanej w drukarkach dalekopisow? Przygotuj

krotka prezentacje na temat ewolucji koddw stosowanych w telegrafii i teleksach.
Uwzglednij kody Baudota—Murraya, ITA2 oraz ASCIL

++ [ Napisz funkcje, ktéra kompresuje tekst prosta metoda oparta na zliczaniu powtarzajacych
sie liter (jedna litera moze sie powtarza¢ maksymalnie 9 razy). Na przyklad wynikiem
dla tancucha aaabbcaa bedzie a3b2c1a2. Jesli wynik miatby byc fanicuchem diuzszym
niz ten dany na wejsciu, to funkcja powinna zwracac pierwotny fancuch znakow.

«+» Q] Napisz program, ktéry poda liczbe wystapien kazdej litery alfabetu taciriskiego w tekécie
wprowadzonym do stalej o nazwie TEKST. Program nie powinien rozrézniaé wielkosci
liter.

+++ [B Napisz program, ktéry podane przez uzytkownika zdanie (w jezyku angielskim) zapisze
w kodzie Morse’a. Oprocz liter program powinien tez kodowac cyfry i kropke.
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/. Szyfrujemy wiadomosci

Sxyfrdw ubywano od wielu stuleci do utajniania korespondencji dworskiej
araz w wojsku do przesylania pomiedzy oddziatami wiadomosci, ktdre nie
powinny bye czytane przez wroga, W XIX w,, kiedy zaczela sie rozwijac
kole] zelazna i upowszechnialy sig sposoby komunikacii na odlegloss
(telegraf i teleks), metodami szyfrowania zainteresowali sig rowniez ludzie
biznesu. W Il potowie XX w., wraz z rozwojem telekomunikacii | globalmych
sieci komputerowych, praktyka szyfrowania informacii stawata sie coraz
bardziej powszechna. Dzis dotyczy kazdego z nas, gdyz stanowi podstawe
bezpieczenstwa m.in. transakcji bankowych i platnosci elektroniczryeh,

Cele lekciji

® Frozumiesz podstawowe pojecia zwiazane z kryptografia.
® Dowiesz sie, po co szyfruje sie informacje | jakie sa zastosowania
kryptografil.
X ® Poznasz przykiady szyfrow podstawieniowych | przestawieniowych, w tym
Y szyfr Cezara i szyfr kolumnowy. -
» Napiszesz programy szyfrujace informacje tekstowe poznanymi metodani,
® Poznasz techniki famania prostych szyfrow.

7.1. Podstawowe pojecia kryptografii

Szyfrowaniem nazywamy przeksztalcanie informacji do postaci @ Szyfrowanie

trudnej do odczytania bez dodatkowej wiedzy. Celem szyfrowania jest

zapewnienie tajnosci (poufnosci) informacji. Zagadnieniami zwiazany-

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

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

tekst zaszyfrowany (rys. 7.1). W tym procesie stosuje sie odpowied-

ni algorytm oraz klucz szyfrowania (ang. cipher key). Jest to pewna © Klucz szyfrowania

tajna wartosc, niezalezna od szyfrowanej informacji, ktéra umozliwia

deszyfrowanie zaszyfrowanej wiadomosci. Warunkiem tajnosci infor- © Deszyfrowanie

macji jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania.

£

Szyfrowarnie i Deszyfrowanie

Informacia Szyfrogram Irformacia
jawna jawria

Rys. 7.1. Schemat szyfrowania i deszyfrowania informacii

RN
NN

il
5
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7.2. Szyfry przestawieniowe. Szyfr kolumnowy

Pionierami w rozwoju klasycznej kryptografii byli prawdopodob-
nie Spartanie. Grecki poeta Archiloch w jednym z dziet wspomniat

Skytale @ o przyrzadzie do szyfrowania zwanym skytale (od gr. skiitalon — dlugi,

5. 116

£ Dobra rada

Wiiele oldwkiw ma
ksztalt graniastosiupa
prawidicwsago
szesciokgtnego. Mozesz
wies wykorzysiad oldwek
jako skytale.

?
|
|

I

@ Warto wiedziec

{ Auguste Kerckhoffs
E oraz Claude Shannon
niezaleznie od siebie
sformutowall teze zwang
dzis zasada Kerckhoffsa,
Miwi ona, Ze zapewnienis
poufnascl informac
nie powinno zalezed
od wrzymania metody
szyfrowania w tajemnicy —
tajry powinien byd
wytacznie kiucz, Dzigki
upublicznieniu szczegotdw
algorytmow szyfrujgcych
mcEna wykrs (ki
bezpieczenstwa, zanim
algorytr Zostanie
wdrozony,

e
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gruby kij), uzywanym w Sparcie od VII w. p.n.e.

Zasada korzystania ze skytale byla nastepujaca: nadawca wiadomoéci
nawijal na palke pasek pergaminu (lub skory) i pisal tekst na styka-
jacych sie fragmentach. Po rozwinieciu paska wiadomos¢ stawala sie
nieczytelna. Adresat posiadal identyczna patke, umozliwiajaca odczy-
tanie wiadomosci. W tej metodzie szyfrowania kluczem sg grubosc
1 ksztalt watka.

Ponizej zilustrowano sposéb odezytywania szyfrogramu na skytale
o ksztalcie graniastostupa prawidlowego szesciokatnego,

Odczytywanie wiadomosci zaszyfrowanej
na skytale

Fo otrzyrmaniu szyfragramu przekazanego na pasku pergaming naley nawinge
go na watek o ustalone] wezesnie) grubosci, Grubosc watka jest kluczem tego sayfru,

Szyfrogram: Tekst jawny:
TETSKAEKCTSWNSITTNTTEESY TENTEKSTTOJESTTEKSTJAWNY

®
- _—
E Po nawinigciu

% paska na walek
naledy adszukad
mozlivwy poczatek
wiadomodal,

a nastepnis
obracad

walak tak,

aby odczytywad
jgi kolgjine
fragmenty.

S

K

A

& E
L 3
0

i’

W

Zalozmy, ze niepowolana osoba przechwycila zaszyfrowana wia-
domos¢ oraz znala te metode szyfrowania. Jesli nie zna dokladnych
wymiarow walka, trudno jej bedzie odczytaé informacje, poniewaz
musialaby sprawdzi¢ wiele walkéw o réznych gruboseiach.

Cwiczenie 1

Przygotuj model urzadzenia skytale i pergaminu: uzyj oléwka i was-
kiego paska papieru o dlugosci ok. 25-30 cm. Wykorzystaj zbudowa-
ny model skytale do zaszyfrowania krétkiej wiadomosci tekstowej.
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7. Szyfrujemy wiadomosc I

JE Technike szyfrowania, z ktorej korzysta sie w metodzie z uzyciem

¢ skytale, nazywa sie wspoélczesnie szyfrem przestawieniowym. Szyfr © Szyfr przestawieniowy
! ten polega na przestawieniu znakow z informacji jawnej. Szyfrogram

' i informacja jawna skladaja si¢ wiec z tych samych znakéw, ale usta-

 wionych w innej kolejnosci.

' Szyfr kolumnowy

' Innym szyfrem przestawieniowym, podobnym do metody z uzyciem

: skytale, jest szyfr kolumnowy. Polega on na zapisaniu tekstu jawnego © Szyfr kelumnowy

) w wierszach, przy czym kazdy wiersz (czasem z wyjatkiem ostatniego)

: sklada sie z takiej samej liczby znakéw odpowiadajacej liczbie kolumn.

' Kluczem szyfrowania jest liczba kolumn. Jesli ostatni wiersz jest nie-

: pelny, mozna go uzupetnic dowolnymi znakami.

» Dla tekstu jawnego PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU i klucza 4 [ Warto wiedziec

» zapis w kolumnach wyglada tak jak na rysunku 7.2, nformacie zasayirowang

Nazywa sig czasami
niepoprawnie informacja

PIR|Z|Y zakodowang. Slowa
NI |E[S syt i kod" nie sa
Elr|ZI|E synonimami. Kodu
slv|L |k uiy-au-alj\y_ g_d:,- nig moZn;
bezposrednio preekazac
E|ID|O|P infarmacii, np. ze w2gledu
a1 R|IK|[U na cdleglosd, Praykiadem

kodu jest zapis za pomoca
liter na papierze albo
binarmie w komputerze,
Jesli odezytamy znaki tekstu kolumnami (z géry na dél), otrzymamy  S2yfr fo przeksztalcenie

! tekst zaszyfrowany: PNPSEARIRY DRZEZLOKYSEKPU, EApiR frmacd

Rys. 7.2. Podzial tekstu jawnego na kolumny zgodnie z kluczem szyfrowania

w nigjawny, np. przez
przestawienie kolejnosci
liter uby bitdw.

|| Cwiczenie 2
Zaszyfryj tekst PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU, uzywajac klucza
| o wartosci 6.

Anagram jako szyfrogram

Migktdrzy uczeni nie cheieli oglaszad wprost tresci swoich odkryd,
dlatego stosowall anagramy, czyli zmieniali kolejnosc liter

w zdaniu. Istote odkrycia, zazwyczaj w formie tacinskiego anagramu,
ogtaszali drukiemn. W 1610 r. Galileusz opublikowal w ten sposab
swoje odkrycie dotyczgee rzekomych ksiezycow Saturna:
SMAISMBMILMEPOETALEVMIBYNENVGT TAVIRAS.

Oznacza to: ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVARI
[dost. widziaterm najwyzsza z planat potrdjna). Liter UiV wiedy

nie rozrozniano.

1 5
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Szyfr kolumnowy - program szyfrujacy
Napiszemy teraz program, ktory pozwoli zaszyfrowad wpisany z kla-
wiatury tekst szyfrem kolumnowym z podanym kluczem.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: tekst jawny o dlugoéci n wprowadzony z klawiatury bez spa-

¢ji; klucz - liczba catkowita k, spetniajaca warunek 2 € k < g.

Wiynik: tekst zaszyfrowany metoda kolumnowa o liczbie kolumn
rownej k.

Aby zaprogramowa¢ szytrowanie tekstu metoda kolumnowsg, nie
trzeba pamigtac uktadu kolumn, wystarczy dopisywac do szyfrogramu
znaki w odpowiedniej kolejnosci. PrzesledZmy przyklad szyfrowania
tekstu PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU z kluczem 4.

Ponumerujmy znaki tekstu jawnego, poczawszy od 0, czyli tak jak

tafcuchy znakéw, numerowane s3 kolejne znaki w lancuchach znakow (rys. 7.3):

N

8. 97
o|1|l2|s|a]|B|e|7|8]o|t0|11]|12|13]|1a|15|18]|1r]|48]|18(20]21|22 |23
PIRIZ|Y|N|[I|E|S|P|IR|Z|IE|S|Y|IL|K|E|ID|O|P|A|R|K||U

Rys. 7.3. Tekst jawny z ponumerowanymi znakami
Ustawmy teraz tekst w czterech kolumnach, poniewaz klucz to 4
(rys. 7.4). Latwo obliczy¢, ze wierszy musi by¢ 6. Spéjrzmy na numery
znakdéw w pierwszej kolumnie: 0, 4, 8, 12, 16, 20 oraz numery zna-
[ Warto wiedzied kow w drugiej kolumnie: 1, 5, 9, 13, 17, 21. Kolejne znaki w kolumnie
Szyfrem podobmym do maja numery rozniace sig o 4, czyli o wartosc klucza (liczbe kolumn).

kolumnowego jest szyfr
protkowy, nazywany

+1 +1 +1
| rowniez metods plotu, P Y Al Viie ViR
Kaolejne litery tekstu 7 0 1 2 3
E jawnego umieszcza sie 1 e Im =27 o
w tabali schodkowo, Ny
2 pryimujac pewng stalky 7] 4 5 ] 7
wysokoss schodkdw, MNa | N I E g
preyktad tekst PUEAPKA \5.
zaszyfrowany metodag ."/ﬂ 8 9 |10 | N
protu z kluczem 4 ma 4| P Z | E
postac: PALIKEPA, \3‘
12113 | 14 | 15
Pl A i
i. R A I TR
t P ;?- 18] 17 | 18 | 19
% 1 | 1Al #4|E|D|O|P
E \$ 20|23 | 22| 23
§ A|lR| K| U

Rys. 7.4. Numeracja znakéw po podziale na kolumny

118



Lista krokow algorytmu szyfrowania kolumnowego moze wyglada¢
nastepujaco:

o Wezytaj tekst jawny.
e Wezytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
9 Oznacz dlugosd tekstu jawnego jako dl.
6 Dla kazdej liczby i z zakresu od 0 do klucz - 1, traktowanej
jako kolejna wartos¢ licznika petli, wykonuj krok 9
@ Dolacz do tekstu szyfrogramu nastepujace litery tekstu
jawnego: te na pozycji 1 oraz wszystkie te, ktdrych pozy-
cja jest liczba i powiekszong o wielokrotnose klucza.

Zapiszmy kod Zrédlowy programu Szyfr kelumnowy:

szyfrogram =

Jjawny
klucz

input("Podaj tekst jawny (bez spacji): ")

int(input("Podaj klucz szyfrowania: "))

dl = len( jawny)

=1 O O &= W b

B, for i in range(®, klucs):
9 for j in range{i, dl, klucz):
1@. szyfrogram = szyfrogram + jawny[j]

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

W wierszu 1 zmiennej szyfrogram przypisujemy jako poczatkows

@

7. Szyfrujemy wiadomosc

Szyfr kolumnowy

wartoé¢ lancuch pusty (ang. empty string), czyli lanicuch bez znakéw © tancuch pusty

(o dlugosci 0). Lancuch ten bedziemy wydluza¢ o kolejne znaki szyfro-
gramu. W linii 6, korzystajac z funkcji len, obliczamy diugos¢ tekstu
jawnego.

Szyfrogram jest tworzony w liniach 8-10 z wykorzystaniem petli
zagniezdzonych. W zewnetrznej petli (linie 8-10) przegladamy kolej-
ne kolumny. Petla wykona sie wiec tyle razy, ile jest kolumn (jest to
warto$c klucza). W wewnetrznej petli (linie 9-10) przegladamy kolejne
znaki w danej kolumnie (zgodnie z rys. 74). Licznik petli jest w kazdym
cyklu (przebiegu petli) powiekszany o wartosé klucza, a liczba itera-
cji ograniczona jest z gory przez wartos¢ zmiennej dl. Gwarantuje to
poruszanie si¢ tylko w obrebie liter tekstu jawnego.

W linii 10 napis aktualnie przechowywany w zmiennej szy frogram
powiekszamy z prawej strony o kolejny znak z wykorzystaniem operacji
zlaczenia, czyli konkatenacji.

Rysunek 7.5 na s, 120 przedstawia wywolanie programu dla tekstu
jawnego PRZYNIESPRZESY LKEDOPARKU oraz klucza 4.

Funkcja len,
s 1020

Petle zagniezdzone,

s. 112

Operacja ztaczenia,
s 1 &

0 Kod Zrodiowy programu
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e e B e B S S R I S e

Wknepaorar: syIT ohiearae i
Podaj tekst jawny (bez spacji): PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU
Podaj klucz szyfrowania: 4

Szyfrogram: PNPSEARIRYDRIEZLOKYSEKFPU
bl B ]

Rys. 7.5. Wywotanie programu Szyfr kolumnowy

Cwiczenie 3

a. Zapisz kod frodlowy programu Szyfr kelumnowy i sprawdz dzia-
fanie programu dla tego samego tekstu, ale réznych kluczy — row-
niez takich, ktérych wartoéci nie sa dzielnikami dlugodci (liczby
znakéw) tekstu jawnego.

b. Zmodyfikuj kod Zrédlowy programu Szyfr kelumnowy tak, aby
wyswietlal on dodatkowo etap posredni, tj. przedstawienie tekstu
jawnego w ukladzie kolumnowym.

7.3. Szyfry podstawieniowe. Szyfr Cezara

Jeszcze w czasach starozytnych wymyslono inny rodzaj szyfru —

Szyfr podstawieniowy @ szyfr podstawieniowy. Polega on na zamianie znakdw tekstu jawnego

na inne znaki alfabetu wedlug okreélonego algorytmu. W szyfrogramie
moga wiec pojawic sie znaki alfabetu, ktdre nie zostaty uzyte w tekscie
jawnym.

Szyfr Cezara

Jednym z najbardziej znanych klasycznych szyfréw podstawieniowych

Szyfr Cezara @ jest szyfr Cezara. Byl on stosowany przez Juliusza Cezara — zolnierza,

Tekst jawny,
5. 115

Klucz szyfrowania,
5 116502

rﬁ Warto wiedziec

Juliusz Gezar, jak kazdy
wyksztalcony czlowiek
w tamtych czasach,
regularnie pisywal

listy do przyjacial oraz
politykow, Aoy utajnic
poufna korespondencie,
szyfrowal je tresc.

120

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

Metoda szyfrowania, ktérej uzywal Cezar, polega na zastapieniu kaz-
dej litery tekstu jawnego litera oddalong od niej o stalg liczbe pozyciji
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 migjsc, o jaka przesuwane sa
litery w alfabecie. Juliusz Cezar stosowal klucz o wartosci 3, tzn. lite-
re A zastepowal litera D, litere B — litera E itd. Pokazuje to rysunek 7.6.

Litery tekstu jawnego ]E' .)( YlZ
&

i o= * \\ s
\\ . N Y
TR RSN
Y S, N N
oA W W Tl Ml | - T W

Litery szyfrogramu lEl E H m ﬁq B |E

Rys. 7.6. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara z kluczem 3



Cwiczenie 4

Wykorzystujac szyfr Cezara i alfabet taciriski:

a. zaszyfruj wyraz MEDYCYNA z kluczem 25.

b. odszyfruj szyfrogram LWUQVQSIVI z kluczem 8.

Przesunigcie liter w szyfrze Cezara mozna rowniez przedstawic
w postaci dwach tarcz, z ktérych wewnetrzna sig obraca. Po obréce-
niu wewnetrznej tarczy otrzymujemy przyporzadkowanie: litera tekstu
jawnego i odpowiadajaca jej litera tekstu zaszyfrowanego. Na rysun-
ku 7.7 przedstawiono przesuniecie rdwne 2, tzn. literze A odpowiada
litera C, literze B — litera D itd.

Rys. 7.7. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara za pomocg obracajgcych sie tarcz

Cwiczenie 5

a. Przygotuj fizyczny model obracajacych sie tarcz pozwalajacych szy-
frowac tekst metodq Cezara, podobny jak na rysunku 7.7. Stworz
w programie graficznym projekt tarcz. Wydrukuj je i wytnij. Uzyj
pinezki, aby umocowac przyrzad np. na tablicy korkowej.

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

Szyfr Cezara - program szyfrujacy pojedyncze stowo

Napiszemy program, ktory pozwoli zaszyfrowac napis zlozony wylacz-
nie z wielkich liter alfabetu lacinskiego. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z podanym kluczem.

7. Szyfrujemy wiadomosc

@ Warto wiedziec

Alfabet lacinski w czasach
Julivsza Cezara skiadat
sig 2 23 liter, Nig uzywano
wwezas liter J, U W,

[ Warto wiedzied

Whkiorzystanie do
szyfrowania obracajacych
sig tarcz z literami alfabetu
zaproponowat woxy w.
Leon Battista Albert,
jeden z napwigkszych
urryshdw tamtyoh czasdw.
Wewnetrzna tarcza
zawierala litery zapisane
w bosowe] kolejnodc,
Oprocz tego Zatozyl,

zi po zaszyfrowaniu kilku
wyrazow 1ekstu jawnego
tarcze nalesy obrocic, aby
otrzymac zupeinie nowe
padstawienie, Tak powstat
tzw, szyfr palialfabetyczny.
Podstawienie

Cezara zapisane na
dwiach tarczach jest
przykladem szyfru
manoalfabetycznego,

@ Warto wiedziec

Wiele wspdtczesnych
algorytmaow
Kryptograficznych laczy
elementy podstawiania

i preestawiania, Mowi
sig wiedy o szyfrach
kaskadowych
{hybrydowych), Twércg
tej koncepcji jest Claude
Shannon,
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Kod Zrodtowy programu @

122

Funkgja crd,
s. 8

Szyfr Cezara

Funkcja len,
s 102

Lista krokow algorytmu szyfrujacego metoda Cezara pojedyncze stowo
moze wygladac nastepujaco:

o Weczyta] tekst jawny.
9 Weczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
a Dla kazdej litery tekstu jawnego wykonuj kelejno kroki ﬂ i 9

e 0Oznacz kod Unicode tej litery jako kod.

@' Jezeli kod + klucz jest liczba nie wieksza od kodu Unicode
litery Z, to dolacz do szyfrogramu litere o kodzie Unicode
rownym kod + klucz. W przeciwnym razie dolacz do szyfro-
gramu litere o kodzie Unicode wynoszacym kod + klucz - 26.

Kody Unicode kolejnych liter szyfrogramu zapamietamy w zmien-
nej pomocniczej kod. Aby wyznaczy¢ kod Unicode litery szyfrogramu,
do kodu litery tekstu jawnego, otrzymanego jako wartos¢ funkeji ord,
dodajemy przesuniecie, czyli wartos¢ klucza. Jesli otrzymana wartosc
bedzie wigksza od kodu litery Z (liczby 90), musimy odjac 26 (liczbe
liter alfabetu), aby otrzymac kod litery z poczatku alfabetu.

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

Oto kod Zrodlowy programu Szyfr Cezara:

1. segyfrogram = "

2.

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

4. klucz = int{input{"Podaj klucz szyfrowania: "))
S:

6. dl = len(jawny)

T.

8. for i in range(®, dl):

9. kod = ord{jawny[i]) + klucz

16. if kod » ord("Z"):

1. kod = kod - 26

12. szyfrogram = szyfrogram + chrikod)
13.

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

W linii 6, korzystajac z funkeji len, obliczamy dlugos¢ podanego
napisu. W petli z linii 8-12 obliczamy kod Unicode pojedynczego zna-
ku szyfrogramu (jednej litery) i zapisujemy go w zmiennej pomocniczej
kod (linia 9). Jeéli wartos¢ zmiennej kod jest wieksza od kodu litery Z
(wartosci funkeji ord), to odejmujemy od niej 26 (linia 11).

Rysunek 7.8 przedstawia wywolania programu Szyfr Cezara dla kluczy
3il2.



.. er;ﬂnﬁl:nﬂr_l:umlm
Podaj stowo: BALETNICA @
kg

Podaj klucz szyfrowania: 3

ISz}-frugram ¢ EDOHWQLFD

waen L3
| Wrkcesneamie Exvlr Ditaen.ou
|Podai stows: BALETNICA =
Podaj klucz szyfrowania: 12 W
Szyfrogram: HNMEQFZUOM w
i = ]

Rys. 7.8. Wywolania programu Szyfr Cezara dla kluczy 3 oraz 12

Cwiczenie 6
Zapisz kod érodlowy programu Szyfr Cezara. Uruchom program
i sprawd? jego dzialanie dla réznych slow i kluczy szyfrowania.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy diugi tekst

Teraz napiszemy program, ktory pozwoli zaszyfrowad szyfrem Cezara
diuzszy tekst skladajacy sie ze sléw zapisanych alfabetem laciriskim
oddzielonych spacjami.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: tekst jawny skladajacy sie z duzych liter alfabetu faciniskiego

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 Wezytaj tekst jawny.
9 Wczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
e Dla kazdego znaku tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki e—@'
6 Oznacz kod Unicode tepo znaku jako kod.
@ Jesli kod jest kodem Unicode spacji, to dolacz do szyfro-
gEramu spacje. W przeciwnym razie wykonaj krok @
@ Jezeli kod + klucz jest liczba nie wieksza od kodu
Unicode litery Z, to dolacz do szyfrogramu litere
o kodzie Unicode rdwnym kod + klucz., W przeciwnym
razie dolgcz do szyfrogramu litere o kodzie Unicode
wynoszacym kod + klucz - 26.

7. Szyfrujemy wiadomosc

£} Dobra rada

Pamietaj, 2& funkcja ord
zwraca liczhe catkowita
odpowiadajaca pozycji
znaku w tablicy Unicode,
a funkcja chr zwraca
jednoznakowy napis
typu str.

[ Warto wiedzied

Wapdiczesne
komputerowe algorytny
szyfrowania pozwalajg nie
tylko utajnic przesyviana
wiadomosc, lecz takze
zrealizowad inne cela,
Zapewniajg m.in.:

b spdinoss danyoh, dzigki
CZEMU Mamy pewnoss,
e wiadomost nie byta
modyfikowana,

P uwierzytainienie,
czyli potwierdzenie
toZsamosci nadawcy
i odbicrey lub
autentycznosc
preesylanych danych.
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Kod Zradtowy programu @
Szyfr Cezara 2

£} Dobra rada

Jesl pewne instrukcje sa
wykonywane kilka razy

w tym samym programia,
2apisz e w postac funkeji.

Funkcja len,
5 1020

Program Szyfr Cezara,
s 122

124

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

1. def Cezar(klucz, tekst):

2. szyfrogram = ""

3. dl = len(tekst)

4,

5. for i in range(d, dl):

B: if tekstfi] = * ™

i kod = ord(" ")

8. else;

9. kod = ord(tekst[i]}) + klucz

18, if (kod » ord{“Z“}}:

11. kod = kod - 26

13 sgyfrogram = szyfrogram + chrikod)
13

14. return szyfrogram

15.

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

17. klucz = int{input{"Podaj klucz szyfrowania: "})
18.

19, print("\nSzyfrogram:", Cezar(klucz, jawny)})

Definicja funkeji Cezar znajduje sie w liniach 1-14, a zasadnicza
czeéé programu — w liniach 16-19. Funkcja Cezar z parametrami
klucz i tekst wykorzystuje poznang wezeéniej technike budowania
szyfrogramu z liter bedacych przesunieciami kolejnych liter tekstu jaw-
nego o stala liczbe (wartosc klucza).

W linii 3 korzystamy z funkcji len, ktora wyznacza dlugosc tekstu
jawnego. Przypisujemy te wartosc zmiennej dl. Petla for z linii 5-12
dziafa analogicznie do petli w programie Szyfr Cezara, jednak dodat-
kowo podczas szyfrowania pomija sie znak spacji. Odpowiadajg za to
wiersze 6-7.

Na rysunku 7.9 przedstawiono wywolania programu Szyfr Cezara 2
dla dwach réznych kluczy.

Podaj tekst: TO JEST MALY KROK DLA CZILOWIEKA ALE WIELKI SHOK DLA LUDZKOSCI i
Podaj klucz szyfrowania: 7
Szyfrogram: AV QLZA THSF RYVR KSH JGSVDPLRH HSL DPLSRP ZRVR KSH SBRGRVZIP

il *

T R A

Podaj tekst: TO JEST MALY HROK DLA CZLOWIEKA ALE WIELKI SKOK DLA LUDZKOSCI &

Podaj klucz szyfrowania: 21 M
e

Szyfrogram: O3 EZNO HVGT FMIF ¥GV XUGIRDZIFY VGEZ RDIGFD NFIF YGV GPYUFINXD
riser £}

Rys. 7.9. Wywotania programu Szyfr Cezara 2



Cwiczenie 7
Zapisz kod Zrédiowy programu Szyfr Cezara 2 i uruchom pro-

gram. Sprawd# jego dzialanie dla napisu: PRZY]DZ DO SKLEPU
I ZAPYTA] O OLGE.

Deszyfrowanie wiadomosci zaszyfrowanych metoda Cezara

Aby odszyfrowac wiadomosc zapisana alfabetem tacinskim, zaszyfro-
wang szyfrem Cezara ze znang wartoscig klucza, wystarczy od kodu
znaku napisu odja¢ wartoé¢ klucza.

Aby odezyta¢ wiadomoé¢ zaszyfrowang szyfrem Cezara ze znanym
kluczem, mozna tez ponownie jq zaszyfrowaé z nowym kluczem
owartosci 26 — k, gdzie k jest kluczem zastosowanym do zaszyfrowania
pierwotnego tekstu.

Cwiczenie 8

Napisz program deszyfrujacy tekst zaszyfrowany metodg Cezara

ze znang wartoscia klucza. Sprawdz dzialanie programu dla szyfro-

gramow:

a. PKYZKY SOYZXFKS QXEVZUMXGLOO oraz klucza 6,

b. RSGNMTFCKOBWS GNMTFI QSNOFO NS NBOBMA
YZIQNSA X5GH DFCGHS oraz klucza 14.

Tekst powyzszych szyfrogramaow znajduje sie w pliku, ktory przekaze ci

nauczyciel (np. o nazwie szyfrogramy_cezar.txt).

-:‘i"— Zapamietaj

Szyfr Cezara to szyfr podstawieniowy, ktéry polega na
zastapieniu kazdej litery tekstu jawnego litera oddalona od nigj
o stata liczbe pozycji w alfabecie. Przesuniecie odbywa sig

cyklicznie, tzn. po ostatnigj literze alfabetu nastepuje pierwsza.

7.4. Metody tamania klasycznych szyfrow

Kryptografia (od gr. kryptds — ukryty i grdpho — pisze) jako nauka
o utajnianiu wiadomosci jest czescig ogdlniejszej dziedziny nazywanej
kryptologia (od gr. kryptds — ukryty i légos — stowao).

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

7. Seyfrujemy wiadomosc

[£) Warto wiedzied

Wspdlczesnie stosowana
szyfry uzywaijg jako kluczy
liczh, kitre w Zapisie
binarmym maja po kilkaset,
& nawel kilka tysiecy

cyfr (bitow]. Ma praykdad
liczha potencialnyeh
kluczy szyiru dla klucza
25B-hitowego to 2,

To wiecej niz 1000,

£ Dobra rada

W oedyvtorze Mu po
uruchomieniu programu
mozesz witawiad takst

ze schowlka, W tym

celu skorzystaj z menu
kontekstowega, kidre
pojawi sie po nacisnisciu
praweqo preycisku myszy,
i wybiarz Wklej (Paste),

O Kryptologia

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

rozwigzac).

125



B Fozdziat 2. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

Zastosujemy kilka prostych technik kryptoanalizy do zlamania
poznanych szyfrow. Cho¢ klasyczne szyfry dzig juz nie chronig sku-
tecznie przesylanych informacji, warto je analizowac¢ réwniez pod
katem technik ich tamania. Oto kilka z nich.

Atak sitowy

Aby odezytad tekst jawny skladajacy sie z liter alfabetu facinskiego
zaszyfrowany metoda Cezara, wystarczy wygenerowad 25 mozliwych
tekstéw i wybrac wilasciwy. Dla wspotczesnych komputerdw to bardzo

Atak sitowy (brute-force) @ niewiele. Technika ta jest nazywana atakiem sifowym lub brute-force

(dosl. brutalnej sity). Przyklad dziatania programu famiacego szvfro-

gram pokazuje rysunek 7.10.

e P—

[5) Warto wiedzieé Bodad s Pk

FA VQEF YHXK WDAW

W jezyku lacinskim
przymictnik brufus GE WRFG ZNYL XEEX Q¥N PHYEIVRXN NYR JVRYXYV FXBX QYN YHQMABFPY Klucz: 25
; X HC X5GH AQIM YFCY RIO QHZCKWSYO O0Z5 KWSZWW GYCY RI0 ZIRNYCGOW Klucz: 24
plerwotnie oznaczal I0 YTHI BPAM ZGDZI SAP ROADLKXTZP PAT LXTAZX HZIDZ SAP AJSOZDHRY Klucz: 23
Joierki”, Poznig JE ZUIJ CQBO AHEA TBQ SPBEMYUAQ QBU MYUBAY IAEA TBQ BHKTPAEISY Kluecz: 22
zaczeto go tez uZywad KF AVIK DRCPF BIFB UCR TQCFHZVBR RCV NZVCBZ JBFB UCR CLUQBFITZ Kluez: 21
B apE LG BWKL ESDQ CIGC VDS URDGOAWCS SDW OAWDCA KCGC VDS DMVRCGHUA Klucz: 28
W ZnacZenid grp. MH CXLM FTER DKMD WET VSEWPEXDT TEX PEXEDE LDHD WET ENWSOHLVE Kluez: 19
MI DYMN GUFS ELIE XFU WTFIQCYEU UFY QCYFEC MEIE XFU FOXTEIMWC Klucz: 18
03 EINO WVGT FHIF ¥GV XUGIRDZFV VGZ RDIGFD MFIF YOGV GPYUFINXD Kluez: 17
PK FADF IWHU GHKG ZHW YVHKSEAGW WHA SEAHGE OGHG IHW HQIVGHOYE Kluez: 16
QL GEPQ JXIV MOLH AIX ZWILTFEHX WIB TFBIHF PHLH AIX IRAWHLPZF Klucz: 15
B HCQR KYIW IPMI BIY ANIHMUGCIY YIC UGCIIG QIMI BIY JSEXINQAG 14

IDRS LIKX CHZ BYKNVHDIZ ZKD VHDHIH CKI KTCYINRBH

Y “TEST ITERA

KFTU

NBHZ EMB

BHF

DAMPXIFLE

XIFML]

WIELKT *

EMB

LU I
MVEALPTDD

PXN OLNATUGWN MXQ TUQKWU EWAW PXN XGPLWAEOU &

Vg LGUY OCHA MTQHM FNC EBMQYKGHC CHG YHGMHE UNQM FNC WWFBMQUEK Hlucz 1@

WR HHYW PDOB NURN GOD FCORZLHND DOH ZLHONL VNRN GOD OXGCHRVFL Hlucz 9

X5 NIWK QEPC OVS0 HPE GDPSAMIOE EPI AMIPOM WOSO HPE PYHDOSWGH Klucz a

¥T QIXY RFQD PWTP IQF HEQTENIPF FGJ BNIQPM XPTP IQF QIIEPTXHN Kluez: T

e

Rys. 7.10. Zastosowanie ataku stowego do famania szyfru Cezara
(Kryptologiczny) Cud nad Wistg
Chodc o zwyciestwie Polakdw nad Armig Czerwona w 1820 r,
czesto mowi sie w kategoriach cudu, udziat w nim mialy 0111213 45167 9
m.in. osiggnigcia kryptologiczne. Dzieki pracom polskiego 0 AlA 3 MW w e Ko
Biura Szyfrow w latach 19191920 udalo sie cdszyfrowywac 1/y|B(n|e clu 1
kilka tysiecy szyfrogramdw przesytanych przez Rosjan droga 2 o] | o 2
radiowa. Zespotem kierowat porucznik Jan Kowalewski, 2 3
ktory do wspdlpracy zaprosit wybitnych ratematykow: : ;
Wactawa Sierpinskiego, Stefana Mazurkiewicza | Stanistawa A 6
Ledniewskiego. Opracowali oni nowatorska metode 7 7
lingwistyczno-matematycznego ataku na szyfr. 8 8
Byla ocna potem rozwijana przez kolejne pokolenia kryptologow, |2 9
w tym polskich matematykow, ktérzy ztamali szyfr Enigmy. 0/1/2/3/4/5/6/7/8]9
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* W szyfrze kolumnowym liczba mozliwych kluczy réwniez jest sto-

e

sunkowo niewielka, poniewaz ogranicza ja dlugosé tekstu jawnego.
Liczba potencjalnych kluczy jest w przyblizeniu rowna polowie liczby
znakow tekstu. W tym przypadku réwnie latwo zastosowad metode
sitowa.

Cwiczenie 9

Napisz program famiacy szylr Cezara metoda sitowa.

Ataki ze znanym tekstem jawnym

Jesli atakujacy zna czesc tekstu zaszyfrowanego i odpowiadajaca jej
czesc tekstu jawnego, moze to wykorzystac¢ do odszyfrowania cale-
go tekstu. Na przykiad jesli przechwytujacy szyfrogram wie, ze autor
wszystkie swoje wiadomodci zaczyna od sléw ,dzieri dobry”, to moze
dzieki tej informacji latwiej znale#¢ zastosowany klucz szyfrowania.

Atak ze znanym tekstem jawnym od razu tamie szyfr Cezara, Aby
wyznaczy¢ klucz, wystarczy bowiem sprawdzi¢ przesuniecie zasto-
sowane dla pierwszych liter analizowanej wiadomosci. Podobnie jest
z szytrem kolumnowym — atak ze znanym tekstem jawnym pozwala
odtworzy¢ podziat na kolumny.

Analiza czestosci

@

7. Seyfrujemy wiadomosc

Szyfr kolumnowy,
5. 1172

[2] Warto wiedzied

£a bezpieczny algorytm
kryptograficzny uznaje
sle taki, ktdrego ztamanie
zajetaly ok, miliona lat.
Poniewaz moc
komputerdw wzrasta,
rosnie tez liczba bitdw

w zapisie kluczy
kryptograficznych,

Szyfr Cezara mozna zlama¢ z wykorzystaniem analizy czestosci © Analiza czestosci liter

wystapien poszczegdlnych liter w szyfrogramie. Jesli wiemy, w jakim
jezyku zapisana jest informacja jawna, mozemy zalozy¢, ze najczesciej
wystepujaca litera w szyfrogramie odpowiada najczesciej uzywanej
literze w tym jezyku. Wowczas kluczem uzytym do zaszyfrowania
informacji jest roznica miedzy pozycjami litery najczesciej wystepuja-
cej w szyfrogramie oraz litery najczestszej w danym jezyku.

Dla krétkich tekstow taka analiza moze jednak da¢ falszywe wyniki.
Metoda ta nie ma zastosowania w wypadku szyfru kolumnowego.

Cwiczenie 10

Znajdz informacje o tym, jakie litery wystepuja najczesciej w teks-
tach polskich oraz w innych jezykach, ktérych sig uczysz.

-:‘i’:— Zapamieta] |

Kazdy szyfr mozna zlamac przez odnalezienie pasujacego klucza.
Stopiert bezpieczeristwa algorytmu szyfrowania mierzy sie iloscia
czasu, jakiej wymaga jego ztamanie (wyczerpujace przeszukanie
zbioru potencjalnych kluczy). Szyfr Cezara i szyfr kolumnowy nie
stanowia dzié praktycznie zadnego zabezpieczenia.

Dl Warto wiedziec

Kratkie taksty
zaszyfrowane w prosty
sposol moga byd nie
do ziamania nawet przez
potezna komputery.
Claude Shannon wykazal,
28 nie ma Wiwczas
wystarczajace] llosci
informacji, by ockreslic
rodzaj szyfru. Misktdne
tedkaty wyryle na starych
nagrobkach pozostaja
nieodczytane przez setki
lat mirmo wysitodw wiglu
kryptalogow.
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Analiza czestosci w jezyku polskim

Pokazemy, jak wykorzystac analize czestosci do odszyfrowania szyfrogramu,
ktory powstal po zaszyfrowaniu informacji w jezyku polskim. Postuzymy sie
tekstem zapisanym wylacznie wielkimi literami alfabetu tacifiskiego. W tekscie &8
nie uzywamy znakéw interpunkeyjnych, a wyrazy sa oddzielone spacjami.

Fragment szyfrogramu

YAMLIB UNVIWRS BIHOAXFAIVD VXIN ERN YAIHMJIL WRN CHUTX JWJURL
LINBCXELRE URCNA UNLI CJTIN IWJSXVXEL LINBCX FHBCNYDSJLHLG XKXT
BRNKRM PADY MEXLQ UDK CAINLO WITXF LIHUR MBEPAMNKE R CARPANVXE W
YAIHTUJM F SNIHTD YXUBTRYV WJUSLINBCBIHVR MRPAJNVIVE BJ LG LI BIR Al J
CARPAJVNY BUXFX BRN F SNIHTD JWPRNUBTRY LINBCX YXSJFRJ ERM BUXEX CON

Deszyfrujemy szyfrogram

Przecigtna czestose wystepowania Czestost wystepowania
liter wi jezyhku polskim® [36] liter w szyfrogramie [%)]
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Z wykresu po prawej stronie odczytujemy, Ze najczescie wystepujaca literg
w szyfrogramie jest litera J. Moze to oznaczac, e litery alfabetu przasunisto o 9 pozygjl.
Po odszyfrowaniu szyfrogramu z uzyciem klucza 9 otrzymujemy wiasciwa informacie.

* Mie uwzgledniamy czestosch wystepowania liter z polskimi znakami diakrytyczrymi.

Tekst jawny po odszyfrowaniu fragmentu kryptogramu

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

OBOK SIEBIE GRUP DWOCH LUB TRZECH ZNAKOW CZYL| DIGRAMOW

| TRIGRAMOW NA PRZYKLAD W JEZYKLU POLSKIM NAJCZESTSZYM| DIGRAMAMI
S5A CH CZ 57 | RZ A TRIGRAMEM SLOWO SIE W JEZYKU ANGIELSKIM

CZESTO POJAWIA SIE SLOWO THE




@

7. Seytrujemy wiadomosci IS

™ Podsumowanie

» Podczas szyfrowania tekst jawny jest przeksztalcany w szyfrogram.

= Algorytmy stuzace do szyfrowania i do odszyfrowywania uzywaja tajnego klucza, ktory
jest wartoscia niezalezng od szyfrowanej informacji.

= Szyfr przestawieniowy to szyfr, w ktorym zmienia sie kolejnoé¢ znakow tekstu jawnego.
Wawezas w szyfrogramie wystepuja wszystkie znaki tekstu jawnego. Przykladem takie-
go szyfru jest szyfr kolumnowy.

= Szyfr podstawieniowy to szyfr, w ktérym informacje utajnia sie, zamieniajac kazdy znak
informacji jawnej na inny znak.

R <

» Proste szyfry podstawieniowe mozna zlamac¢ metoda analizy czestosci (jesli tylko tekst
szyfrogramu jest odpowiednio dlugi) oraz metoda sitows.

» Klucz szyfrowania w szyfrze Cezara (wartosc przesuniecia) fatwo okreéli¢, znajdujac
litery, ktdre najczesciej wystepuja w szyfrogramie.

Bd Zadania

« Bl Jednym z najprostszych sposobdw szyfrowania jest zapis liter tekstu wspak. Napisz
program szyfrujacy i deszyfrujacy ta metoda tekst zlozony z liter alfabetu laciriskiego
bez spacji.

S

+ B Poszukaj informacji na temat historii steganografii, czyli sztuki ukrywania informacji.
Przygotuj krotka prezentacje na ten temat. Uwzglednij nastepujace przyklady:
akrostych, mikropunkt, szyfr szpilkowy.

« B Szyfr, w ktérym litery tekstu jawnego pisze sie na zmiane w dwoch wierszach, nazywa
sie czasem parkanem. Dla tekstu AKCJAOTRZYNASTE] otrzymamy zapis kolumnowy:
ACATEZNSE
KJORYATJ

Stormutuj specyfikacje problemu i napisz program szyfrujacy tym algorytmem.

Sl e

+ B Przygotuj prezentacje na temat sposobu szyfrowania tajnej korespondenciji w stuzbie
dyplomatycznej Stanislawa Augusta Poniatowskiego, ostatniego krola Polski.

# + HE Jednym z prostych szyfréw przestawieniowych jest szyfr polegajacy na zamianie
E miejscami znakow na pozycjach parzystych i nieparzystych (pierwszy znak zamieniamy
miejscami z drugim, trzeci z czwartym itd.). Napisz program szyfrujacy i program
deszyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij, ze tekst jawny sklada sie z parzystej liczby liter.

P

++ [ Napisz program, ktéry podany przez uzytkownika tekst jawny, zapisany bez spacji,
3 bedzie szyfrowac wybranym przez niego szyfrem: albo metoda kolumnowg, albo szyfrem
Cezara. Wybdr szyfru powinien by¢ dokonywany juz po uruchomieniu programu.
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«+ Kl Szyfr Cezara z przesunieciem (kluczem) o wartosci 13 jest nazywany algorytmem
ROT13. Jest on wspalczesnie uzywany w dyskusjach internetowych (w jezyku angiel-
skim), aby jakas czes¢ wiadomosci nie byla mozliwa do odczytania przez przypadkowe
osoby. Dowiedz sie, dlaczego uzywa sie przesunigcia o 13 liter. Napisz program do
szyfrowania i deszyfrowania wiadomoéci algorytmem ROT13.

«+ Bl Przygotuj prezentacje na temat maszyny szyfrujacej Enigma oraz historii ztamania jej
szyfru przez polskiego matematyka Mariana Rejewskiego. Przedstaw na osi czasu
kluczowe wydarzenia zwigzane z historia tamania szyfru Enigmy przed wybuchem
[l wojny $wiatowej. Uwzglednij metode zegara (wymyslong przez Jerzego Rozyckiego)
i metode placht perforowanych (ktora stworzyl Henryk Zygalski).

% ++ B Szyfr kolumnowy mozna stosowaé rowniez w taki sposdb, plrlzlels
E ze kluczem jest nie liczba kolumn, ale ich kolejnoéé

¢ (kolumny numerowane s od 0). Na przyklad dla tekstu: | " | " o el I
g PRZESYLKACZEKAWWILLI oraz klucza 40132 szyfrogram |2 | E | K [ A | W
¢ to; SCWIPYZWRLEIEAALZKKL. wel i il &1
¢ Napisz program szyfrujacy tekst ta metoda.

++ [ Zmodyfikuj program do szyfrowania algorytmem Cezara tak, aby pozwalal na
szyfrowanie 1 deszyfrowanie z wykorzystaniem odwroconego szyfru Cezara.

W odwroconym szyfrze Cezara wyjsciowy uklad alfabetow dla klucza rownego 0 ma
postac:
AlBIGIDEESFHETH

[J{KILIM o X
ZIY|XWIVILITISTRIQ|IPION L G
Alfabet szyfrowy dla klucza rownego 1
ABILIDEENFEGTHL [ R L M 0

B

PlOINIMILIK ] HHIG|IFE|D

ko bl -
=
o
=]
=)
5
jui]
'

M
C

«++ HB Przygotuj prezentacje na temat kilku wybranych metod klasycznej kryptoanalizy.
W swoim opracowaniu uwzglednij nowozytny szyfr Vigenérea i okolicznosci jego
zlamania w XI1X w.

% +++ [ Dany jest szyfr polegajacy na odwréceniu kolejnosci liter w kolejnych n-literowych
! grupach, gdzie # jest kluczem. Napisz program szyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij,
! ze tekst jawny na poczatku uzupelnia sie dowolnymi literami, aby jego diugoséc byla
§ wielokrotnodcia n.
«++ B Napisz program szyfrujacy dla szyfru Cezara, w ktérym wprowadzisz rozréznienie
wielkich i matych liter.
Uwaga: Liczba kluczy wzrosnie dwukrotnie.
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8. Porzadek ma znaczenie,
czyli sortujemy liczby

Forzadkowanie jest waina czescia ludzkie] akbywnoscl, Zwykle wysilek w nie
winzony oplaca sie, bo pdZnig] wisle zadan mozna wykonad szybcie| i latwig).

Sa sytuacie, w kiorych porzadek ma szczegoine znaczenie. Na przykfad

jesli domy sa ponumerowana W Zrozumialy sposob, W razie poZaru strazacy
sprawnig] dotra na migjsce. W swiecie oprogramowania porzadkowanie odbywa
sie dzicki algorytmom sortowania. W tym temacie prayirzymy im sie blizg),

Cele lekcji

= swiadomisz sobie, jak wazne jest porzadkowanie danych,

® | epigj zrozumiesz algorytmy wyszukiwania (liniowego | binarnego).

B Poznasz algorytmy sortowania: babelkowsgo | przez wstawianie.

® Dowiesz sig, jak w jezyku Python uzywac list w argumentach funkcii.

8.1. Do czego stuzy sortowanie?

Sortowanie danych (ang. sorting), zwane tez porzadkowaniem danych, © Sortowanie
to ustawianie danych w zadanej kolejnosci wedtug okreslonego kryterium,  (Porzadkowanie) danych
Zwykle gdy méwimy o sortowaniu liczb, mamy na myéli uporzad-
kowanie ich w kolejnosci malejacej albo rosnacej. W rzeczywisto-
sci najczesciej jest to kolejnosé nierosnaca lub niemalejaca, poniewaz
sortowane wartosci moga si¢ powtarzac. Wyrazy z reguly ustawiamy
w kolejnosci alfabetycznej (od A do Z) albo odwroconej kolejnosci alfa-
betycznej (od Z do A). Natomiast daty i godziny porzadkuje sie zwykle
chronologicznie, czyli od najstarszych do najnowszych (ewentualnie
w odwrdconej chronologii — od najnowszych do najstarszych).
Uporzadkowane informacje, zwlaszcza obszerne zbiory danych, o wiele
latwiej czytaé, analizowa¢ oraz przeszukiwac.
Rysunek 8.1 przedstawia przykladowa tabliczke przystankows.
Zauwaz, ze dane sg uporzadkowane na dwoch poziomach: kierunki —
alfabetycznie, a godziny dla kazdego kierunku - chronologicznie.

LGOTA WIELKA
ROZKLAD ODIAZDOW

Kierunek Przez Godziny odjazdu

BOGUMILOWICE SULMIERZYCE 14:50 5

LODZ RELCHATOW 6:58 dnw 1208 dnw 17:03 dnw

PAJECEIND SULMIERZYCE (200 Doy

RADOMSE 05:11 &5 0701 5 07:09 5
07:11 5 08:155 (8:15 [
12:05 Dim 14:35 dnw 18:05 dnw
23:18 dnw

Rys. 8.1. Przykiad tabliczki przystankowsj
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Cwiczenie 1
Z jakimi uporzadkowanymi zbiorami danych masz do czynienia na
co dzieri? Wymieni co najmniej pie¢ konkretnych przykladow.

Szukanie hasta w stowniku lub skorowidzu

[B) Warto wiedzieé W encyklopediach, stownikach i leksykonach obowiazuje porzadek
Porzadek alfabetyczny alfabetyczny. Gdy korzystasz z tradycyjnego stownika, np. polsko-
nazywa sie tez -angielskiego, zwykle nie szukasz na chybit trafil, lecz intuicyjnie sto-
leksykograficznym. sujesz bardzo rozsadna strategie poszukiwania sfowa. Podobnie poste-
W tym uparzgdkowaniu 3 1 : ; ; E

spacje (i inne tego typu pujesz podczas szukania hasta w indeksie (skorowidzu), umieszczonym
znaki, np. dwukropek) zwykle na koncu ksiazki (rys. 8.2).

53 umieszczane przed
literami aifabetu, Wynika

to z kolejnosci znakow a R AT
w kodzie ASCIH. To adres komdrk 11 LICE JERELT 28
d'ategﬂ hasta kod adresowania berwgecing 14 LOS, TAKR 33
Zrodiowy”™ wsiownilu mieszane 14 — MAX 18
informatyczmym bedzie — waglpdne 14 — HAL.K 63
wozesniej niz np. hasto a‘g‘r‘"{(‘gii' 1':; s “’:ﬂ‘i
H — Edul zga 15H, 235 =
nKOToWENIE", —— — wersja z dzieleniem 160, 237 - xsmm 16
— Herona 98, 176 funkcia (C+=1 145
— wybderania najwigkaze| z trzech bozh 108, 185 main 101
arkusz 10 niazwracaigea warlodel 163
atrybut 6% — =qrt 150
— swap 1558

Rys. 8.2. Fragment indeksu podrecznika informatyka na czasie 2

@ Wario wiedzied Jesli cheesz znaleié stowo ,algorytm”, to prawdopodobnie szu-
Metoids Wyezliwani, kasz go wérdd poczatkowych hasel, a jesli ,mediana” — mniej wiecej
ktdrg stosujemy intuicyinie W Srodku. Nastepnie szukasz wyrazow zawierajacych dwie pierwsze
g?aicéﬁ kf;?;ﬂg':%ze litery — w naszej sytuacji beda to odpowiednio ,al” i ,me”. Za kaz-
élgﬂr-,rlmlem wya sukiwania | dym razem zawezasz obszar poszukiwan, pomijajac strony, na ktérych
interpolacyjnego. dane haslo na pewno nie wystapi. Posortowanie hasel przez twor-

cow stownika pozwala wigc znacznie skrdcic czas przeszukiwania.

Algorytmy wyszukiwania

Znalezienie w sleci informacii, ktorych potrzsbujermy, byloby praktycznie
niemoczliwe bez ich uporzadkowania. Systemy rankingowe wyszukiwarek
internetowych przegladajg indeksy wyszukiwania, stosujgc wiele rdznych
algorytmadw, analizujgcych takie aspekty jak: tresc zapytania, przydatnose
stron, wiarygodnosc Zrodia, czas zamieszczenia informaci, lokalizacja
uzytkownika. Gdyby wykorzystywane algorytmy nie dziataty bardzo
szybko dla duzych zestawow danych, na wyniki dla pojedynczego
Zapytania frzeba byloby czekac nawet kilkanascie minut lub diuzej.
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Porzadek wokot nas

Zwykle nie zwracamy uwagi na to, jak wiele obiektdow wokal -

nas jest uporzadkowanych. Wazne jest jednak nie tylko samo *‘\aé‘lf_
uporzadkowanie, lecz takze jego funkcjonalnosé, ] _ e
ktora znacznie ulatwia nam codzienne zycie, N e

T
Kody pocztowe Q
; : 3 ] Wabrzez
Wprowadzenie kodow pocztowych znaczaco a7

usprawnito sortowanie | skrécito czas ' - 0

dostarczania listow. Wczesniej pracownicy g ; b, B o
poczty musieli sami odszyfrowywac nazwy : 75
miejscowosci | sprawdzac ich lokalizacje.

£ ) 5 2
Q Wabrzezno ( e )

Wroctaw K™ =3

* ga b, 5] .
Okreg i strefa Sektor kodowy (\517{559 g ~e1 [ | :
kodowa i placowka pocztowa L \Bg & f:’g;,g? '52 | eéds
K~ g3

'\_.l"\

Numeracja domow

Domy znajdujace sie w centrach miast sa
165 1617|1819 (20|21 | 22 | 23 numerowane w uporzadkowany sposéb.
Numery domow potozonych wzdiuz giownych

L ulic rosna w kierunku od centrum miejscowosci
Wabrzezno ku jej krancom: po lewe| stronie 53 numery

13 plac Jana Pawia Il nieparzyste, po prawej — parzyste.
12
11

' Lot Lol o i |
10 e —

_ —— >
Q&8 |F 6|43 2] 2|4 6|8 |10|12(14 16/18| 20

Porzadek w lesie

Lasy w Polsce sa podzielone na oddziaty {prostokatne £
fragmenty), ktore sa identyfikowane przez tzw. slupkl
oddziatowe, Na stupkach znajduja sie liczby oznacqalata 1y
numery oddziatow lesnych. Stupki oddzialowe pomagaja
okresli¢ potozenie, wyznaczy¢ kierunek oraz ulammja
prowadzenie akcji ratowniczej. 45 44 43

e

pek nddaa’rowy

==
S
|
1]
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3 wWarto wiedzied

Ma igrzyskach

w Bio de Janeirow 2016 .
polska pigcioboistka
Dltawia Mowacka

z wynikiem 1349 punkiow
wywalczyla brazowy medal.

1, Chlpe Esposito | ALIS
2. Elodie Clouvel | FRA

Oktawia
e Mowacka ok

4, Annika Schieu | GER
5. Kate French GBR
6. Matalya Coyle |IRL

7.  Alice Sotero ITA,

Samantha

8. Ny GBAR
Jelena

% potapienke | Z

10. Tamara Vega MEX
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Klasyfikacja zawodnikéw w piecioboju nowoczesnym
Przyjrzyjmy sie blizej zasadom ustalania kolejnoéci w piecioboju nowo-
czesnym. Skiada sie on z: szermierki, plywania, jazdy konnej oraz kon-
kurencji faczonej — biegu na przelaj i strzelania z pistoletu. Wyniki
w poszczegolnych konkurencjach sa przeliczane na punkty wielobojo-
we. W tabeli 8.1 przedstawiono wyniki pierwszych dziesigciu zawod-
niczek w klasyfikacji koncowej Letnich Igrzysk Olimpijskich w Rio
de Janeiro w 2016 r. W rywalizacji bralo udzial 36 zawodniczek.

Szermierka Ptywanie .Iﬁidn: mrazi:lgnziZm Suma
£ 3 3 8 3
B2 2 8 2 E|%|8| § |2 %

=2 =2 = = =

19 |13, (215 |00:02:42 7. (303 |19, |284 [Q012:10 2. |70 | 1372

21 |7 | 227 [00:02:09 2. [316 (1. 293 |00:12:5917.: [521 | 1356
27 |1, 264 |00:027 16, | 290 |9, 203 0001318 25, (502 1349

17 |46. | 202 |00:02:19 ) 24. [282 12, (203 |00:12:22 3. .559 1336
17 (19, 202 |00:02:06 15, |292 (1. (300 (001243 8. 537 133
1% |12, | 215 |00:02:17 | 18. (288 |4, [300 |[00:12:58 (16 | 522 | 1325
20 |9, 221 |00:02:13 8. (303 |23, 279 | 00:13:00) 18, 520 1323

14 (81, 192 |00:02:11 4. [308 |22, (279 (001268 ¥, 542 | 1321

17200 202 000212 5. 306 | 7. 283 | 001307 22, |513 1314
15 (26, | 190 (000207117, (280 |& 300 | 0D:12:49 11, 531 1311

Tabela 8.1. Wyniki piecioboju nowoczesnago kobiet - igrzyska w Rio de Janeiro
w2016 r.

Cwiczenie 2
a. Wedlug jakiego kryterium uporzadkowano zawodniczki w tabeli 8.17

b. Czy klasyfikacje dla kazdej pojedynczej konkurencji sa tworzone
na podstawie wynikdéw uporzadkowanych malejaco?

Ustalenie kolejnosci zawodnikow podczas zawodow w wieloboju jest
szczegolnie wazne przed rozegraniem ostatniej konkurencji (strzelanie
1 bieg). Réznice punktowe w klasyfikacji przeliczane sa bowiem na
sekundy. Lider startuje jako pierwszy, a kolejni z opdinieniem wyli-
czonym na podstawie dotychczasowych wynikéw.



8. Porzadek ma znaczenis, czyli sortujermy liczby I

Systemy wylaniania zwyciezcow wezesniejszych konkurencji musza
by¢ sprawiedliwe. Na przyklad w szermierce stosuje sie system ,kazdy
z kazdym’, zwany systemem kolowym. Przy duzej liczbie rywalizuja-
cych jest on jednak bardzo czasochlonny. Dla 36 zawodniczek (kazda
walczy 35 razy) nalezy przeprowadzic¢ az %-36- 35 = 630 pojedynkow.
Dla poréwnania — przy 12 zawodniczkach Edb}'i‘ﬂb}r sie 66 walk. Roznice
te pokazuje rysunek 8.3.

Rys. 8.3. llustracja liczby pojedynkdw w rywalizacji kazdy z kaidym” dla
12 i 36 zawodniczek

Sortowanie danych w komputerze

Sortowanie zbioréw danych jest jedna z operacji najczesciej wykony-

wanych przez komputery podczas przetwarzania informacji. Oto kilka

przykladéw zastosowari sortowania, od prostszych do mniej oczywi-
stych:

b wyswietlanie listy plikow w katalogu (folderze) na dysku — przed
wyswietleniem zawartosci katalogu system operacyjny sortuje pliki
zgodnie z okreslonym kryterium,

b przygotowanie do wydruku danych z arkusza kalkulacyjnego lub
bazy danych — czesto stosujemy sortowanie, aby ulatwi¢ czytanie
danych zawartych w tabelach (nada¢ im odpowiednie znaczenie),

» wyszukiwarki internetowe — zasoby zgromadzone na serwerach wy-
szukiwarek internetowych musza by¢ zindeksowane, aby wyszuki-
warka mogla zwroci¢ wynik mozliwie szybko,

b grafika komputerowa — obiekty w grze komputerowej lub np. w sy-
mulatorze lotu s3 uloione na warstwach, wigc aby program mogt wy-
$wietli¢ obiekty na ekranie w dobrej kolejnosci, moze wymaga¢ ich
wczesniejszego posortowania (wzgledem odlegloéci od obserwatora).

8.2. Sortowanie a wyszukiwanie

Uporzadkowanie danych ma zasadnicze znaczenie podczas prze-
szukiwania ich zbioru. PrzesledZmy to na przykladzie wyszukiwania
w pamieci komputera.

Przyjmijmy, ze po uruchomieniu jakiego$ programu w pamie-
ci komputera mamy zapisana liste jako uporzadkowany cigg komo-
rek pamieci RAM, zaadresowanych kolejnymi liczbami catkowitymi.

|__“] Warto wiedzied

W jgzyku angialskim
aystermn nwalizac) kazdy
Z kazdym™ nazywa sig
round-robin fourmament
{dost, turmie] karuzelogwy).
£ informatycznega punktu
widzenia jest to algoryim
SOrOWaNIA DORWNEWCZD-
Zliczeniowago.

Kazdy element zbion
darych liczbowych

jest pordwnywany Ze
wiazystkimi pozostatyrmi,
co daje infarmacie, od ilu
alementiw jast on wiskszy.

[2] Warto wiedzied

Przykiady problemdw,

do ktarych rozwigzania

patrzebne jest sortowanie

darych, to;

b usiwanie duplikatow,

b sprawclzanie, czy wazystiie
elermenty zbioru darych sa
e,

b znajdowanie dwdch
Wartosci o najmniesze)
FEETICY,

F wyZnaczanie mediarny,
cormmarty i inmych statystyk,

b ootwarzanie pierwotnego
porzadku elementaw
zhionu darnych.
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Jesli procesor zna polozenie danych w pamieci, to odwoluje sie do nich
bezposrednio, poprzez adres komorki, w ktdrej sie znajduja (rys. 8.4).

o 1 2 3 4 L 8 7 a8 a
Rys. 8.4. Dostep bezposredni

[3] Warto wiedzie¢ Aby odczytad dane zapisane w siddmej komorce fragmentu pamieci,
Czas dostepu do darych procesor nie odczytuje wszystkich danych w kolejnosci, w jakiej zostaty
zaledy nie tylko od ich zapisane, lecz pobiera dane z wlasciwej komorki (rys. 8.4).

Lporzadkowania, lecz s T : :
takze od rodzaju p el Wspui-;zesne algur}rtm}r kumputemwe czesto wymaga)a, al:nf Cczas

Rény czas osiggaja dostepu do danych z pamieci operacyjnej byt jak najkrotszy. Wtedy klu-
rejestry procesora, pamiet  czowe znaczenie — oprocz aspektu technicznego (budowy pamieci) — ma
podreczna, pamigd RAM Yo ey e d K - ; Ini ki
g Pl Smma wlasnie uporzadkowanie danych. Jego brak znacznie spowalnia wyszuki-
(np. flash, dysk twardy). wanie informacji, nawet jesli korzysta sie z szybkich procesorow.

Wyszukiwanie sekwencyjne

Kiedy szukamy informacji w zbiorach danych nieuporzadkowanych,
nie mamy wielkiego wyboru: albo zastosujemy metode ,na chybil tra-
Wyszukiwanie @ fil”, albo algorytm wyszukiwania sekwencyjnego (ang. sequential
sekwencyine  search), tj. przegladanie zbioru danych w kolejnosci, w jakiej s3 zapisane
(np. wedlug adresow w pamieci). Rysunek 8.5 pokazuje sekwencyjne
wyszukiwanie liczby 6 w zbiorze nieuporzadkowanym.
[3 Warto wiedzied

Metode na chybit trafil™

nazywa sie czasami |
wyszukiwaniem ghupim 3 | (I 8 | 7|2 |5 | 4 6B 9
lang. bogo sort). 0 1 2 3 4 5 8 7 8 g

Rys. 8.5. Wyszukiwanie sekwencyjne

Wyszukiwanie binarne
Wyszukiwanie informacji moina znacznie przyspieszyc, gdy zbidr
danych jest uporzadkowany. Stosujemy wdwczas strategie polo-
wienia zbioru, czyli zmniejszania liczby jego elementdéw o polowe
Wyszukiwanie binarne © w kazdej kolejnej préobie. Nazywamy ja wyszukiwaniem binarnym
(wyszukiwanie polowkowe)  (nolgwhkowym). Algorytm ten, zastosowany do poszukiwania liczby 59
w zbiorze skladajacym sie z 23 elementdw, przedstawiono na rysunku 8.6.

T

30|32 43 45|49 51|53 |57 59 61|63 68 69 70 73|78 81 85 86 89 91|98 99
[¥] 1 2 3 4 5 L] ) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 117 18 19 20 2 . 22
Rys. 8.6. Wyszukiwanie binarne
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Wyszukiwanie liczby 59 zaczelo sie od sprawdzenia érodkowej
komorki obszaru pamieci. Jest to komdrka o indeksie 11, przecho-
wujaca liczbe 68, ktora jest wigksza od 59. Poniewaz wiemy, ze dane
w pamigci s3 uporzadkowane, mamy pewnosc, ze przeszukiwanie
komdrek o indeksach wiekszych od 11 mozna pominad. W drugiej pro-
bie program wyszukujacy powinien sprawdzi¢ komdrke o indeksie 5.
Znajduje sie w niej liczba 51, dlatego wartosci nalezy szuka¢ w komdr-
kach o indeksach od 6 do 10. W kolejnym kroku sprawdzamy komdrke
o adresie 8 — znajdziemy w nigj poszukiwana liczbe.

Cwiczenie 3

Ile sprawdzen (pordwnari dwdch liczb) wystarczy, aby rozstrzygnad,
czy w ciagu komdrek z rysunku 8.6 znajduje sie liczba 807 Zapisz
indeksy oraz wartosci komorek, ktére kolejno beda sprawdzane.

8.3. Algorytmy sortowania

Spojrzmy na porzadkowanie jako na problem algorytmiczny i progra-
mistyczny. W ostatnich kilkudziesieciu latach odkryto i opisano co
najmniej kilkanaécie uzytecznych algorytmoéw sortowania danych.
Okazuje sig, ze nie ma algorytmu idealnego o ogélnym przeznacze-
niu, najszybszego w kazdej sytuacji. Najbardziej uniwersalne sa metody
hybrydowe, taczace zalety dwoch lub trzech algorytmoéw sortowania,
stosowanych na roznych etapach procesu porzadkowania.

Cwiczenie 4

Przygotuj 8 kartek wielkosci polowy kartki z zeszytu. Na kaidej

Zz nich zapisz imie oraz date imienin (dzien i miesiac). Imiona nie

moga sig powtarzac. Nastgpnie odwraoc kartki i uloz je w losowej ko-

lejnosci.

a. Zaproponuj metode sortowania informacji na kartkach (alfabe-
tycznie lub chronologicznie). Przyjmij, Zze kartki trzeba pordwny-
wad parami i nie wolno odkry¢ wiecej niz dwdch naraz.

b. W grupie 2- lub 3-osobowej przedyskutujcie zastosowane wczes-
niej metody porzadkowania kartek. Pordwnajcie czas sortowania
8 1 16 kartek wybrang przez was metoda. lle razy diuzej trwa po-
rzadkowanie 16 kartek?

Programy komputerowe moga porzadkowac rozne typy danych: licz-
by, zbiory liter i stéw, daty i inne. Wszystkie te wartosci sa zapisywane
cyfrowo w pamigci komputera. Dla uproszczenia ograniczymy sig wigc
do porzadkowania list liczb catkowitych. Dodatkowo przyjmijmy, ze
bedziemy sortowac w porzadku niemalejacym.

[2] Warto wiedzied

Pordwnanie dwoch liczb
jest jedng 2 podstawoawych
operacii wykonywarych
prZgz procesor
komputerowy. Kazdy
jezyk programowania musi
abstugiwad te operacje.

D Warto wiedziec
Algonytrmy sortovania
moEna podzielc na dwie
arupy: te, kidre dzistala na
zasadzie pordwmywania
alementow zhioru parami
{Np. sortowanie prees
wiyhdr, oraz nigposiuguiace
sie ta operacis np.
sortowanie przez zliczanie).
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Oto specyfikacja naszego problemu sortowania:

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna n i n-elementowa lista A liczb catkowitych.
Wiynik: lista A po uporzadkowaniw: A[@] < A[1] <. < Aln-1].

8.4. Sortowanie babelkowe

Sortowanie babelkowe @ Jednym z algorytmow porzadkowania jest sortowanie babelkowe
{(ang. bubble sort). W tym algorytmie na kazdym etapie poréwnuje
sie pare elementow sasiednich, zaczynajac od pierwszej pary na liscie.
Jezeli podezas poréwnywania elementy sa w niewlasciwej kolejnodci, to
zamienia sie je miejscami.

Operacja prostej zamiany

Sortowanie babelkowe nazywa sie tez czasami sortowaniem przez
Operacja prostej zamiany @ prosta zamiane, rozumiang jako zamiane miejscami sasiednich ele-

mentow na liscie.

Podobna operacje stosuje si¢ w oprogramowaniu niektorych telewi-

zorow. Pozwala ono za pomocy pilota uszeregowac liste kanalow. 53

trzy mozliwosci: zamiana kanaléw miejscami (®), przejscie w dat (V)

i przejicie w gore listy (/). Rysunek 8.7 przedstawia zastosowanie ope-

racji prostej zamiany podczas ustawiania listy kanalow.

N3 » | TVO ([ ¥V TVO o ™GO ™GO
VO VW3 | TV1I V| TV1 TV 1 VA1
TV A1 ™1 ™3 | ¥ | TV ™V3 |« TV2
TvVE V6 wVE Vv TVE | = TV2 A TV3
w7 wy T o PINZY A PINE Ve
Tv?2 TV ?2 TvV?2 V7 ™7 V7
TV5S V5 V5 V5 TV5 TV5
TV 4 TV 4 TV 4 V4 TV 4 TV 4

Rys. 8.7. Pierwsze kroki porzadkowania kanalow telewizyjnych przez prosta zamiane

[EE A to ciekawe

Sortowanie w tancu

Ma kanale AlgoRythmics w serwisie YouTube mozna
znaleZé filmy objasniajace dziatanie rdznych algorytmadw
sortowania, Porzadkowanie liczb jest zaprezentowane

w tarcu przez cztonkow wegierskiego zespolu folkowego
Maros Mivészegylttes. Moina tam zobaczyd rowniez
m.in. wyszukiwanie binarne,
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® Algorytm sortowania bgbelkowego
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Porzagdkowanie elementéw ta metodg pokazemy na przykladzie piecioelementowej .f : o ."“"-_ :g
listy, w ktorej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy ; "_."_"‘ ;ﬁ'
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak umieécic¢ wladciwy element R
na ostatniej pozycji. W kolejnych etapach postepujemy analogicznie. -, '::. A g

W drugim etapie umiescimy wiasciwy element na przedostatniej pozycii. Przy pordwnaniach R T 1 - 2
pomijamy ostatni element listy, poniewaz jest juz na wiasciwym miegjscu, W trzecim etapie - '. > el &
przy porownaniach pomijamy dwa ostatnie elementy listy, w czwartym - trzy ostatnie itd. o

Ponizej przedstawione sa wyniki otrzymane w kolejnych etapach. L b )

- Poréwnujemy pary liczb: 416,601

oraz 6 | 5. Liczba 6 znalazia sie
na wiasciwej, przedostatnie] pozycji.

Pordwnujemy pary liczb 4 i 1 oraz 41 5.
W wyniku tych operacji liczba 5 jest na
wlasciwej pozygii.
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Cwiczenie 5

Dana jest lista A = [3, 0, 1, 7, 5]. SprawdZ, ile prostych zamian po-

trzeba, by uporzadkowac jg algorytmem sortowania babelkowego:

a. rosnaco,

b. malejaco.

Algorytm porzadkowania metody babelkowsg moina zapisaé jako

Petle zagniezdzone, petle zagniezdzone, To oznacza, Ze na jeden etap algorytmu (cykl petli
5. 11212 zewnetrznej) moze przypadac wiele cykli petli wewnetrznej.

Kazdy etap algorytmu koriczy sie ustawieniem na docelowym miej-
scu elementu, ktory w analizowanym fragmencie byl tym o najwigkszej
wartosci. Liczba pordwnan w kolejnym etapie zmniejsza sie wiec o L.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokdw:

0 Wczytaj liste liczb A.
9 Dla wartosci i rownych kolejnoe 1, 2, .., n-1 powtarzaj kroki

© oraz .

@' Dla wartosci j rownych kolejne 0, 1, .. n-1-1 powtarzaj

krok o

@ Jesli AL§17A[§#1], to zamien te elementy miejscami.

) Dobra rada Liczba powtdrzen zewnetrznej petli wynosi n-1. Liczba powtd-
Aby uporzadkowad rzefl wewnetrznej petli (tzw. petli sortujacej) jest zalezna od wartosci
elementy nierosngca, zmiennej i, sterujacej zewnetrzna petla.

Zmien w instrukcji d 4rédi Euriki ; e % {
warunkowsj znak > na <. Kod zZrodlowy funkeji o nazwie Babelkowe w programie Sortowanie

babelkowe moze wygladac nastepujaco:

Kod #Zrodiowy funkciji &
Babelkowe W programie
Sortowanie babelkowe

def Babelkowe(A):
n = len{A)
for 1 in range(i, nj:
for j in range(@®, n-i):
if (A[j] » ALi+]):
Alj]l, Ali+1] = ALi+t], A[j]

2 Warto wiedziec

W onaghtwlku definicwans]
furkcii, np. def FunkejalA),
nazwa fisty nie musi byd
identyczna z nazwa listy, dla

=L

Zauwaz, ze funkcja Babelkowe jako parametr przyjmuje liste. W ten

ktdrej wywolamy funkcie, sposdb przekazuje sie do funkcji informacje o adresie listy w pamieci.
Funkcie mozna wywoiac Wszystkie operacje sa wykonywane bezpoérednio na liscie, dla ktére]
dla np. listy B i zZapisac :

Funkefa(8). funkcja zostata wywolana.

W linii 6 elementy listy s3 zamieniane miejscami. Zapis po prawej
Krotka @ stronie znaku = oznacza utworzenie dwuelementowej krotki (ang.
tuple), czyli odpowiednika listy, ktérej nie mozna modyfikowad. Inter-
preter przypisuje obiektom z lewej strony znaku = wartosci zapisane
Typy danych w jezyku  w krotce. Elementowi A[ j+1] przypisana zostaje kopia wartosci A[ j].
Python, 4 A[j] — kopia wartosci A[ j+1]. Stad automatyczna zamiana wartosci
s, 252-253 & ; ] .
zapisanych w A[j] i A[j+1].
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Rysunek 8.8 przedstawia przyvkladowe wywolanie programu N N —

Sortowanie babelkowe. Zamiast worowadzad

dane do listy bezposrednio
Wikioriwanie sul bibellows v w kodzie Frodiowym,
Tablica przed sortowaniem: moFesz napisad funkcje,
(8,0 I, B, T, 2,8 4. 6 8] ktora pozwoli wozytad
liczby podane przez

| I3

Tablica po sortowaniu: uFytkownika,
[6,:1; 2,3, 4, §; 6, 7, 8, 9] =
ptrae B
Rys. 8.8, Przykladowe wywolanie programu Sortowanie babelkowe E‘ Warto wiedziec
Mazwa ,sortowanie
o babelkows" powstala
g = : przez angogie do
Cwiczenie 6 Zjawiska wyphywania

Napisz kod Zrodlowy programu o nazwie Sortowanie babelkowe, N8 powerzchnig wody

H ; , belldw ietrza: t
w ktorym wykorzystasz funkcje Babelkowe, a dane do sortowania ganajwieksggmoaéﬁs?
wprowadzisz bezposrednio w kodzie zrédiowym. Sprawdz dzialanie  wyplywa jako pierwszy.

programu. TR AR g;]
= 1 é?jﬂ\ﬁ
¢~ Zapamietaj e T o1
4 4 4
Kluczowa operacja w wielu algorytmach sortowania danych jest p & 6

porownywanie danych parami, by ustali¢ ich porzadek.

8.5. Sortowanie przez wstawianie

Omoéwimy teraz kolejny algorytm porzadkowania danych -
sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort). Metoda ta polega © Sortowanie przez
na przegladaniu kolejnych elementéw listy od lewej i przenoszeniu ich, Wstawianie
w razie potrzeby, w odpowiednie miejsce juz uporzadkowanego fragmen-
tu listy po lewej stronie. Dzialanie algorytmu przedstawiono na s. 142
Sortowanie przez wstawianie przypomina ukfadanie kart przez gra-
jacych w gry karciane: karta, ktora podnosimy ze stotu, jest wstawiana
we wlasciwe miejsce do kart juz uporzadkowanych (rys. 8.9).

@ Warto wiedziec
Dodwiadczeni gracze

w pokera lulb brydia

nie sortujg swoich kart,

W ten sposdab bowiem
dostarczyliby przeciwnikom
informacii o tym. jakie karty
meaja woreku.

Rys. B.9. Ukfadanie kart metoda przez wstawlianie
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Algorytm sortowania przez wstawianie %
Porzadkowanie elementow ta metoda pokazemy na przykladzie piecicelementowej

listy, w ktorej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy B
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak uporzadkowad niemalejgco dwa

elementy listy. Liczby przy strzatkach oznaczaja kolejnoé¢ wykonywania operacji. s %o ofy

Fostepujac analogicznie, w drugim etapie uporzadkujemy niemalejaco trzy elementy
listy, w nastepnym — cztery itd. Ponizej znajduje sie skrocony opis kolejnych etapdw.

Zapamietujemy liczbe 9 w zmienneg] pomaocnicze],
Liczba 9 powinna sie znalezc za liczbami

4 1 6, diatego nie trzeba zmieniac polozenia

tych liczb, a liczba 9 wraca na swoja pozycje.

Zapamigtujemy liczbe 1 w zmiennej pomaocnicze].
Przesuwamy w prawo o jedna pozycje

kolejno liczby: 9, 6 1 4. Zapisujemy liczbe 1

na pierwszym miejscu na liscie,

Zapamigtujemy liczbe 5 w zmiennej pomocnicze.
Akl s Db
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Algorytm dzieli liste danych na czesc posortowana i nieposortowana
(rys. 8.10). Na kazdym etapie algorytmu kolejny element z nieposorto-
wanej czesci listy trahia na wlasciwa pozycje w obszarze posortowanym.

Posartowana czesd listy Mieposoriowana czesd listy
( I |
2:4 (& B!Eﬂ 24 10:12 18 12_15

Przeniesienia kolgjnego slementu w odpowiednie
miejsce posortowane] listy

Rys. 8.10. Umigszczenie liczby 10 na czesciowo uporzadkowane] liscie

Algorytmy sortowania babelkowego i sortowania przez wstawianie
sa do siebie podobne: pierwszy stopniowo przesuwa elementy zbioru ku
koncowi, podczas gdy drugi przenosi elementy zbioru ku poczatkowi.

Wstawienie elementu listy na wlasciwa pozycje odbywa sie dzieki
zwolnieniu miejsca na liscie poprzez przesuniecie, krok po kroku, cale-
go bloku elementéw w prawo o jedna pozycje.

Przesuwanie elementow jest realizowane przez serie operacji kopio-
wania. Element, ktory bedzie docelowo wstawiony we wlasciwe miej-
sce uporzadkowanej czesci listy, jest tymczasowo przechowywany
w zmiennej pomocniczej. Porzadkowanie rozpoczynamy od drugiego
elementu (o indeksie 1).

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokdw:

o Wezytaj liste liczb A.
9 Dla wartosci i rownych kolejno 1, 2, ., n-1 powtarzaj kroki
0-0.
9 W zmiennej pom zapamietaj wartoid zapisang w A[i].
a Oznacz bieigcg wartosd i-1 literg j.
@ Dopoki jz0 1 A[j]=pom, wykonuj kroki @“o
@ skopiuj A[j] na miejsce A[i+1].
o Zmniejsz wartosd j o 1.
@ W komdrce A[j+1] zapisz wartosc pom.

Cwiczenie 7
Przesledz dziatanie listy krokdw algorytmu sortowania przez wsta-
wianie dla nastepujacych list.

a. A=1[2385
b.B =[2,8,3,5]
c. C=[8,23,5]

EI Warto wiedzied

Sortowanie babelkows

| sortowanie preez
wlawiania przeprowaczaja
Qperacie w migjscu,

o0 QINAcza, 78 POZa
pamiecia dia sortowans
listy potrzebuja bardzo malo
dodatkows] parmisc,

[ Warto wiedzied

Operacie znalkszienia
wiasciwago migjsca

dia danego elemantu

W Ciggu uparzadkowanym
mazna realizowac przez
prreszukivans linkowe
Ik binarne. Bardzigj
afektywny jest drugi
sposdb. Analizowal go
Juz wy latach B0, 30K w,
polski matematyk
Hugo Steinhaus,

143



Kod Zrodtowy funkcji o

Wstawianie w programie
Sortowanie przez
wstawianie

[£] Warto wiedzied
Paodany algonytm
SOrIOWAENA prEez
witawianie wykonujg
operacie kopiowania.
Liczba tych operac) jest

w preyblizeniu rowna liczbie
porownan, Kopiowania

rie jest jednak tak
cZasochionng jak zamiana,
dlatego sortowania

przez wstawianie becdzis
kilkukratnie szybsze od
sortowania babelkoweago,

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5. 242244

B Fozdziat 2. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

Oto kod #rodlowy funkeji 0 nazwie Wstawianie w programie
Sortowanie przez wstawianie.

def Wstawianie(A):
len(A)
for i in range(i, n):
pom = Ali]
j=1-1
while j »>= @ and A[j] » pom:
Alj+1] = A[j]
e
Alj+1] = pom

[

n =

(5]

©m =00

Petla zewnetrzna (linie 3-9) przeglada elementy z czesci nieposorto-
wanej. W kolejnych iteracjach w zmiennej pomocniczej pom zapamie-
tujemy kolejne elementy z tej czedci (wiersz 4). Jezeli element z lewej
strony aktualnie analizowanego elementu jest wiekszy (A[ j]>pom), to
przesuwamy elementy posortowanej czesci ciagu, ktére powinny sie
znalei¢ za danym elementem, a jego wartos¢ zapamietang w zmiennej
pom wstawiamy na wlasciwe miejsce (linie 6-9).

Warunkiem w wierszu 6 jest koniunkcja, czyli zlozone wyra-
zenie logiczne. Program po uruchomieniu bedzie dziatal popraw-
nie, gdyz w dziataniu interpretera jezyka Python stosuje sie tzw.

Leniwe wartosciowanie @ leniwe wartosciowanie (ang. lazy evaluation). W naszym przypad-

144

ku drugie poréwnanie sie nie wykona, jesli pierwszy warunek nie jest
spelniony, tzn. gdy indeks j bedzie mniejszy niz indeks pierwszego
elementu listy.

W linii 8 zastosowano skrécona forme operacji zmniejszenia wartosci
zmiennej j o 1, rownowazng zapisowij = j - 1.

Cwiczenie 8

a. Zapisz kod Zrédlowy funkcji Wstawianie i napisz program, w kto-
rym te funkcje zastosujesz. Sprawdz dzialanie programu.

b. Zmodyfikuj program Sortowanie przez wstawianie tak, aby sorto-
wal dwie listy liczb catkowitych, np. o nazwach ListaA iListaB.
Nastepnie program ma posortowac liste, ktora powstanie z polg-
czenia dwoch list wezesdniej posortowanych.

Algorytm sortowania przez wstawianie jest szczegolnie efektyw-
ny przy sortowaniu zbioréw prawie uporzadkowanych, np. rankin-
gow aktualizowanych na biezaco podczas zawoddw sportowych.
Wykorzystuje sie go rowniez w rozwigzaniach hybrydowych, m.in.
w ostatniej fazie sortowania szybkiego (ang. quicksort), gdy do posor-
towania jest wiele podzbioréw o niewielkiej liczbie elementdw.
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™ Podsumowanie

= Sortowanie danych to ustawianie ich w zadanej kolejnosci wedlug okreslonego kryterium.

= Uporzadkowanie informacji ma ogromne znaczenie w wielu aspektach zycia — zarowno
w technologii komputerowej, jak i dziedzinach zupelnie z nig niezwiazanych.

= Sortowanie babelkowe polega na cyklicznym pordwnywaniu par elementéw sasiednich
(zaczynajac od pierwszej pary na licie) i zamianie miejscami tych elementéw, ktdre nie
sa w odpowiedniej kolejnoéci.

» Sortowanie przez wstawianie polega na przenoszeniu jeden po drugim kolejnych ele-
mentow z nieuporzadkowanego fragmentu listy w odpowiednie miejsce fragmentu juz
uporzadkowanego.

= Aby funkcji zdefiniowanej w jezyku Python przez uzytkownika umozliwi¢ dostep do
listy zdefiniowanej w czesci gléwnej programu (np. o nazwie lista), w nagléwku funkeji
jako parametr trzeba poda¢ dowolna nazwe, ktéra bedzie w kodzie funkeji uzywana jako
nazwa listy, np. def Funkcja(lista).

= Funkcje wywoluje sig, podajac jako parametr aktualny nazwe listy, np. Funkcja(listaA).
Wszystkie operacje sa wykonywane przez funkcje bezposrednio na liscie i zmiany sa pa-
migtane po zakonczeniu dzialania funkcji.

Zadania

+ Kl Napisz program sprawdzajacy, czy lista 10 liczb jest uporzadkowana. Program powinien
najpierw wezytac liczby na liste.

+ A Napisz program, ktéry po wezytaniu 10 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wsréd
nich pare liczb o najwiekszej roznicy:
a. bez sortowania danych,
b. po posortowaniu danych.

+ Bl Napisz program, ktéry bedzie porzadkowaé malejaco liste 10 réznych liczb metoda:
a. babelkowa,
b. przez wstawianie.

+ [ Przygotuj krétka prezentacje na temat systemu ,kazdy z kazdym”, stosowanego w wielu
dyscyplinach sportu. W prezentacji przedstaw zasady tworzenia par turniejowych dla
kolejnych rund na przykladzie 8 zawodnikow (lub druzyn).

« B Przygotuj krotkie wystapienie o historii powstania ksiazki Skafander i motyl. Wyjaénij,
dlaczego jej autor postugiwat sie w komunikacji ze swiatem altabetem o zmienionym

porzadku liter ESARINTULOMDPCFBVHGJQZYXKW.

++ @ Poszukaj informacji o algorytmie sortowania przez wybér. Napisz program, ktéry
bedzie sortowac liczby catkowite ta metoda.
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«+ [l Dodaj do programu Sortowanie bgbelkowe kod zliczajacy liczbe wykonanych prostych
zamian. Podaj liczbe operacji zamian potrzebnych do uporzadkowania zbioru:
a. l0-elementowego,
b. 20-elementowego,
c. 100-elementowego.
Dane do posortowania otrzymasz od nauczyciela w pliku tekstowym (np. o nazwie
posortuj_liczhy.txt),

++ B Napisz program, ktéry na liscie zawierajacej liczby nieujemne przesuwa na koniec listy
wszystkie elementy o wartosci 0. Porzadek pozostalych elementéw listy powinien zostac
zachowany. Program nie powinien uzywac dodatkowej listy podczas przetwarzania
danych.

++ Bl Napisz program, ktéry zamieni miejscami elementy znajdujace si¢ w pierwszej i drugiej
polowie listy o parzystej liczbie elementdw.

Dane wejsciowe: a4 |35 2] 8 |03

Dane wyjsciowe: Bl el e A ) | A B

Program nie powinien uzywac dodatkowej listy pomocniczej.

«+ [ Analizujac sortowanie babelkowe zbioru [6, 2, 5, 4, 1], mozna zauwazy¢, ze wartosc 6
pojawi sie na wiasciwym miejscu po stosunkowo niewielkiej liczbie operacji,
a przeniesienie wartosci 1 wymaga o wiele wiekszej liczby operacji. Mdwi sie, ze
element o wartosci 1 jest w tej sytuacji zélwiem, a element o wartosci 6 — zajacem.
Jak zmodyfikowac algorytm, zeby zaradzi¢ tej asymetrii? Przedstaw ulepszong wersje
algorytmu, nazywang czasami sortowaniem koktajlowym (ang. shake sort).

s Poszukaj informacji o algorytmie sortowania bibliotecznego (ang. library sort), ktory
zostal opublikowany w 2006 r. Przygotuj prezentacje na temat tego algorytmu. Wyjasnij
pochodzenie jego nazwy.

«+ [ Napisz program, ktéry bedzie porzadkowal wyrazy wedltug ich dlugoéci. Wyrazy o tej
samej dlugosci nalezy ustawi¢ w kolejnosci alfabetycznej.

«++ B Napisz program sortujacy metoda przez wstawianie z uzyciem wartownika.
Wskazowka: Wartownika umies¢ jako dodatkowy element w pierwszej komorce listy
zawierajacej liczby do posortowania.

«++ [ W ksiazce Kalejdoskop matematyczny Hugo Steinhaus opisal algorytm sortowania
przez wstawianie z wyszukiwaniem binarnym. Przygotuj prezentacje na temat tego
algorytmu i wykorzystania w nim wagi szalkowej. Jakie znaczenie dla tego algorytmu
macigg0, 1,3,5,8,11, 14,17, 21, .7

+«++ [B Napisz program, ktéry po wezytaniu 20 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wéréd
nich pare liczb o najmniejszej réznicy.
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9. Podejscie zachtanne
W rozwigzywaniu
problemow

Wiele problemdw rozwiazywanych metodami kemputerowymi to problemy
optymalizac)l. Prayidadem jest modelowanie jak najbardzisj ophywoweago
ksztaltu samochodu czy ustalanie jak najszybsze| trasy przejazdu dia kuriera
z przaesytkami. Twaj komputer rowniez rozwiazuje takiego typu problemy,

np. gdy decyduje, jak rozdzielad czas pracy procesora. Z optymalizacia
spotykasz sie takee w Zyciu codziennym, np. gdy w sklepie otrzymujesz
reszte wydana najmnigjsza mozliwg liczba monet. Kasjer stosuje wiedy

tzw. podejgcie zachlanne. Z tego tematu dowiesz sie, na czym ono polega.

Cele lekcji

= Dowiesz sie, czym sa problemy optymalizacyine.
® Zrozumiesz, na czym polega podejscie zachlanne stosowane
do rozwigzywania problemadw.
B Zaprogramujesz algorytmy zachtanne znajdujace optymalne rozwiazania
problemu wydawania reszty oraz problamu kinomana.
8 Przekonasz sig, jak warny jest dobdr odpowiedniego typu danych
w rozwigzaniach problemow, aby uniknad konsekwencji bledow prayblizen,
® Mauczysz sie stosowad listy rdwnoleghe jako struktury danych.

9.1. Problemy optymalizacyjne. Algorytm zachtanny

O optymalizacji mozna mowic¢ w roznych sytuacjach. Na przykiad A Warto wiedzied

; ; Pray masowe] procukcji
ko, Polega ona na takim nalozeniu opony na felge, by sity ods$rodkowe  zmnigiszenie losci

podczas krecenia sie kofa dzialaly najkorzystniej i zapewnialy jego Eﬁig?}w E';;TE;E
: s
prawidlowg prace. czasami wiglomilionowe
Warsztaty stolarskie starajq sie, by odpadu produkeyjnego bylo moz-  oszczednosei, a takze

w ofercie warsztatu wulkanizacyjnego znajdziemy ustuge optymalizacji

liwie jak najmniej, a liczba wykonanych mebli jak najwieksza. Podobnie — Znacznie redukuie wphyw

firmy szyjace ubrania dbajg o to, by jak najmniej materialu marnowac
na scinki.

W dietetyce mowi sie o optymalizacji diety, czyli ukladaniu indywi-
dualnych planéw Zywieniowych wedlug zadanych proporcji skladni-
kéw odzywczych (bialka, weglowodandw, tluszczdw) oraz oczekiwanej
liczby kalorii.

przermysiu na srodowisko,

Wymienione przyklady sa wlasnie problemami optymalizacyjnymi, © Problem optymalizacyjny

czyli takimi, ktore wymagaja znalezienia jak najlepszego rozwiazania
spelniajacego okreslone kryterium (wymaganie).
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B«

Jesli potrafimy uzasadnic, ze znalezione rozwiazanie problemu jest

Rozwiazanie optymalne @ najlepsze z mozliwych, to nazywamy je rozwigzaniem optymalnym,
Rozwiazanie przyblizone @ Inaczej mozemy mowic tylko o rozwiazaniu przyblizonym.

Cwiczenie 1

Podaj przyklad problemu optymalizacyjnego (inny niz opisane).

Podejscie zachtanne w optymalizacji

W czesci drugiej podrecznika omawialismy juz jeden problem optymali-

zacyjny: wyznaczanie najwiekszego wspolnego dzielnika (N'WD) dwach

liczb. Do rozwiazania problemu wykorzystalismy algorytm Euklidesa.
W algorytmie tym stosuje sie¢ metode rozwiazywania problemow

Podejécie zachtanne @ zwang podejéciem zachlannym (ang. greedy approach). Polega ono

[metoda zachtanna)

Wycinanka Euklidesa,
podrecznik informatyka

na czasie 2, Zakras
podstawowy. 5. 233

na podejmowaniu szeregu decyzji optymalnych lokalnie, czyli najlepszych
(ze wzgledu na przyjete kryterium) na danym etapie rozwiazywania
problemu. Nie sprawdzamy przy tym, jaki wplyw maja takie decyzje
na znalezienie rozwiazania optymalnego globalnie, czyli najlepszego
rozwiazania calego problemu.

Istote podejécia zachlannego dobrze wida¢ na przykladzie
wycinanki Euklidesa przedstawionej na rysunku 9.1.

E [£) warto wiedzieé

¢ Czasarmi algorytmy

i zachlanne pozwalaig

) znaledé tylko rozwigzania
L przyblizons, Takie

) algorytmy zazwycza) 55
{ dodc szybkie | mozna je
1 wykorzystad jako punkt
! wyjscia do szukania

b lepEzych rozwiazarn.

e

Bm

i i) Dobra rada

Mie uZywaj wyrazenia

{ Wnajbardzie) optymalny”,

g gdy? jest ono
nispoprawne. Cos moge

T T

! byé najbardzis] korzystne
albo po prostu optymalne,

B
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Rys. 9.1. Kolgjne etapy wycinanki Euklidesa

Dla liczb calkowitych dodatnich a i b wyznaczenie NW D(a,b) jest
rownowazne znalezieniu najwigkszego kwadratu, ktérym mozna by
wypelnic prostokat o bokach dlugosciaib

W kazdym kolejnym kroku algorytmu odcinamy od danego prosto-
kata jak najwiekszy kwadrat (postepujemy zachlannie), a w rezultacie
otrzymujemy poszukiwany kwadrat.

Algorytm Euklidesa zawsze znajduje rozwiazanie optymalne, Na przy-
kiad dla liczb 112 i 88 algorytm zwraca liczbe 8, ktéra na pewno jest
najwigksza liczbg dzielaca 112 1 88.

W czesci drugiej podrecznika rozwazalismy rozne algorytmy, ktore
rozwiazuja problem optymalizacyjny wyznaczenia N'WD dwdch liczb,
ale tylko algorytm Euklidesa wykorzystuje do tego podejécie zachlanne.
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9.2. Kolorowanie mapy metoda zachtanna

Podejscie zachtanne ma zastosowanie nie tylko w algorytmach liczbo- [ Warto wiedzie¢

W 1853 r. postawiono
wystarczy do wypelnienia mapy w taki sposob, aby dwa sasiednie obsza-  hipoteze, 2e cztery kolory
ry, np. patistwa lub wojewddztwa (jak na rys. 9.2), mialy réine kolory. zawsze wystarcza do
pokolorowania kazdej
— plaskigj mapy. Dowdd
\ sformtowano dopiera
w1976 r. Dzigki pracy
matematykiw problem
udato sig zredukowad do
jedynie 1938 ukladow
L[L paristw na mapie. Dalsze
abliczenia preeprowadzi juE
komputer, Dotad nikomu
rie udato se udowodnid
teqo twisrdzenia bez uycia
komputera.

wych. Dzigki niemu mozna np. probowac ustali¢, ile minimum koloréw

Rys. 9.2. Mapa Polski z podziatern na wojewddztwa

[ Warto wiedzied

. B Mape moéna pokolorowad
W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. mapa.png), znajduje si¢  trzema kolorami wiady

mapa konturowa Polski z podziatem na wojewddztwa. Pokoloruj jg, ko-  1tylko wiedy, ody

rzystajac z mozliwie najmniejszej liczby koloréw tak, aby dwa sasiednie @20y 0bszar na mapis
}rl ]?‘ : le J82€] ¥ w ALY q np. wojewadziwo) ma

wojewodztwa mialy réine barwy. parzysta liczbe sasiaddw.

Cwiczenie 2

Problem kolorowania mapy, zwany tez problemem ubogiego karto- © Problem kolorowania
grafa, sformufowano w potowie XIX w. Owczesna technika drukarska ™2PY
pozwalata juz na drukowanie barwnych map, w szczegdlnosci map
politycznych. Liczbe uzytych kolorow starano sie jednak jak najbardziej
ograniczyc, by zmniejszy¢ koszty konstrukceji maszyny drukarskiej.
Okazuje sig, ze do pokolorowania kazdej plaskiej mapy wystarcza
cztery kolory. Nie jest jednak znany algorytm takiego optymalnego
kolorowania. Podejécie zachlanne dla niektérych map daje tylko rozwia-
zanie przyblizone: spetniony jest warunek réznych barw dla sasiednich
obszardw, ale w sumie wykorzystuje sie np. pie¢ barw.

9.3. Wydawanie reszty metoda zachtanna

Wyobraz sobie, ze podczas zakupow otrzymujesz przy kasie reszte 8 zf
i 45 gr wydana wylacznie monetami o wartosci 1 zl oraz 5 gr. Lacznie
to 17 monet. Gdyby w ten sposéb wydawano reszte w sklepach, trudno
byloby ja zmiesci¢ w portfelu, a w kasie mogloby zabrakng¢ monet.
Dlatego dazy sie do tego, aby liczba monet byla mozliwie jak najmniejsza.
Jest to tak zwany problem wydawania reszty. © Problem wydawaniareszty .

e T i i T i L Y-
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X
Jak automaty wydajg reszte?

Automaty sprzedajace napoje, przekaski lub bilety staly sie
powszechne. Czesc z nich pozwala placié bezgotowkowo,
ale nadal wiele przyjmuje banknoty i monety.

w
r
§
é.
{
)
{

Rozpoznawanie monet

Monety wrzucone

do automatu sa
poddawane dziataniu fal
elektromagnetycznych.
Pozwala to okreslic
grubosc monet, ich wage
oraz material, z ktorego
sa wykonane. System
zapadni sterowany
przez procesor na plycie
sterujacej kieruje
maonety do wiasciwych
przegrodek.

Sterowanie automatem

Po zaakceptowaniu kwoty
piyta sterujaca uruchamia
mechanizm wydawania
produktu. Automat
zwraca réwniez reszte —
tak, aby uzyc¢ najmniejszej
mozliwej liczby monet.

‘!ak wydac reszte najmniejsza Kwota do wydania Nominal
licgha monet? T

@ Szukamy najwiekszego dostepnego 9,45 zi

nominalu nie wiekszego od reszty. s errrRRRsereserrnssnnny
@ Wydajemy nominat tyle razy,

ile mozna, aby nie przekroczyé

kwoty reszty.
@ Pomniejszamy reszte do wydania

e o e R e T e o T Py oaap oy ot e Ry
monet, a nastepnie powtarzamy

kroki @ | @.
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Wyobraz sobie, ze korzystasz z automatu na dworcu kolejowym.
Z jakich monet skiada sie reszta, jesli automat wydaje ja najmniejsza
mozliwg liczbg monet, a ty placisz banknotem 10 zi za zakup: )

Cwiczenie 3 ’f
ji
§

a. wody za 2,70 zl, )
b. herbaty za 3,40 zl, 1
c. przekaski za 4,19 zI? §

Zakladamy, ze w automacie nie brakuje zadnych monet.

T

Napiszemy teraz program, ktory bedzie wyznaczal nominaty
potrzebne do wydania reszty. Przyjmijmy, ze reszta jest kwota mniejsza
niz 10 z}. Bedzie wigc wydana wylacznie z uzyciem monet o nomina-
tach: 5zh 2zt 1 28, 0,50 2k, 0,20 28, 0,10 28, 0,05 zt, 0,02 zti 0,01 zt. Nomi-
naly te nie powinny sig zmienia¢ w trakcie wykonywania programu,

e

i

dlatego zapiszemy je w krotce. Krotka,
Oto specyfikacja problemu: s. 1400 ]
]
Specyfikacja )

B

Dane: kwota reszty do wydania — liczba z przedziatu [0,01; 9,99];
krotka NOMINALY zawierajaca uporzadkowane malejaco liczby od 5 §
do 0,01, odpowiadajace dostgpnym nominatom.

Wynik: kolejne warto$ci nominalow potrzebnych do wydania reszty. )

Zauwaz, ze przedstawiony na s. 150 algorytm wydawania reszty © Algorytm wydawania reszty {
(zwany niekiedy algorytmem kasjera) realizuje podejscie zachlanne. Podejscie zachtanne,
Wybieramy najwigkszy nominal, ktéry jest mniejszy lub réwny kwocie S 14817 {
reszty, i wydajemy go tyle razy, ile mozna, aby nie przekroczyé tej kwoty.
Nastepnie wybieramy kolejny nominal i powtarzamy proces. Pamigta-
my przy tym, aby za kazdym razem zmniejszac kwote reszty.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokdw:

o Wezytaj kwote reszty do wydania 1 zapisz ja w zmiennej reszta.

9 Ustaw na 0 wartosé zmiennej 1 wskazujacej element krotki ‘1
NOMINALY,
e Dopdki reszta=0, wykonuj kolejno kroki 0“0 3
@ Jeéli reszta>=NOMINALY[i], to wykonaj kroki @ i ©. 2

9 Wypisz na ekranie wartosc NOMINALY[i]. E

@ Pomniejsz wartosc zmiennej reszta o wartosc NOMINALY[i]. \

o W przeciwnym przypadku zwigksz i o 1.

Zakladamy, ze wartodci groszowe bedziemy wprowadzad do pro-
gramu jako ulamki dziesietne (stosujemy zapis z kropka zamiast prze-
cinka). Dlatego w kodzie Zrédlowym programu wykorzystamy typ Typ fioat,
zmiennoprzecinkowy float oraz funkcje float. 5. 2530
Oto kod Zrodlowy programu Wydawanie reszty.
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Kod Zrodtowy programu &
Wydawanie reszty

¢ Dobra rada

Przy definiowaniu krotki
Mo2esz pomings nawiasy
! po prawe] stronie Znaku
preypisania =,

Tk

Krotka,
s, 140

Funkcja niezwracajaca
wartosci,
s 256 &

i i o P

E ¢ Dobra rada

¢ Pamigtaj, ze liczby
preechowywaneg

S8 W komputerze

w postaci binarnej,

np. liczba 01 nie ma
skonczonego rozwiniacia
dwijkoweqao, lecz
okresowe: 0,000(1100).
W konsakowencji

E w pamigoi komputera

o

bedzie zapisana wartosd
! przyblizona, trachse
i wigksza od 0,1,
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1. NOMINALY = (5, 2, 1, ©.50, 0.20, 0.18, 0.5, 0.02, 8.01)
2. N = len(NOMINALY)

3.

4. def WydajReszte(reszta):

i =8

B while reszta > @ and i < N:

M if reszta >= NOMINALY[i]:

8. print(NOMINALY[i])

9, reszta = reszta - NOMINALY[i]
18. else:

1 i +=1

12,

13. reszta = float{input("Podaj kwote reszty: "))
14. WydajReszte(reszta)

W linii 1 definiujemy krotke NOMINALY, ktéra przechowa wartosci
kolejnych nominatéw w postaci liczb zmiennoprzecinkowych. W dru-
giej linii okreslamy stala N jako liczbe elementdw krotki NOMINALY.
W liniach 4-11 jest zapisana funkcja WydajReszte niezwracajaca
wartosci, ktéra wyznacza i wypisuje na ekranie kolejne nominaly
potrzebne do wydania reszty. Monet ktéregos nominalu w wydawanej
reszcie moze nie by¢ weale, a monet innego nominatu moze by¢ kilka.
Dlatego tez przed przejéciem do kolejnego nominalu (linia 11) spraw-
dza sie warunek z linii 7.

Rysunek 9.3 przedstawia przykladowe wywolanie programu
Wydawanie reszty.

I—wmmm P En

Ich:j kwote reszty: 4.78
{2

|@.5
l@.2
|8.85
8.02
.81 Z

Rys. 9.3. Wywolanie programu Wydawanie reszty dla kwoty 4 2t 78 gr
Cwiczenie 4
Zapisz kod Zrodlowy programu Wydawanie reszty i uruchom pro-

gram. Sprawdz jego dzialanie dla réznych wartosci reszty, w tym dla
7.30,7.79i7.85.

Okazuje sig, ze dla niektorych kwot reszty program wyswietla bledne
wyniki — po zsumowaniu wartosci monet brakuje 1 gr. Na przyklad
suma monet wyznaczonych przez program dla wartosci 7.85 wynosi
7.84. Przedstawia to rysunek 9.4.
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Whkoosanie: wesl i rRSIt.OY

Podaj kwote reszty: T.85 =

5

2

8.5

g.2

8.1

8.682

g.82 7
eton L}

Rys. 9.4, Bledny wynik dla kwoty 7 zi 85 gr

Niedokladny rezultat nie wynika z bledu w algorytmie ani z zasto-

sowania podejécia zachlannego. Jest on skutkiem dodawania wartosci

typu zmiennoprzecinkowego, ktdre sg tylko przyblizeniami wlasci-

wych wartoéci. Obliczenia z wykorzystaniem tego typu zmiennoprze-

cinkowego s3 obarczone konsekwencjami bledow przyblizen. 0 Biad przyblizenia
Zauwai, ze program Wydawanie reszty — cho¢ wyswietla niepopraw-

ne rozwigzanie — konczy swoje dzialanie, nie zawiesza sig. Zawdzie-

czamy to warunkowi i<N w warunku logicznym petliwhile. Brak tego

zapisu spowoduje blad: ,IndexError: tuple index out of range” (indeks

krotki poza zakresem).

Cwiczenie 5

W programie utworzonym w poprzednim ¢wiczeniu usun w ko-
dzie drugq czes¢ warunku logicznego, tj. i<N. Plik zapisz pod nazwa
wydawanie_reszy_petla.py. SprawdZ dzialanie programu dla réznych
wartosci reszty, w tym dla 7.3@, 7.79 i 7.85. Co obserwujesz?

Poprawiony kod zrodiowy dla algorytmu wydawania reszty

Aby rozwigza¢ problem bledéw przyblizen, mozemy zastosowad
typ calkowitoliczbowy i sprowadzi¢ wszystkie kwoty reszty do war-  Typ calkowitoliczbowy,
toéci wyrazonych w groszach. s.262[7
Nominaty 5 zt, 2 zt i 1 zl zapisane w groszach maja wartosci odpo-
wiednio 500, 200, 100. Sformutujmy poprawiona specyfikacje problemu
wydawania reszty.

) Dobra rada

: i 3 : ; Zawsza dokladnie czviaj
Dane: kwota reszty do wydania w postaci dwoch liczby catkowitych:  specyfikacie problemu.
liczba zlotych z przedziatu [0; 9] i liczba groszy z przedzialu [0; 99];  Czesto narzuca ona typ
damych, ktory nalezy
zastosowad w prograrmie,

Specyfikacja

krotka NOMINALY z informacja o dostepnych nominatach — liczby
catkowite (wielokrotnosci 1 grosza) uporzadkowane malejaco.

Wrynik: kolejne wartosci nominaldow potrzebnych do wydania reszty
podane w ziotéwkach.

e i i i I i L L O Y-
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kodu, zakorcz go spacia
i znakiem ukosnika .

2 warto wiedzied
Cipragramawanie
stosowane w banikach

i inrych instytuciach
finansowych rownisz
wykonuje obliczenia

na liczbach catkowitych.

|
|
|
|

Dopierc w 2008 r. zostat
opublikowary artylkut
naukowy wyjasniajacy,
jak sprawdzic, czy dia
danago zbioru nominalw
algorytm zachianmy

na pewno znajdzie
roxwiazanie optymalne
niszakeznie od wydawaneg
lewoty. Avtorami artykubu
brho chwoje Polakdw:
Anna Adamaszelk

i Michat Adamaszek,

§ E‘I Warto wiedziec
b

L T

s
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ﬁi’ Oto kod irddlowy programu Wydawanie reszty 2:
!
Kod Zrédlowy programu ©
Wydawanie reszty 2 1. NOMINALY = (566, 200, 1@, 58, 28, 18, 5, 2, 1)
2.
¢ Dobra rada 3. def WydajReszte(reszta):
Zauwaz, 2e warunek 4. b=
petli while (wiersz 5) 5. while reszta » @:
jest uproszezony. Mie 6: if reszta >= NOMINALY[i]:
MusIisZ sig martwic i print(NOMINALY[i]/100)
o przekroczenie indeksow 2 23 :
krotki NOMINALY, poniewa2 8. rreszta = reszta — NOMINALY[i]
funkcja WwydajReszte 9. EISE'I
operuje tylko na liczbach 18. i+=1
catkowitych, 1.
§ 12. reszta_zlote =
13; int{input{"Podaj liczbe zlotych reszty: "))
¢ Dobra rada 14. reszta_grosze =
Aby podzielic wiersz 15. int(input("Podaj liczbe groszy reszty: "))

16. WydajReszte(reszta_zlote + 188 + reszta_grosze)

W liniach 12-15 pobieramy wartos¢ kwoty do wydania — oddzielnie
zlotdwki 1 grosze. Takie rozwigzanie pozwala fatwo przeliczy¢ zlotowki
na grosze. Funkcje WydajReszte wywolujemy dla parametru wyrazonego
w groszach (linia 16) — w tym celu trzeba przeliczy¢ ztotowki na grosze.

Definicja funkcji WydajReszte (linie 3-10) jest podobna do poprzed-
niej, jednak funkcja operuje juz na liczbach catkowitych. Przy wypisy-
waniu wartosci potrzebnych monet (linia 7) podajemy wynik w postaci
liczb niecatkowitych (w zlotéwkach).

Przykladowe wywolanie programu pokazuje rysunek 9.5.

Whrkeemnamsin: weyrl maanied Feried by

Podaj liczbe zlotych reszty: B =

Podaj liczbe groszy reszty: 30

5.8

2.8

1.8

8.2

8.1 Jicd
oo L}

Rys. 9.5. Wywolanie programu Wydawanie reszty 2 dla kwoty 8 2t 30 ar

Cwiczenie 6

a. Zapisz kod programu w pliku Wydawanie reszty 2. Uruchom pro-
gram dla kilku réznych kwot reszty, np. 7 zt 30 gr, 7 21 85 gr.

b. Zmodyfikuj kod programu tak, aby mozna bylo do niego wprowa-

dza¢ kwote reszty wiekszq niz 10 zi, a reszte mozna bylo wydawac
z uzyciem monet i banknotdw,
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Optymalnosé¢ zachlannego algorytmu wydawania reszty jest $cisle 3'.’
zwiazana ze zbiorem dostepnych nominaléw. Mozna sobie wyobrazic §
fikcyjny system monetarny, np. o nominatach 25, 10, 1, dla ktdrego algo- x
rytm zachlanny nie znajduje optymalnego rozwigzania. Na przyklad dla
reszty 30 otrzymamy sume 25+ 1+ 1+ 1 + 1 + 1 zamiast 10 + 10 + 10. a

Ten przyklad wystarcza, aby stwierdzi¢, ze w ogdlnym przypadku
wydawanie reszty metoda zachtanng nie musi prowadzi¢ do uzyskania {
rozwiazania optymalnego. Rozwigzanie optymalne,

)

G- Zapamietaj

W pamieci komputera nie mozemy zapisac w sposob doktadny
wszystkich ulamkow dziesietnych, poniewaz niektore z nich (np. 0,1)
maja nieskorczone rozwiniecie biname. Aby zapobiec kumulowaniu
sie bledow przyblizer w programach komputerowych, warto
zastosowac zapis wykorzystujacy liczby catkowite.

9.4. Problem kinomana

Wyobrazmy sobie, ze pewien mifosnik filmu bierze udzial w jedno-
dniowym festiwalu filmowym. W opublikowanym programie festiwalu )
znajdujg sie informacje takie jak: tytu! filmu, gatunek filmu, godzina
rozpoczecia seansu, czas projekeji, numer sali kinowe;j, )

Kinoman chce zobaczy¢ tyle filméw, ile tylko bedzie mozliwe.
Zakladamy, Ze nie moze on w tej samej godzinie zakoriczy¢ seansu §
jednego filmu i rozpoczac drugiego. Potrzebuje czasu na przemieszcze- {
nie sig, a filmy oglada w calosci. W jaki sposob powinien postepowac, ]
aby obejrzec ich jak najwiecej? Tak sformulowany problem znany jest _\
w literaturze jako problem kinomana. © Problem kinomana ]

Zanim sformulujemy specyfikacje problemu, zastanéwmy sie, jak {
mozna reprezentowac poszczegolne filmy oraz co oznacza podejicie 1
zachlanne w problemie kinomana. }

Systemy monetarne a wydawanie reszty

Systemy monetarne wielu krajéw sa tak skonstruowane, aby

metoda zachfanna dziatata w nich optymalnie, tzn. zeby mozna
wydaé reszte najmniejsza liczbg banknotdw | monet. Polski
monetarny jest zbudowany na bazie liczb: 5, 2, 1. Wartosci
banknotow | monet sa wielokrotnosciami tych liczhb.
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Zauwaz, e numeary

w identyfikatorach filmdw
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ich rozpoczecia.

@ Warto wiedziec

Inryrm keyteriurm, kidre
moZna zastosowac

w problemig kinomana,
jest jak naimnieiaza iczba
korflik i filmu 2 inmyemi
filrmami,
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Harmonogram festiwalu moina przedstawic¢ graficznie tak jak na
rysunku 9.6. Filmy sa reprezentowane przez prostokaty ulozone chro-
nologicznie wzdluz linii czasu. Dlugos¢ prostokata odpowiada dlugosci
trwania filmu. Dodatkowo kazdy film ma identyfikator od F1 do F22.

SALA 1 . F7 | F17 |
saLAz [ F2 | [ FB ] [FA2 F20
saLA3Z [ F3 | [F 1 [ A3 ]
SALA4 [ Fa | [ Fo | Fi5 | | _EE
saAas [ F5 ] [ F ] [ F6 | [F22]
saae [ Fe | [ Fi3_| Fig

t + 1 { i U f 4

8 0 12 14 18 18 20 22 0 czas
Rys. 9.6. Harmonogram festiwalu filmowego

Aby wybra¢ mozliwie najwiecej filméw, mozemy postepowac
zachlannie wedlug réznych kryteriéw. Oto niektore z nich:
» kryterium 1: filmy zaczynajace sie najwczesniej,
¥ kryterium 2: filmy najkrotsze,

» kryterium 3: filmy koniczace sig najwczesniej.

Zalézmy ponadto, ze jeéli kilka filmdw spelnia dane kryterium, to
wybieramy ten, ktory konczy sie najwczesniej, Jesli takich filmow jest
wigcej, wybieramy dowolny.

Rysunek 9.7 przedstawia rozwiazanie z uwzglednieniem kryterium 1.
W pierwszej kolejnosci wybieramy najwezeéniej rozpoczynajgey sie film
(F1). Nastepnie szukamy filmu, ktéry rozpocznie sie najwezesniej po zakoii-
czeniu pierwszego seansu — bedzie to film F7. Po jego zakoriczeniu naj-
wczesniej rozpocznie sie film F16, a ostatnim wybranym filmem jest F22.

sALA1 [FL ] I F7
SALA 2 i:FE:I ks ] EEE]

- F—
[}
| -
| iy S STO o] E— [ E——
SALA 3 F3 [F ] [F14| Fig |

| [ — ! J
SALA 4 F4 [ Fio_] [F5 ] FE ]
| i
SALA 5 i T AT ] [Fe | [FE |
| 1 |
SALA B F& ] [ 3 | F18
|

|
5] 10 12 14 16 18 20 22 0 czas
Rys. 9.7. Filmy wybrane na podstawie kryterium 1

Cwiczenie 7
W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. kinoman.png) oznacz filmy,
ktore obejrzy kinoman, jeéli zastosuje kryteria 2 oraz 3.



Moina wykazac, ze zachfanny wybor najwczesniej konczacych sie
filméw (kryterium 3) daje zawsze rozwiazanie optymalne.

Zapiszmy specyhikacje problemu kinomana bardziej precyzyjnie
1 zastanowmy si¢ nad algorytmem wykorzystujacym to kryterium.

Specyfikacja

Dane;: liczba naturalna N — liczba filméw; trzy listy N-elementowe
liczb catkowitych:

P — z godzinami rozpoczecia projekeji kolejnych filméw,

K — z godzinami zakoriczenia projekcji kolejnych filmow,

IDEN — z identyfikatorami kolejnych filmow.

Wynik: identyfikatory i godziny rozpoczecia filméw tworzacych
optymalne rozwiazanie.

Zatézmy dla uproszeczenia, ze czas projekcji jest wielokrotnoscia
godziny (60 minut).

Aby wylonic liste filmow, korzystajac z metody zachlannej, wystar-
czy posortowad filmy wedlug godziny ich zakonczenia, a nastepnie
wybrac pierwszy z tych filmow i wielokrotnie (w petli) powtorzy¢ ten
sam sposob wyboru dla listy filmdw, ktdre rozpoczynaja sie po zakon-
czeniu poprzedniego filmu.

Przedstawmy algorytm rozwigzania problemu kinomana w postaci
listy krokow:

o Wezytaj dane do list P, K oraz IDEN.
9 Uporzadkuj liste K niemalejaco i dostosu] kolejnosc elementdw
na listach P oraz IDEN.
9 Wypisz na ekranie IDEN[0], P[0] oraz K[0]. Wartosc K[0] zapisz
w zmiennej koniec_poprzedniego.
o Oznacz jako i zmienng wskazujacy element listy i ustaw jg na 1.
B Dla wartosci i rownych kolejno 1, 2,
0-0.
@ Jesli Pli]=koniec_poprzedniego, to wykonaj kroki 9-@
o Wypisz na ekranie IDEN[i], P[i] eraz K[i].
@ Zapisz wartosc K[1] w zmiennej koniec_poprzedniego.

- N-1 powtarzaj kroki

Zapiszmy na listach P, K i IDEN odpowiednie dane. Zmienna N prze-
chowa dlugosc listy P, ale jednoczesnie reprezentuje dlugosé list K
1 IDEN (zakladamy, ze wszystkie trzy listy majg te sama dlugoéc).

1. P = [9, 16, 15, 18, 14, 10, 10, 13, 15, 18]

2. K= [1e, 17, 17, 21, 15, 14, 11, 14, 17, 20]

3. IDEN = PR CRE PR TR Re RERL 'S
4, "F6", "FT", "F8", "F9"]

5. N = len(P)

@
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Rozwiazanie optymalne,
8 148

Y Dobra rada

Jedsl cheasz udowodnid,
2e wybor najwozesnis)
konczacych sig filmow
daje optymalne
rozwiazania, zatdz, ze
istnigje lapsza metoda,
ktdra da wieksza liczbe
filmaowy. Sprabu] wykazad
falszywosc przyjetago
zaloFenia.

[£] Warto wiedzied

Jesli informacia o jedrym
filrmie: znagduje sie na kilku
listach, to zmiana pozyci
jednego elemeantu musi
powodowad analogiczne
Zrmiary odpowiednich
elementiw na pozostahych
listach,

© Fragment kodu

Zrodiowego programu
Problem kinomana -
definicja list
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Sortowanie przez
wstawianie,
5. 141144 2

Kod Zrodiowy funkcji &

Sortuj w programie
Problem kinomana

«) Dobra rada

Pamigtaj, e lista
koniec przechowuje
godziny Zakonczenia
kolejmych seanscw.
Diatego to dla jej
glemeantin wiykomwane
58 Operacie porownania.

[£] Warto wiedzied

Sortowanie danych

na powigzarch ze soba
listach jest podobne do
sartowania w tabelach
arkusza kalkulacyjnago.
Zmiana koleinosc

danych w jedngj kolumnie
powoduje odpowiednis
modyfikacje w pozostatych
kalumnach tabel,

Do sortowania filméw mozna uzy¢ algorytmu sortowania przez
wstawianie. Oto kod Zradlowy funkcji sortujacej Sortuj w programie
Problem kinomana:

1. def Sortuj(koniec, poczatek, iden):

2 for i in range(i, N):

3. pom_koniec = koniec[i]

4. pom_poczatek = poczatek[i]

5. pom_iden = iden[i]

5. j=1-1

7 while j »= @ and koniec[j] » pom_koniec:
8. koniec[ j+1] = koniec|j]

9. poczatek[j+1] = poczatek]j]
1@. iden[j#1] = iden[j]

1. j-=1

12,

13. koniec[j+1] = pom_koniec

14, poczatek[j+1] = pom_poczatek
15: iden[j+1] = pom_iden

Funkcja Sortuj ma 3 parametry — listy zawierajace informacje o kori-
cach i poczatkach seansdw oraz identyfikatorach filmow. Zwrdc uwa-
ge, ze cho¢ warunek petli while (linia 7) odnosi sie wylacznie do listy
koniec, to rownolegle modyfikowane s3 pozostale listy: poczatek oraz
iden. Pierwszy warunek petli while (linia 7) sprawdza, czy indeks
jest liczba mniejsza od rozmiaru listy, a drugi warunek sprawdza, czy
na lidcie sg jeszcze filmy do uporzadkowania.

Dzieki temu te same identyfikatory na wszystkich trzech listach
nadal beda sie odnosi¢ do tego samego filmu. Tak powigzane ze soba

Listy réwnolegle © listy nazywa sie listami rownoleglymi.

Kod Zradiowy @

funkcji Wypisz oraz
Wybierz w programie
Problem kinomana

158

Ponizej znajduja sie: kod Zrodlowy funkcji Wybierz, ktorej zadaniem
jest wybranie mozliwie najwigkszej liczby filméw metoda zachtanna,
oraz kod Zrodlowy funkeji Wypisz, ktdra ulatwia wypisanie interesu-
jacych nas informacji o filmie.

def Wypisz(koniec, poczatek, iden, k):
print(iden[k], *:", poczatek[k], "-", koniec[k])

def Wybierzi{koniec, poczatek, iden):
Wypisz(koniec, poczatek, iden, @)
koniec_poprzedniego = koniec[@]
for i in range(i, N):
if poczatek[i] » koniec_poprzedniego:
Wypisz(koniec, poczatek, iden, i)
18. koniec_poprzedniego = koniec[i]

S

oS0
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Funkcja Wypisz pozwala wypisa¢ informacje o filmie: identyfikator
oraz godzine rozpoczecia i zakoriczenia.

Kod funkcji Wybierz znajduje sie w liniach 4-10. W linii 5 wypisu-
jemy na ekranie dane filmu o indeksie 0. Jesli wczesniej posortujemy
filmy, to pierwszy film (o indeksie 0) jest tym, ktéry powinien obejrzec
kinoman. Nastepnie wybierane sa filmy, ktére rozpoczna si¢ bezpo-
érednio po aktualnie wybranym (linia 8) i maja najwczesniejsza godzi-
ne zakonczenia.

Oto zasadnicza czes¢ kodu Zrédlowego programu Problem kinomana:

. © Zasadnicza czgsc kodu
print("Harmonogram festiwalu:") #rédiowego w programie

for i in range(®, N) Problem kinomana
Wypisz(K, P, IDEN, i)
print()

Sortuj(k, P, IDEN)
print("Filmy po sortowaniu:")
for i in range(®, N):

Wypisz(K, P, IDEN, i)
18. print()

ARDR I (B

12, print("Wybrane filmy:")
13. Wybierz(K, P, IDEN)

Linie 1-4 odpowiadaja za wypisanie harmonogramu festiwalu.
W liniach 6-10 filmy sg sortowane, a nastepnie wypisuje si¢ je na ekra-
nie. Wywolanie funkcji Wybierz w linii 13 powoduje wybér filméw
z uzyciem podejicia zachlannego i wypisanie ich na ekranie.

Rysunek 9.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Problem
kinomana.

[£] Warto wiedzied

Znajomoss algorytmu

- : z : rozwigzujgcego problem
Harmonogram festiwalu: Filmy po sertowaniu: Wybrane filmy: inomana moZa sig
Fa '8 - 18 Fa : .8 -18 F@ 19 - 18 przydad osobom
F1 : 16 = 1T FE : 18 = 11 Fios-ds = 1g cheaoym uczestniczys
F2 £ I8 =137 FE : 18 - 14 Fis e — 17 w najwiekszych festiwalach
F4 & 18— 321 FT ¢ 13 - 14 F9-:4 18 =28 filmowych na swiscie.
F4 ; 14 = 15 F4 : 14 - 15 Ma preykiad berdifiski
F5 : 18 - 14 Fl : 1+ 17 fastiwal Berinale co roku
F& 3.1 —-11 F2 #1817 ofaruje do wyboru ok, 400
F7 : 13 - 14 F& 15~ 17 filrmcwy z catego Swiata.
Fg @ IE = 3% F9 : 18 - 28
F9 . 1B — 208 F3 18— 3l 33

Rys. 9.8. Przykladowe wywolanie pragramu Problem kinomana

Cwiczenie 8
Zapisz pelen kod Zrédlowy programu Problem kinomana i uruchom
program.

e i i T i e L B Y-
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] Podsumowanie

» Problemy optymalizacyjne to problemy, w ktorych szukamy rozwiazania jak najlepszego,
spelniajacego okreslone kryterium.

Podejécie zachlanne w rozwiazywaniu problemu polega na podejmowaniu szeregu de-
cyzji, z ktorych kaida wydaje sie najkorzystniejsza w danym momencie, bez analizowa-
nia ich wplywu na optymalnos$¢ calego rozwiazania. Stosowanie tej strategii prowadzi
czasami do rozwigzania optymalnego, a czasami tylko do rozwigzania przyblizonego.
Problem wydawania reszty polega na przedstawieniu danej kwoty reszty za pomocg jak
najmniejszej liczby banknotéw i monet. Aby rozwigzac ten problem metoda zachlanna,
nalezy wybiera¢ w danym kroku jak najwigkszy nominal nie wigkszy od kwoty, ktdra

pozostala jeszcze do wydania.
Aby zapobiec kumulowaniu sie bledéw przyblizen, nalezy unika¢ uzywania typu zmien-
noprzecinkowego float.

Zadania

+ Bl Napisz program, ktéry liczbe wpisana z klawiatury, mniejsza niz 256, zapisze jako sume
poteg liczby 2. Zdefiniuj w kodzie liste o wartosciach 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1.

+ B W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. mapa.pdf), znajduja sie réine mapy.
Korzystajac z metody zachlannej, wyznacz minimalng liczbe kolordw, ktérej trzeba uzyé
do pokolorowania kazdej mapy tak, aby kazde dwa sasiednie obszary maty réine kolory.

+ [l Napisz program poszukujacy rozwiazania problemu wydawania reszty, gdy masz
ograniczona liczbe kazdego z nominalow. Zwro¢ uwage, ze nie kazda reszte uda sie
wydac (program powinien wtedy wypisac odpowiedni komunikat).

+ B Zmodyfikuj kod irédlowy programu Problem kinomana tak, aby dane wezytywad
z klawiatury.

«+ B Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury informacje o kolegach i kolezankach
z klasy: imie, pseudonim oraz kolor oczu. Po wprowadzeniu danych program powinien
uporzadkowac je wedlug koloru oczu i wyswietli¢ informacje o osobach rozdzielone na
grupy w zaleznosci od koloru oczu. Grupa najliczniejsza powinna by¢ wyswietlona na
poczatku, a grupa najmniej liczna — na koncu. Zastosuj listy rownolegle.

«++ [ Na éwiecie rzadko stosuje si¢ systemy monetarne, w ktérych nie ma nominatu 2.
Przykladem jest szyling kenijski, ktdrego monety maja wartosci: 1, 5, 101 20 szylingdw,
a banknoty: 50, 100, 200, 500 i 1000 szylingéw. Napisz program wydajacy reszte
w tym systemie z uzyciem podejécia zachlannego. Czy algorytm zachlanny jest w tym
wypadku optymalny?

A i i A A A i A i s gy T
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10. Rekurencja

W programowaniu rozwigzan problemow stosowaliémy do tej pory

iteracjg, czyli technike polegajaca na wislokrotnym powtarzaniu — w petli —
instrukcii zapisanych w tekscie programu. Istnige jednak inna technika
programistyczna, ktdra rowniez wiaze sie z powtarzaniem tego samego
fragmentu kodu, chod instrukcja petli jawnie w kodzie Zrodiowym nie
wysteplje. Jest to rekurencja. W tym temacie dowiesz sig, czym jest funkcja
rekurencyjna, jakia ma zalety, a takZze dlaczego nale?y jej uzywac z rozwaga.

Cele lekciji

® Dowiesz sig, czym jest rekurencia, oraz zrozumiesz istote rekurencyinego
rozwiazywania problemdw,

® Poznasz przykiad prostego frakiala w postaci drzewa binarmego.

® MNauczysz sie zapisywad funkcje rekurencyjne w jezyku Python,

® Poznasz ograniczenia, jakie ma stosowanie techniki rekurencii,

B Nauczysz sie na przyvkiadach, jak rekurencie zastapic iteracia i na odwrot,

10.1. Czym jest rekurencja?

Rekurencja lub rekursja (ang. recursion) w programowaniu ozna-
cza odwolanie sie w wybranym kroku algorytmu rozwigzywania
problemu do tego samego problemu, ale dla mniejszego rozmiaru
danych. Algorytm, w ktérym stosuje sie takie podejscie, nazywamy
algorytmem rekurencyjnym.

Podejscie rekurencyjne w rozwigzywaniu problemu algorytmicznego
jest procesem dwufazowym. Pierwsza faza to redukcja rozmiaru pro-
blemu, druga to laczenie czesciowych wynikéw pochodzacych z roz-
wiazania tych mniejszych problemdw.

Jesli danego problemu nie potrafimy rozwiazad, gdyz n-elementowy
zbiér danych jest zbyt zlozony, to umiejetnie redukujemy go do podob-
nego problemu, ale dla zbioru o np. n — 1 elementach. Taki problem
maze byc latwiej rozwiazad. Jesli ten mniejszy problem wciaz jest zbyt
zlozony, to mozemy dalej redukowac jego zlozonosé, az dojdziemy do
takiego rozmiaru problemu, ktory potrafimy rozwiazac od razu. Poi-
niej, w fazie zbierania i faczenia cze$ciowych wynikéw, uzyskujemy
rozwigzanie calego problemu.

Aby lepiej zrozumie¢ rekurencje, przyjrzyjmy sie réznym jej przy-
ktadom.

Rekurencyjna budowa drzewa binarnego

Fraktal to figura geometryczna, ktorej podstawowga cecha jest samo-
podobienstwo (podobienstwo wewnetrzne, powtarzalnosé). Oznacza
to, ze we fraktalu mozna wyodrebni¢ fragmenty podobne do catej figury.

© Rekurencja [rekursja)

© Algorytm rekurencyjny

[ Warto wiedzied

Efelt podoboy do
relurEncyjrego mozna
uzyskad, wykorzystujge

lustra i aparat fotograficzny

w sposob pokazany na

zdjeciu. Moina tez stanad
plecami do duFego lustra
| Zrohic zdjecie przednim

aparaterm telefonu
[tzw. selfe).

O Fraktal
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Drzewo binarne @  Oto kilka przykladéw drzew binarnych o réznym stopniu zlozono-

sci (rys. 10.1). Sa one przykladami prostych fraktali.

Y

Gala# Drzewao binarne Dirzewo binarne Drzewao binarne
macierzysta 1. stopnia 2. stopnia 3. stopnia

Rys. 10.1. Drzewa binarne o roznym stopniu ziozonosci

Drzewo 1. stopnia sklada sie z dwdch gatezi
odchodzacych od galezi macierzystej. Galezie te
maja diugoéé réwna 0,6 diugosci galezi macie-
rzystej i s3 odchylone od kierunku przez nia
wyznaczonego o ten sam kat — 15 stopni w prawo
iw lewo. Galezie koncowe drzewa 2. stopnia maja
te same parametry w odniesieniu do galezi drze- )

; : ; Rys. 10.2. Czesci

wa 1. stopnia. Analogicznie sg zbudowane drzewa o, n0d0bne drzewa
kolejnych stopni. binarnego

Rysunek 10.2 przedstawia drzewo binarne z zaznaczonymi miejscami
rozwidlenia, ktdre wskazujg na cechg samopodobienstwa: fragmenty
z wyzszych czesci drzewa s3 podobne do calosci. Drzewo 3. stopnia
skiada si¢ z galezi macierzystej oraz dwoch drzew 2. stopnia odpowiednio
pomniejszonych i obréconych.

Programy rysujace fraktale najczescie] wykorzystuja funkeje reku-
rencyjne. Rysunek 10.3 przedstawia wybrane etapy rysowania drzewa
binarnego 3. stopnia realizowanego przez funkcje rekurencyjna.

VT

Rys. 10.3. Proces rekurencyjnego rozrastania sie drzewa binarmego 3. stopnia

Najpierw rysowana jest galaz macierzysta. Nastepnie powstaje drze-
wo 2. stopnia (w odpowiedniej skali) odchylone w lewo, a dopiero po
jego narysowaniu — drzewo 2. stopnia odchylone w prawo.
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Aby narysowac kazde z drzew 2. stopnia, nalezy w podobny sposab
narysowac drzewa 1. stopnia (rozpoczynajac od lewej strony).

Drzewo binarne rozrasta si¢ w sposob rekurencyjny: z kazdego roz-
widlenia wyrastaja dokladnie dwa drzewa nizszego stopnia.

Rekurencyjny przepis na ciasto francuskie

Ciasto francuskie charakteryzuje sie duza ilodcia zawartego w nim
powietrza. Zawdzieczamy to warstwowej strukturze uzyskiwanej
przez wielokrotne skladanie ciasta (rys. 10.4).

Aby przygotowac ciasto francuskie, nalezy na pewnym etapie wielo-
krotnie wykonywac takie same polecenia: ciasto rozwalkuj na dlugos¢
rowna 3-krotnosci jego szerokosci. Nastepnie zloz je na 2 razy, aby uzy-

[£] Warto wiedzied

Gdyby fragment przepisu
ska¢ 3 warstwy i schlodz. Powtdrz te czynnosci jeszcze 5 razy. ra ciasto francuskie
datyczacy walkowania,
skiadania i chiodzenia
ciasta zapisad nieco
bardzig] formalnie, mogiy
on brzmied nastepujaco;
Rozwalkuj-Zidz-Schlodi{n}:

jesli m = 1, to zakoficz

rozwalkuj ciaste

zha2 je na 3 warstwy

schindi przez 1 godzine
Rozwalkuj-Zldz-Schlodiin-1)

Rys. 10.4. Walkowanie | skladanie ciasta francuskiego

Zauwaz, ze tak sformulowany opis odwoluje sie do samego siebie
w stowach ,Powtdrz te czynnosci”. Jest to cecha kazdego algorytmu
rekurencyjnego.

Cwiczenie 1
Tabliczka czekolady skfada sie z 16 kawalkéw (4 rzedy po 4 kawatki).

Zapisz rekurencyjny algorytm lamania czekolady na 16 pojedyn-
czych kostek.

A to ciekawe

Efekt Droste — rekurencja w projektowaniu

Okoto 1900 r. na puszce kakao produkowanego przez holenderska firme
cukierniczg Droste pojawit sie wizerunek pielegniarki, ktdra trzymala w reku
tace z filizanka oraz puszka kakao Droste. Na tej puszce widad pielegniarke
trzymajaca w reku tace z filizanka oraz puszka kakao Droste itd. Ten sposdb
prezentacji grafiki zostal pod koniec lat 70. X% w. nazwany efektem Droste.
Jest to rodzaj rekurencyjnego obrazu. Rowniez dzis mozna zaobserwowad
ten zabieg m.in. na puszce polskiego mieka zageszczonego.

B i Tl L S Y-
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Cigg {c.) jest ciagiem
¢ geometryczrym. Do
chiiczania jego wyrazow
JMDENA WiBs UZyd wWZorw:
g
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e
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L ¢ Dobra rada

Jesli choesz preesledzic
krok po kroku obliczenia

e

Lwykomywanea w formutach

) arkusza kalkulacyinego,
i, skorzystaj z narzgdzia

' Szacuj formute,

i dostepnego na karcie

b Formuty.

|
|
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10.2. Rekurencyijna definicja ciagu

Wroémy raz jeszeze do przykladu ciasta francuskiego. Ciasto powstale
jako efekt pierwszego waltkowania mozemy nazwac ciastem poczatko-
wym o numerze 1. Z niego powstaje 3-warstwowe ciasto o numerze 2,
a z niego 9-warstwowe ciasto o numerze 3 itd.

Zauwazmy, Ze i-te ciasto powstaje z ciasta o numerze { — 1, ktére
po zlozeniu na trzy czesci zostaje rozwalkowane. Ciag opisujacy liczbe
warstw ciasta to: 1, 3,9, 27, ... Z matematycznego punktu widzenia mozna

Ciag zdefiniowany © mowi¢ o ciagu c, zdefiniowanym rekurencyjnie w nastepujacy sposob:
rekurencyjnie

dlan=1

1
Cii s
{3'c,. 1 dlamn=1

Warunek poczatkowy @  Plerwszg czeéc definicji nazwiemy warunkiem poczatkowym. Okre-

sla on, kiedy zakonczy¢ proces odwolan rekurencyjnych z drugiej czesci
definicji. Zgodnie z druga czescia definicji kolejny wyraz ciagu wyzna-
cza sig, korzystajac z wartosci wyrazu poprzedniego.

Aby obliczy¢ wartos¢ ¢, dla danego n, nalezy wczesniej wyznaczyc
wyraz ¢, _ . Zeby jednak obliczy¢ te wartoé¢, nalezy znaé wyraz ¢, _,
itd. Proces redukowania wartosci indeksu » skoriczy sig, gdy » przyjmie
wartosc 1 (warunek poczatkowy).

Wyrazy ciaggéw zdefiniowanych rekuren- AITET
cyjnie mozna fatwo obliczyé w arkuszu kal- 1| 1
kulacyjnym. Dla powyzszego ciagu wystarczy 5 3
wpisac w komorce C1 wartosc wyrazu poczat-
kowego, czyli 1, a w komdree C2 — formule opi- = g
sujacg zaleznosé rekurencyjng: =3+C1, i sko- | 4 [Z37C3

piowaé formule w dét. Wartoéé w komdrce C4
(rys. 10.5) jest obliczana blyskawicznie. Arkusz
wyznacza ja jednak krok po kroku, poniewaz formuta w komadrce C4
odwoluje si¢ do formuly z komarki C3, ktora odwoluje sie do formuty
z komorki C2 itd. Lancuch kolejnych wywolan rekurencyjnych (rys. 10.6)
koriczy sie w komoéree C1, zawierajacej stala wartosé. Dalej nastepuje faza
zbierania wynikdw, ktdra koriczy sie wstawieniemn do komdrki C4 wyniku 27.

Rys. 10.5. Ciag w arku-
s2u kalkulacyjnym

Szacowanic formuly 2 B
xdwolanic: LETOCwDRiC:
ArlusiTECES = o=
[ulu.ru"!tﬂﬁ = G253
ftuu!:!l’.'ﬂ - fr |
ArmzzIiScE v N

Rys. 10.6. Podglad wywotar rekurencyjnych w narzedziu Szacuj formule

Napiszemy teraz programy obliczajace wybrany wyraz ciagu reku-
rencyjnego. Sformutujmy specyfikacje problemu.
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Specyfikacja
Dane: liczba naturalna .
Wynik: n-ty wyraz ciaggu danego wzorem:

1 dlan=1
€n = Ferigay dlan>1

Program Ciag rekurencyjnie

Zapiszmy funkcje o nazwie CiagRek, ktdra bedzie wyznaczata n-ty
wyraz ciggu w sposdb rekurencyjny. Oto jej kod Zrédiowy:

0 Kod Zrodtowy funkciji

1. def CiagRek(n): CiagRek w programie
o if n == 1: Ciag rekurencyjnie
3, return 1

4, return 3 * ClagRek(n-1)

Budowa wnetrza funkcji rekurencyjnej odzwierciedla dwa mozliwe © Funkgja rekurencyjna
przypadki. Pierwszy to warunek poczatkowy (linie 2-3), drugi to kod
wywolania rekurencyjnego, czyli wywolania funkcji przez sama sie- @ Wywolanie rekurencyjne
bie, ale dla innej wartosci parametru (linia 4).

Na rysunku 10.7 przedstawiono fazy dzialania funkcji CiagRek:
wywolania rekurencyjne dla coraz mniejszych wartogci parametru n
oraz powroty z rekurencji (zbieranie wynikdw).

[ciagRek(4)=3+CiagRek(3) | Wywolania rekurencyine z redukcia parametru

| CiagRek(3)=3+CiagRek(2) |

[CiagRek(2)=3+CiagRek(1) |

CiagRek(1)=1 £y Dobra rada

MNazwa rekurencia”
pochodz od tacinskiego
[Ci&gﬁ&kf 2)=3+1 | slowa recurrera, czyli

CJprzybiec z powrotam”,

I ClagRek(3)=3+3 ] Jesli cheesz zrozumied
danag funkcje rekurencyjna,

przeanalizuj dokladnie

I CiagRek(4)=3+9 1 Powroty z rekurencii (zbieranie wynikow)  whasnie powraty

Z rekurencii.

Rys. 10.7. Schemat wywotan rekurencyjnych funkcji CiagRek | powrotdw z rekurencii

W pierwszej czesci schematu strzatki wskazuja kolejne wywolania
rekurencyjne funkcji CiagRek dla coraz mniejszych parametréw. Dru-
ga czes¢ schematu to faza zbierania wynikéw — strzalki pokazuja, ktore
wartosci sa przekazywane dalej.

e i il L S BT
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Rysunek 10.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Cigg
rekurencyjnie.

Wvkoorewnnie dlsn rekanencuiniety
n= 16

18. wyraz ciggu cn wynosi:
b

18683

Rys. 10.8. Przykiadowe wywotanie programu Cigg rekurencyjnie

Cwiczenie 2

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wyraz_ciagu_rek. py)
znajduje si¢ fragment kodu Zrédlowego zawierajacy funkcje
CiagRek. Dopisz kod, ktory pozwoli wezytac liczbe n z klawiatury
oraz wywola¢ funkcje CiagRek. Sprawdz dzialanie programu.

b. Napisz program, ktory obliczy wartoé¢ n-tego wyrazu ciagu a,
danego wzorem:

dlan=1

{6
n = e dlan=1
Sprawd# dzialanie programu i podaj wynik dla n = 12

Program Ciag iteracyjnie

Wyraz ciagu ¢, zdefiniowanego rekurencyjnie mozna réwniez obliczyc¢
w sposob iteracyjny. Zastosujemy w tym celu petle for, gdyz liczba
cykli petli potrzebnych do wyznaczenia n-tego wyrazu ciagu jest z gory
okreslona: bedzie ich n — 1.

def Ciaglter(n):
o=
for i in range(2, n+l):
=g
return c

Ch &= L3 B3 =

W linii 2 zmiennej c przypisywana jest wartosc¢ 1. Jesli uzytkow-
nik wywola funkcje CiagIter dla wartosci 1, to petla z linii 3—4 nie
wykona sig ani razu, poniewaz nie bedzie spelniony warunek n + 1 > 2.
W pozostatych przypadkach petla wykona sig n — 1 razy.

Cwiczenie 3
Zapisz kod zrédlowy programu Cigg iteracyjnie. Uruchom program
dla réznych wartosci.



10.3. Ciag Fibonacciego

W 1202 r. Leonardo z Pizy, zwany Fibonaccim, przedstawil zadanie pro-
blemowe, ktore opisywalo wzrost populacji krolikow. Pewien gospodarz
kupil pare krolikéw. lle par krolikéw w sumie bedzie mial po 12 miesig-
cach, jesli kazda para rodzi co miesiac po jednej parze, ktéra staje sig zdol-
na do rozmnazania po miesigcu Zycia?

Przeanalizujmy, jak rosnie liczba par krélikéw w hodowli. W pierwszym
miesigcu mamy pare mlodych krolikéw, ktora na poczatku drugiego mie-
sigca staje sig plodna. Na poczatku trzeciego miesiaca tej parze urodzi sig
para miodych. Razem beda wiec 2 pary krolikdw. W czwartym miesigcu
ze starszej pary zrodzi sie kolejna para — mamy wigc 2 + 1 = 3 pary. lle par
krolikow bedzie na poczatku kolejnego, tj. piatego miesigca? Wyjadnia to
rysunek 10.9.

Migsigs Liczba par krolikaw

plll e =
e

1 1

%]
oo E

B oo
=

St
o

(=%

ml?% A A
.y /T T.
5 + 60 68 46 6 af

Rys. 10.9. Para krdlikdw i jej potomstwo po pigciu pierwszych miesigcach

Oznaczmy liczbe par na poczatku n-tego miesigca jako f,. Otrzymamy
cigg liczb: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... (patrz rys. 10.9). W n-tym
miesigcu (1 > 2) liczba par krolikow jest rowna sumie par z dwach
poprzednich miesigcy: n — 2 i n — 1. Wspdlczesnie zwykle dodaje sig
na poczatku ciaggu dodatkowy wyraz f, = 0.

10. Rekurencia I

[£) Warto wiedzied

Leonardo z Pizy (117512500
v wloskirm matematykism,
W miodosci towarzyszyl
ajou, kidry byt kupcerm,

w podrazach handlowych

| Lszyt sie matematyki

u arakbskich nawczyciel,

W 1202 r. opublikowat
SWOIE pierwsze

dzigto maternatyczne

Liber abaci (Ksiega
rachunkow). Zawieraio

ano prawdopodabnie

cala dwczesng wiedze

o arytmetyce, Na stronie
tytubowej Leonarda
podpisat sie flius Bonacc!
{sym Bonacciaga), W XEK w.
historcy nadali mu
przydomek Fibonacc,

Otrzymany cigg nazywamy ciagiem Fibonacciego. Poczatkowe dwa © Ciag Fibonacciego

wyrazy tego ciagu to 0 i 1, a kazdy nastepny jest sumg poprzednich
dwdach. Cigg Fibonacciego ma nastepujaca definicje rekurencyjng:

0 dlan=0
f.o=41 dlan=1
foc1t Sz dlan>1
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Ztota proporcja

Zlota proporcja, nazywana tez zlotym podzialem, znana jest od wiekow.
Przyrodnicy zachwycaja sie jej pieknem, ktorego przyklady mozna
odnalez¢ w naturze. Zainspirowalo to wiele oséb do poszukiwania

i stosowania zlotego podziatu w réznych dziedzinach zycia.

Czym jest zlota proporcja?
Zlota proporcja wyraza podziat odcinka X | ¥ I
na dwie czesci w taki sposdb, ze stosunek jego i '
diuzszej czesci (x) do krétszej (y) jest taki sam

x x+y 1+5
jak stosunek diugosci calego odcinka (x + ) = ¥ E 1,618
do czesci diuzszej (x). Stosunek ten oznacza
sig grecka literg ¢ (czytaj: fi). Co ciekawe, 2
|

przyblizeniami liczby ¢ s3 ilorazy kolejnych
liczb ciagu Fibonacciego: 3/2, 5/3, 8/5 itd.

Jereli w prostokat o bokach a, b bedacych

w ziotej proporcji wpiszemy kwadrat

(zaznaczony na czerwono), to uzyskamy

mniejszy prostokat (na rysunku zioty) b
o bokach pozostajacych w zlotej proporcii.

Jezeli powtdrzymy te procedure wpisywania
kwadratow w kolejne mnigjsze prostokaty

i w kazdy kwadrat wpiszemy éwiartke okregu,
otrzymamy ztota spirale.

Zlota proporcja w naturze

Zaskakujaco wiele przykiadow zilotego podziatu
odnajdziemy w przyrodzie. Zblizone do niego
sa m.in. proporcje w ciele czlowieka, Badacze
zauwazyli tez wystepowanie zlotej proporgji

na poziomie atomowym.

Huragan cbeerwowany Z kosmosy ma keztatt
zblizony do zlotej spirali



Ziota proporcja w projektowaniu

Réwniez graficy | projektanci wykorzystuja zlota proporcje. Odnajdziemy
ja w logotypach wielu stynnych marek, takich jak Toyota czy Missan.
W ztote] proporcii pozostaja takie wymiary kart platniczych.

Google |

i
Ma stronie wyszukiwarki Google & o Wewnetrzny prostokat
oty podzial wystepuje zarowno —=—= w logo Mational Geographic
w logotypie, jak | w ukladzie strony a b zachowuje ziota proporgje
Ziota proporcja w architekturze i sztuce Okna i drewi wyznaczaja

linie przeciecia zhotych

Zioty podziat stosowano juz w starozytnych erostokaiie

konstrukcjach, m.in. Wielkiej Piramidzie i Partenonie. o
Mozna go réwniez odnaleZé w obrazach ' o 4
Leonarda da Vinci | Salvadora Dalego.

Tadz Mahal - jeden z siedmiu cuddw Swiata -
zbudowano zgodnie ze ziota proporcia.
Zhote prostokaty narysowane na zdjgciu
wyZnaczaja podstawowy Zanys budowli,

Py



T 1

@

N Fozdziat 2. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

|:.=—'}| Warto wiedziec
Cigg Fibonacciego mozna
pdnaledd w prayrodzie —
kwiat przebisniegu ma

3 platki, kaczenca - 5,
ostrddki - 8, bagietki — 13,
astra— 21, a stokrotki 34,
55 lub 89,

Kod Zrodiowy funkcji o
FibRek w programie

Fibonacci rekurencyjnie

Warunek poczatkowy,

170

5 16844

Napiszemy programy obliczajace dany wyraz ciagu Fibonacciego.
Przyjmijmy nastepujaca specyfikacje problemu:

Specyfikacja
Dane:; liczba catkowita n = 0,
Wiynik: n-ty wyraz ciggu Fibonacciego.

Program Fibonacci rekurencyjnie
Zapisanie funkeji rekurencyjnej sprowadza sie do przepisania na
wybrany jezyk programowania definicji matematycznej.

Oto kod Zrédlowy funkeji FibRek w programie Fibonaccei rekuren-
cyjnie:

def FibRek(n):
if n=28:
return @
1F ==
return 1
return FibRek(n-1) + FibRek(n-2)

0 0 = D B =

Kod z linii 2-3 oraz 4—5 odpowiada za wyznaczenie wartosci funkcji dla
n réwnego 0 lub 1. Jest to sprawdzenie warunku poczatkowego definicji
ciggu. W linii 6 nastepuje podwdjne (w dwéch krokach) wywolanie
rekurencyjne funkcji FibRek dla parametréw: n—1 oraz n—-2. Na rysunku
10.10 przedstawiono przykladowe wywolanie programu:

e R RS
n=11

11. wyraz ciggu Fibonacciego wynosi: 89
222

Rys. 10.10. Przykfadowe wywolanie programu Fibonacci rekurencyjnia

Cwiczenie 4

Napisz program wedlug powyiszej specyfikacji z wykorzystaniem

funkcji FibRek. Sprawdz dzialanie programu dla liczb: 5, 101 35.

Okazuje sie, ze funkcja rekurencyjna FibRek, wyznaczajaca kolejne
liczby Fibonacciego, choé krétka w zapisie, moze prowadzi¢ do znacza-
cego marnowania zasobdéw komputera na wielokrotne wywolywanie
funkcji rekurencyjnej z tymi samymi argumentami.
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Na przyktad juz obliczenie 35. wyrazu ciggu Fibonacciego jest czaso-
chlonne nawet dla wspolczesnych komputeréw. Rysunek 10.11 przed-
stawia poczatek schematu wywolan rekurencyjnych funkeji FibRek.
Zwrdc uwage na liczbe powtarzajacych sig identycznych wywolan.

FibRek{3s)

— . -

FibRek(34) FibRek(33)

I I
v v v i

FibRek{33) FibRek{32) | FibRek(32) FibRek{31)

FibRek(32) || FibRek(31) |FibRak(31} |Fihnak[3@] | FibRak(31) | FibRek(3@) |FibRﬂk(3E!} ” FibRek(29) |

| [ L. s Sl
IR R A AR

Rys. 10.11. Schemat wywolan rekurencyjnych funkecji FibRek dlan = 35

Rysunek 10.12 przedstawia fazy: wywolan rekurencyjnych i zbierania
wynikow, ktore skiadaja sie na obliczenie wartosci FibRek(5). Strzatki
wskazuja kolejnos¢ wywolan i powrotéw rekurencyjnych.

FibRek(5)
FibRek(4) FibRek(3)
FibRek(3} FibRek(2) FibRek(2)  FibRek(1)

NN AN

FibRek{2) |Fib®ek{1) [FibRek(1) FibRek(®) *FibRek(1} ~FibRek(®) 1

NN

FibRek{1)| | FibRek{@) 1 i | @ 1

@ Warto wiedziec
Gdyby w kodzie Zrodiowym
funkcii FibRek zabrakio
Zapisu dotyczacego
wiartodci furkeii dia
n=8oaZn = 1,10

1 ] sfektarm bylaby rekurencia
nieskonczona. Prowadzitaby

Rys. 10.12. Drzewo wywolari rekurencyjnych funkcji FibRek dlan = 5 ona do przerwania dziatania
PregQramil po wyGZerpanill
zasobdw pamigci

Powyzsze obserwacje sklaniaja do poszukiwania innego rozwiaza-  komputera. Interprater
nia, ktére nie bedzie wykorzystywalo tak wielu zasobéw komputera do ~ ##70¢ Wiady komunikat:

E pray Fa maximum recursion depth
wyznaczenia stosunkowo niskich wartosci. axreadad.

]

e i e i a T
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Program Fibonacci iteracyjnie

Zdecydowanie mniej pamieci komputerowej bedzie potrzebowal pro-
gram, w ktérym liczby Fibonacciego bedziemy obliczac iteracyjnie.

Zauwaz, 7e w kazdym momencie tworzenia nowych wyrazow cig-
gu wystarczy wiedza o dwdch ostatnich jego wyrazach. Zapamietaj-
my w zmiennej a wieksza wartosc, a w zmiennej b — mniejsza. Jesli
ustalimy poczatkowa wartos¢ zmiennej b jako f; = 0, warto$¢ zmien-
nej a jako f; = 1 oraz wykorzystamy dodatkowa zmienna pomocnicza
pom = a + b, to bedziemy mogli generowa¢ kolejne liczby ciagu Fibo-
nacciego. Zmienna pom przechowa wartosc kolejnej liczby Fibonacciego.

Oto kod Zrédiowy funkcji FibIter, ktdra wyznacza n-ty wyraz ciggu
Fibonacciego w sposdb iteracyjny:

Kod zrodiowy funkciji &

Fiblter w programie
Fibonacci iteracyinie

3 Warto wiedzied

Kaidy algorytm, kidry da
sig Zapisad iteracyinie,
MOENa ZApISAac rownies
rekurencyinie | na cdwrdt.
Czosto zapis rekurencyiny
algonytmu jest bardzie
Fwiazhy.
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1. def Fiblter(n):

2. a=1

3. b =8

4. for i in range(®, n);
5. pom = a + b

6. b =a

T a = pom

8. return b

W liniach 2-3 nadajemy poczatkowe wartosci zmiennym a i b.
W petli (linie 4-7) obliczamy wartos¢ nastepnego wyrazu zapisane-
g0 w Zmiennej pom, a nastepnie zmieniamy wartosci zmiennych tak,
aby w zmiennej b znalazl sig wyraz mniejszy (linia 6), a w zmiennej a
wyraz wiekszy (linia 7).

Po n iteracjach w zmienna b przyjmie warto$c f,. Zwrdé uwage na to,
ze dla n = 0 petla nie wykona sie ani razu.

Cwiczenie 5

a. Napisz program wedlug podanej wezesdniej specyfikacji. Wyko-
rzystaj funkcje FibIter. Sprawdi dziatanie programu dla liczb:
5, 10i35.

b. Zapisz kod funkcji z uzvciem krotki, tj. wiersze 2-3 oraz 5-7 za-
stap pojedynczymi instrukcjami.

X Zapamietaj

Uzywanie rekurencji zwykle pozwala uzyskac bardziej zwiezly kod
niz w przypadku iteracji. Czasami jednak ze wzgledu na bardzo
duza liczbe wywotan rekurencyjnych rozwiazanie rekurencyjne jest
bezuzyteczne.



10.4. Rekurencyijny algorytm Euklidesa

Do tej pory poznalismy iteracyjng wersje algorytmu Euklidesa.
Jego wersja z dzieleniem opiera si¢ na rownosci:
NWD(a,b) = NWD(bmoda,a) dlaa<séh
gdzie b mod a oznacza reszte z dzielenia liczby b przez liczbe a.
Dziatanie algorytmu sprowadza sie do naprzemiennego wykonywa-
nia operacji wyznaczania reszty z dzielenia: @ mod b dla a > b oraz
b mod a dla b > a, dopdki reszta z dzielenia nie jest rowna 0.

Cwiczenie 6

Zapisz w tabeli przebieg algorytmu Euklidesa z dzieleniem dla liczb
192 142,

Algorytm wyznaczania najwiekszego wspdlnego dzielnika dwdch
liczb dodatnich @ i b (a = b) mozemy zapisa¢ rekurencyjnie, opierajac
sie na nastepujacym spostrzezeniu: jesli b mozna podzieli¢ bez reszty
przez a (czyli gdy b mod a = 0), to wtedy NWD({a,b) = a. W przeciw-
nym wypadku NWD(a,b) = NWD(h mod a,a).

Zapiszmy kod Zrédlowy funkeji NWDRek, realizujacej rekurencyjny
algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem:

1. def NWDRek(a, b):

a. if b % a =
3. return a
4, return NWDRek(b % a, a)

Oto wywolanie programu Euklides rekurencyjnie:

Wikammaanis: Tuldbdes ishrantynin fy
Podaj a: 42

Podaj b: 196
NWD(42, 196) = 14
x>

Rys. 10.13. Przykiadowe wywolanie programu Eukiides rekurencyjnie

Cwiczenie 7

a. W funkeji NWDRek wskaz warunek poczatkowy oraz instrukcje
wywolania rekurencyjnego.

b. Zapisz kod programu, w ktérym uzyjesz funkcji rekurencyjnej
NWDRek. Uruchom program dla réznych a i b.

c. Wyjasnij, dlaczego program dziala poprawnie rowniez wtedy, gdy
poczatkowa wartosc a jest wigksza od b.

@

10. Rekurencia I

Algorytm Euklidesa =
wersja z dzieleniem,
podrecznik informalyka
na crasie 2. Zakres
podstawowy, 5. 237 &

0 Kod Zrodtowy funkciji

MWDRek w programie
Euklides rekurencyjnie

[£) Warto wiedziec
Whewolanie rekurencyjne
funkcii NWDRek

7 parametramib¥a craz a
maozna sobie wyobrazic
nastepujaco: procesor
komputara dziata na kopi
kiodu funkji NWDRek,

w Ktorym Zmienmyma i b
54 przypisans wartosci
parametrow, rownes
liczbowo odpowiednio
bia ia.
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' [ Podsumowanie

SR

» Rekurencja w informatyce to odwolanie sie w rozwigzaniu problemu do tego samego
problemu, ale dla mniejszego rozmiaru danych.

= Funkeja rekurencyjna musi zawiera¢ dwa warianty kodu: dla warunku poczatkowego,
gdy funkcja zwraca konkretng wartoéc, oraz dla wywolania rekurencyjnego, w ktérym
zloiony przypadek zostaje zredukowany do prostszego.

= Proces rekurencyjnego rozwigzywania problemu sklada sie z dwdch faz: redukowania
rozmiaru problemu (az do takiego, ktéry mozna rozwiaza¢ bezposrednio) oraz zbierania
i laczenia wynikéw czesciowych w rozwiazanie wyjiciowego problemu.

= Bardzo duza liczba wywolarn rekurencyjnych moze prowadzic¢ do niewydajnego dzialania
programu. Jesli dostepna pamie¢ przydzielona programowi przez system operacyjny
zostanie przekroczona, program przestanie dzialac.

u Zadania

« |l Aby obliczy¢ kolejna potege liczby 2, wystarczy dana potege pomnozy¢ przez 2, tzn.
jesli chcemy obliczy¢ wartosc 2° a wiemy, ze 2° = 32, to 2° obliczymy jako 2 - 32 = 64.
Korzystajac z tej obserwacji, napisz funkcje o nagléwku Potega2(n), ktéra bedzie
obliczac 2" dlan = 0.

B e i

+ B Napisz program obliczajacy sume n kolejnych liczb nieparzystych, poczawszy od 1.
Przygotuj dwie wersje programu: iteracyjna i rekurencyijna.

+ E Poszukaj informacji o obrazach holenderskiego malarza Pieta Mondriana (1872-1944),
ktory prostokatne to plétna dzielit rekurencyjnie na coraz mniejsze prostokaty. Jakie
bylo kryterium podzialu? Przygotuj szkic przykladowego obrazu.

+ ¥ Przygotuj prezentacje, w ktérej przedstawisz fraktale opisane przez polskiego
matematyka Waclawa Sierpinskiego: dywan Sierpinskiego oraz trojkat Sierpinskiego.
W dowolnym programie graficznym narysuj fraktale wybranego stopnia i oméw etapy
ich powstawania.

+ B Znajd# i popraw blad w kodzie Zrédlowym funkeji Szezescie, ktéra sprawdza, czy
cyfra 8 wystepuje w danej liczbie. Przetestuj poprawnos¢ dzialania programu.

1, def Szczescie(liczba):

2. ostatnia = liczba % 1@
3. if ostatnia == B:

4 return True

5

e e e i A i i iy T £

return Szczescie(liczba // 1@)
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«+ [ Na ile sposobdw # osdb (1 > 0) moze usigsc¢ na n-osobowej lawce? Wzdr oklesla;acy?f
liczbe osab zapisz w postaci rekurencyjnej. §

)
; : ; : 5 ; .

% Algorytm rekurencyjny mozna zastosowac do obliczenia iloczynu liczby naturalnej n )
przez wszystkie liczby naturalne dodatnie mniejsze od tej liczby. Taka wartoéé nazywa

sie silnig liczby n i oznacza jako n!. Napisz program obliczajacy rekurencyjnie wartos¢ u!. ]

)

++ B Napisz program, ktéry wyswietli wartosci kolejnych ilorazéw: fi/fs, fil fi, flf; itd. !
az do momentu, gdy sasiednie ilorazy réznic sie bedg o mniej niz 0,0001. Wartosci f, sa

kolejnymi wyrazami ciggu Fibonacciego. 1

++ El Pitagorejczycy odczuwali mistyczny zwiazek z ciggiem liczb 1, 3, 6, 10, 15, 21, ... ;
Pierwszym wyrazem tego ciagu jest 1. Aby obliczy¢ n-ty wyraz, nalezy doda¢ » do |

poprzedniego wyrazu. {

> P

b
Liczby w tym ciggu nazywane sa liczbami trojkatnymi, poniewaz mozna je sobie |
wyobrazi¢ jako uklad tréjkatnych obiektow. Napisz program, ktory z uzyciem rekurenql )
wyznaczy liczbe wszystkich punktow konstrukeji n-tej liczby tréjkatnej.

+++ [ Zdefiniuj rekurencyjnie ciag liczb n-cyfrowych (n > 4), w ktérych zadna cyfra 8 nie ]
sasiaduje bezposrednio z inna cyfra 8. \
Wskazowka: Ile jest takich liczb pigciocyfrowych, w ktérych zadna cyfra 8 nie sasiaduje |
bezpoérednio z inng cyfra 87 Jak mozna te wartoé¢ policzyé, gdy wiemy, ile jest takich ¢
liczb 4-cyfrowych i 3-cyfrowych? '

'+4'+5/ =1+ 24+ 120 =145

)
)

!

+++ R Liczba 145 ma taka wlasnos¢, ze jest réwna sumie silni jej cyfr: b
)

Oprocz liczb 1 i 2 istnieje jeszcze tylko jedna liczba o podobnej wlasnosci. Napiszg

program, ktory znajdzie te liczbe.
#++ [H Przeanalizuj ponizszy kod irédtowy funkeji obliczajacej n-ty wyraz ciagu ¢, )

1. def cnin, iloczyn): )
i b= 1: 4
return iloczyn

[E- T 5 R oS

return cnin-1, 3 % iloczyn)

Przedstaw przebieg dzialania algorytmu krok po kroku dla wywolania cn(19, 3).

P

+++ BB Zdanie palindrom to ciag znakéw, ktory sktada sie z tych samych znakéw czytany od {
lewej do prawej i wspak. Pomijamy przy tym spacje i znaki interpunkcyjne. Przyklad /
zdania palindromu to: Ada raportuje, ze jutro parada. Napisz funkcje rozstrzygajaca, ‘
czy ciag znakéw bedacy jej argumentem jest palindromem. Funkcja powinna zwracaé |
wartos¢ logiczna. ‘
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@ Z informatyka w przyszlosc

Algorytmika i programowanie w jezyku Python
Wyobraz sobie, ze...

pracujesz w dziale administracji duzej firmy. Twoim zadaniem jest
wystanie poczia elekironiczng poufnych dokumentdw do waznego
kontrahenta. Postanawiasz zaszyfrowac przesylane informacje.

Z lekgcji informatyki pamietasz, ze warunkiem tajnosci informacii
jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania. Przygotowang
wiadomoss przesytasz kontrahentowi e-mailem, ale hasto
deszyfrujace przekazujesz w zaszyfrowang] wiadomosci SM3
wystane] z bezpiecznego komunikatora.

...T0ZpoCczynasz prace w firmie produkujace| gry planszowe,

w dziale odpowiedzialnym za opakowania do tych gier. Juz po
kilku tygodniach twoja uwage zwraca problem optymalizacyjny
wystepujacy w procesie produkcji. Duza czesc materiaiu
przeznaczonego do wytwarzania pudetek jest marnowana

i wyrzucana. Po rczmowie z kierownictwem, korzystajac z podejscia
zachtannego, opracowujesz szczegdlowy raport, w ktorym
proponujesz optymalne rozwiazanie problemu. Firma wprowadza
zmiany w produkcji, co pozwala znaczaco obnizys koszty.

...ukonczyles studia prawnicze | dostales sie na staz w znangj
kancelarii adwokackiej. Czesto musisz siegac po rdzne akta,
ktdre nie sa posegregowane. Wiesz, ze w uporzadkowanym
zbiorze tatwie] wyszukiwac okreslone elementy. Przypominasz
sobie o algorytmach sortowania danych | postanawiasz je
wykorzystac. Sortujesz akta wedlug dwaoch kryteridow:

najpierw chronologicznie, a potem alfabetycznie,

<Lpostanowitas zwodowo zajad sie fotografia.
Kupitas profesjionalny aparat, tzw. lustrzanke,
i zapisaias sie na kurs. Ma pierwsze zajecia
masz przyniesc ze soba kilka zdjed. Pomimao
niewielkiej wiedzy na termat fotografii starasz sig
wykorzystac zasade zlotej proporcji, o kiorg]
W ustyszatas na lekcjach informatyki. Zaskakujesz
! prowadzacych serig zdje¢ z wykorzystaniem
{ techniki rekurencyjnej i lustra.




Projekt zespotowy

Putapki cyfrowego swiata

Rozwd spoteczenstw, a szczegdlnie gospodarki, edukac]i | ustug publicznych, jest
obecnie w duzej mierze mozliwy dzieki sprawnemu przephywowi danych w internecie.
Dlatego tak wazny staf sie problem bezpieczenstwa w sieci. Wiele sie o nim mowi
zardwno w zwigzku z przesytaniem danych, jak i zachowaniami uzytkownilcw
internetu. W ramach tego projekiu zespolowago zbierzecia informacie na wybrany
temat, ktdry bedzie dotyczyl zagrozen w srodowisku ustug sieciowych | umigjetnosc
radzenia sobie z nimi. Mastepnie zorganizujecie dyskusie panelowa na ten temat.

Cel projektu

Przygotowanie sie do roli ekspertow z wybranego zagadnienia dotyczacego zagrozen
i putapek pojawiajacych sie podcozas korzystania z ustug internetowych, a nastepnie
zorganizowanie | przeprowadzenie dyskusji panelows] na ten termat.

To trzeba wiedzieé

Czym jest dyskusja panelowa?

Dyskusja panelowa (zwana tez panelem) jest uwazana za skuteczny sposob uczenia sig,
poniewaz taczy przygotowane wypowiaedzi ekspartdw 2z mozliwoscia zadawania pytan przez
stuchaczy, Majpierw kazdy z ekspertow przedstawia swoj punkt widzenia na zadany temat
w stosunkowo krotkim wystapieniu, Moze ono zawierac takze przekaz multimedialiny. Po
wysiuchaniu wszystkich prezentacji uczestnicy panelu moga zadawac ekspertom pytania.
Cala dyskusje prowadzi moderator,

Specjalistyczne serwisy

Wiarygodne informacie na temat cyberbezpieczenstwa mozecie znalezé w artykutach i ra-
portach zespoiu CERT, dzialajgcege w strukturach MNaukows | Akademickiej Sieci Kom-
puterows|. Cennym Zridlem s3 tez serwisy specjalistyczne takie jak nisbezpiscznik.nl czy
raufanatrzeciastrona.pl. leh tworcy omawiajg konkretne przypadki naruszenia bezpleczen-
stwa, Iuki w systernach i oprogramowaniu, opracowuja takze tematyczne podcasty. Warto
rdwniez siegnac po serwisy administracji rzadowe] oraz bazy aktow prawnych,

177



Propozycje tematow

Jak bezpiecznie kupowad w internecia?

Czy prywatnosc jest dobrem luksusowym? Jak ja chronic?

Jak bezpiecznie prowadzi¢ edukacje zdalna | hybrydowag?

Biaty wywiad. Czy jest sie czego obawiad?

Jak bezpiecznie ksztattowad cyfrowa tozsamaosc?

Co o mnie wie mgj telefon i jak go zabezpieczyc?

Jak skutecznie niszczyc dane [nie tylko cyfrows)?

Jak bezpiecznie posiugiwad sie kartami platniczymi w Polsce | za granicg?

Etapy projektu

9.

. Wybierzcie jeden z tematdw | podzislcie sie na zespoty, w kidrych bedziecie go opracowywac,
. Poszukajcie dodatkowych informacii o tym, czym jest dyskusja panelowa, po co i w jakich

sytuacjach sie ja stosuje. Wystuchajcie fragmentu takie] dyskusji na dowolny temat.
Ustalcie z nauczycielern, do kogo bedzie skierowany panel dyskusyjny. Moga to byé np.
wasi rowiesnicy, uczniowia klas pierwszych, nauczyciele lub uczniowie szkoty podstawowe,
Przeanalizujcie temat | podzielcie go na mnigjsze zagadnienia, a nastepnie opracujcie je
w zespole. Przygotujcie sie jak najlepig), poniewaz jedna osoba z zespotu zostanie eks-
pertemn, ktoremu sfuchacze beda zadawac pytania. Temat mozecie opracowac w formie
rmapy rmysi.

Przygotujcie oplsy realnych preykladdw naruszen bezpieczenstwa i przedstawcie kilka rdznych
scenariuszy rozwoju kazdej z takich sytuacii.

. Wybierzcie wraz z nauczycielern osobe, kiora bedzie moderatorem dyskusii, a z kazdego

zespotu wyloncie jednego eksperta. Moderator ustali z nauczycielern zagadnienia oraz czas
wystapien ekspertdw.
Przygotujcie wskazanego eksperta do wystapienia na podstawie mapy mysli.

. Opracujcie materiaty, ktdre wzmocnia przekaz podczas panelu, np.;

- prezentacje multimedialng,
- krotki, prosty film,
animacje,
zestaw dodatkowych rekwizytow,
Zorganizujcie w zespole co najimnig) jedno spotkanie w trylie zdalnym, ktdre bedzie prébnym
wystapieniem eksperta z wykorzystaniem prezentacji multimediaing] lub rekowizytow,

10. PrzeprowadzZcie spotkanie organizacyjne miedzy ekspertami | moderatorem, aby ustalic

11.

zasady panelu.
Zastandweie sig, jak moecie udokumentowad dyskusie (np. w formie artykufu lub widaa),
oraz czy mozecie ja odbyé w trybie zdalnym,

12. Przeprowadzcie dyskusie panelowa wraz z czescia poswiecona pytaniom od publicznosci.
13. Podsumuijcie efekty dyskusji.

Przyktadowe narzedzia

FreeMind, Freeplane - narzedzia do budowy mapy mysi.

Sway - narzedzie do szybkiego tworzenia serwisow WWW oraz prezentacji multimedialnych,
utatwiajace taczenie zasobow wiasnych i dostepnyeh w siedi,

Microsoft Teams, Zoom, Google Meet — narzedzia do prowadzenia spetkan zdalmych.
Microsoft PowerPoint, Keynote — programy do tworzenia prezentacji w formie slajddw.
OneDrive, iCloud, Google Drive - dyski wirtualne do przechowywania materiatow.
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Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem komputera

11. Sterujemy robotem
12. Sztuka publikowania w sieci
13. Grafiki informacyjne



™ Kartka z historii

@

1 Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera
&
}
| Pierwsze mechaniczne zabawki pojawily sie juz w starozytnosci. Dzi$ roboty sa wazna czescia
f; codziennego zycia — nie tylko zastepuja ludzi przy zajeciach monotonnych i niebezpiecznych,
J lecz takze s3 Zrodlem rozrywki i pozwalaja zdobywac nowe umiejetnosci.
g
j
) Pierwszg tasme montazowa
¢ uruchomicno 1913 r.
! w fabryce samochoddow Forda
, w amerykariskim Detroit. Zmiana
i organizacji pracy pozwolita
{ skrocié czas montazu auta z 12,5
| do 1,5 godziny. Dzieki temu
; Znaczaco spadia cena samochodu
) i stat sig on dobram masowym.
) e .
'
{
) W 1950 r. brytyjski matematyk
| | kryptolog Alan Turing opublikowat
1 Robotyce nieodiacznie pionierska prace dotyczaca sztuczne|
:,' towarzyszy mechanika. Za jg inteligenc)i — Computing Machinery
ﬁ tworce uznawany jest Archytas and lmtedigence (Maszyna liczaca
; 2 Tarentu, ktary ok. 420 r. p.n.e. a Inteligencia). Turing zaproponowat
4 skonstruowal drewnianego w nigj test sprawdzajacy, czy
| golebia, zasilanego spredonym maszyna moze przejawiad inteligentns
powietrzem | mogacego zachowania tak jak czlowiek. Dzis
przelecied nawet do 200 metrdw. nazywany jest on testem Turinga.
‘
Pierwszy dzialajacy tranzystor
skonstruowali w 1947 r.
fizycy pracujacy w Bell

Laboratories - John Bardeen,
\Walter Houser Brattain

i William Bradiord Shockley.
Wynalezienie tranzystora,

a nastepnie ukladdw scalonych
zapoczatkowato rozwd] elektroniki.

N

Szwajcarski zegarmistrz

i mechanik Pierre Jaguet-Droz
skonstruowal razem z synami
trzy roboty humanoidalne,
ktore nazwat automatami.

W 1957 r. Frank Rosenbiatt

i Charles Wightman wprowadzili
pojecie percepironu. Jest to prosta

Majbardzie] ztozonym byl
Pisarz - skladat sie z ok. 6 tys,
ruchomych elementdw,. Robot
poruszat glowa i nadgarstkiem,
a tekst, ktdry pisal, mozna byto
Zaprogramowac.
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srtuczna sied neuronowa, w kidrg]
zastosowano proces uczenia

sie jako metode programowania
systemu. Perceptron byt
urzadzeniem elektromechanicznym
i elektronicznym.



W 1998 r. odbyta sie pierwsza
operacja wykonana w calosci
prZez zaprogramowanego

do tego robota medycznego,
Urzgdzenie sklada sie

z dwéch czesci - sterownicze],
ktora stanowi konsola,

oraz wykonawczej, czyli
interaktywnych ramion.

Jednego z pierwszych
robotéw przemystowych
opracowall Joseph Engelberger
i George Devol. Ramig
robotyczne o nazwie Unimate
zainstalowano w 1961 r.

w zaktadach General Motors

w MNew Jersay w Stanach
Zjednoczonych.

—

W 2012 r. stan Mevada w USA
zezwolit na poruszanie sig
samochoddw autonomicznych
po drogach publicznych.

Od 2015 r. w MNevadzie moga
jezdzic takze autonomiczne
samochody ciekarowe,

4 lipca 1997 r. na powierzchni
Marsa wyladowata amerykanska
sonda kosmiczna Pathfinder,
Znajdujacy sie na jej poktadzie
tazik Sojourner byl pierwszym
pojazdem poruszajgcym sie

po powierzchni obcej

planety, ktdrym zdalnie
sterowano z Ziemi.

Sophia, humanoidalny robot
firmy Hanson Robotics

z Hongkongu, to pierwszy robo
ktory uzyskat obywatelstwo -
w 2017 r. nadata mu je Arabia
Saudyjska. Sophia udziala
wywiaddw na cahym Swiecie,

w 2018 r. mozna byio jej
wystuchad w Krakowie.

2017 r.

Gleboka sieé¢ neuronowa,
stworzona przez
naukowcow z Uniwersytetu
Kalifornijskiego, ulozyla
kostke Rubika trzy razy
szybciej niz dotychoczasowy
rekordzista swiata. Siec
neuronowa potrzebowata
na to zaledwie 1,2 sekundy.

t,
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E}] Warto wiedziec

Pod koniac lat 50. )0 w,
potski pisarz | futurysta
Stanisiaw Lem napisat
opowiadanie Czy pan
istrigle, M Jokins?,

ktare dotyka problemu
cvborgizacy, czyl
zastepowania narzadow
cHowieka urzgozeniami
MEeCHanicarmyTm.

MNa podstawie opowiadania
Andrze) Wajda nakrect film
pt. Presktadanise,

@ Warto wiedzied

Zewzgledu na powszechng
Liycie robotdw w przemysle
powstata noma

FM-EM 120 8373:2001,
kidra definiuje robota
przamysiowago,
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11. Sterujemy robotem

Od wielu lat tematy zwiazane z automatyka i robotyka zyskuja

na popularnosci. Uczelnie wyzsze wykorzystuja roboty na roznych
kierunkach studiow, przedsigbiorstwa uzywaja ich m.in. do przyspieszenia
pracy, zwiekszenia jej precyzji i wydajnosci oraz do jej automatyzacji. Roboty
juz od ponad 100 lat nie tylko towarzysza nam w literaturze i filmie, lecz takze
pod roznymi postaciami sa obecne w naszym 2yciu codzisnmym. LHatwiaja
wiele prac, a niekiedy wrecz nas wyreczaja. W tym temacie nauczysz sig
programowac roboty edukacyjne oraz symulowac ich dziatanie.

Cel lekgcji

= Dowiesz sie, jak sie definiuje roboty,

® Poznasz budowe oraz parametry wybranych robotow edukacyjnych.

® Nauczysz sie programowad roboty z wykorzystaniem rdznych srodowisk
dostepnych online,

® Przeprowadzisz symulacje zaprogramowanych robotdw w grodowisku
wirtualnym.

11.1. Czym sa roboty?

Slowo ,robot” upowszechnilo sie w latach 20. XX w. po publikacji sztu-
ki R.ULR. autorstwa Karela Capka — czeskiego pisarza, jednego z pio-
nierdw fantastyki naukowej (rysunek 11.1 przedstawia robota inspi-
rowanego tg sztuka). R.UR to skrot od
Rossuwmovi Univerzdlni Roboti, co mozna
przettumaczy¢ jako ,Roboty Uniwersalne
Rossuma”. Sztuka ta miala swoja polska
prapremiere w 1922 r. w warszawskim
Teatrze Rozmaitosci.

Zaledwie kilka lat péZniej roboty poja-
wily sie w filmie Metropolis w rezyserii
Fritza Langa i towarzysza nam do dzis na
ekranach kin i telewizoréw. Do najpopu-
larniejszych naleza: para C-3PO i R2-D2
z Gwiezdnych wojen, roboty serii T (T-800,
T-X) z filméw o Terminatorze czy tez tytu-
fowy bohater animacji WALL-E.

Samo pojecie robota definiowane jest réznie w zaleznosci od prze-
znaczenia. Wedlug Encyklopedii Powszechnej PWN robot to ,cyberne-
tyczna (sterowana) maszyna lokomocyjno-manipulacyjna przeznaczo-
na do wspomagania lub realizacji czynnoéci energetyczno-ruchowych,
sensualnych i intelektualnych cztowieka”

Rys. 11.1. Robot inspirowany
sztuka R.U.R.



Przyjmijmy nieco uproszczona definicje. Robotem bedziemy nazy-
wac urzadzenie mozliwe do zaprogramowania lub sterowania, ktdre jest
zdolne do poruszania sie (wykonywania réznych ruchdw w przestrzeni),
a jego zadaniem jest ulatwienie czlowiekowi pracy lub zastapienie go
w skomplikowanych, powtarzalnych lub monotonnych czynnoéciach.

11.2. Roboty w edukaciji

Dzigki réznorodnym robotom edukacyjnym (rys. 11.2) programowania
robotow moze sig dzis nauczy¢ niemal kazdy, niezaleznie od wieku czy
etapu edukacji szkolnej.

Rys. 11.2. Przyklady robotow edukacyjnych

Wraz z robotem otrzymuje sie dostep do srodowiska, w ktérym moz-
na zaprogramowac jego dzialanie. Istniejg tez srodowiska programis-
tyczne obslugujace roboty réznych producentow.

Brak robota nie stanowi problemu, poniewaz moga go zastapic
symulatory robotéw. 53 to $rodowiska, ktére umozliwiaja programo-
wanie oraz obserwacje zachowania wirtualnych robotéw (czesto cytro-
wych odpowiednikéw rzeczywistych robotow).

Robotow edukacyjnych jest wiele, regularnie pojawiaja sie tez nowe
modele. Dlatego oméwimy tylko wybrane roboty, ktére spelniaja naste-
pujace kryteria wazne w edukacji:

b popularnosc w literaturze i zasobach internetowych — zapewnia to
dostep do obszernej bazy wiedzy na temat robota, jego budowy, pro-
gramowania, zastosowan i przykladéw realizacji,

b roznorodnosé dostepnych srodowisk programowania — pozwoli to
wybraé odpowiedni jezvk i srodowisko programowania, niezaleznie
od posiadanego systemu operacyjnego, z mozliwosécia uzycia narze-
dzi online i offline, jezyka tekstowego lub wizualnego,

b mozliwosc symulacji robota — dzieki temu mozna uczy¢ sig robotyki
na ekranie komputera, symulujac dziatanie robota dokladnie tak, jak
zachowywalby sie w rzeczywistoscei.

11, Sterujerny robotern I

© Robot

0 Symulator robota

|_'§ Warto wiedziec
Popularmymi robotami
adukacyjmmi sa:

¥ Edison,

F Dash i Dot,

F mBot,

k Photan,

¥ Czobat,

k LEGO MINDSTORMS,
¥ rnicroshagueen.
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Co warto wiedzied
o robotach i robotyce?

Nauka robotyki jest swietnym sposobem
na rozwijanie umiejetnosci z obszaru nauk
scistych. Daje takze duzo satysfakgeji i jest
zajeciem bardzo perspektywicznym. Robo-
ty moga si¢ miedzy soba znaczaco roznic,
dlatego warto przyjrzec im sig blizej.

Robot zabawka

= Waga: 1.6 kg

* Czas dziatania: 1.5 h
¢ | iczba kamer: 1

= Czujniki: mikrafon, glosnik,
czujnik temperatury

Robot humanoidalny

= Waga: 18 kg

» UUdzwig: 0.6 kg [chwyt dionia)

* Liczba kamer: do 4

* Czujniki; widzenie ghebi 30, kamera oka, mikrofon, giasnik, kompas
= Srtuczna skora twarzy | szyi

* System rozpoznawania | wyrazania emog|i
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Roboty specjalistyczne

+ Waga: 220 kg
* Maks, predkosc: 4.8 kmv'h
* Maks. udzwig: 60 kg

* Czas dziatania: 34 h

* Liczba kamer: 5

Robot penetracyjny

= Waga: 32 kg

* Maks. predkosc: 5 km/Mh gl

* Maks. udzwig: 14 kg » Waga; 4,5 kg

* Czas dziatania: 1,5 h : * Maks. predkosé: 82 km/h
* Zakres temperatur: od —-20°C do 45°C * Maks. putap: 3 km

* Maks. czas lotu: 32 min
* Liczba kamer; 1

W ith MR, ?ﬁﬁzmﬁw?,l
szynnosciach, np. opiece nad osobami sf
= ST

i "‘s: L rﬁﬁﬁ'%‘l&r-?w '4'?1'}%;’“&“'*’??"5'?"\"}3"; e

Samochdd autonomiczny

* Waga: 2000 kg

* Liczba kamer: B

= Czujniki: 12 caujnikaw ultradzwiskowych, radar, sonar

* Systemy: GPS, mapawanie 30, chmura obliczeniowa,
system komunikaci, uczenie maszynowe

Robot opiekun
= Waga: 3 kg

* Czujniki: kamera, mikrefon, glosnik

= Funkecje: rozrywka inp. karacke, filmy, zabawy),
cignieniomiarz, rozmowy wideo, stymulowanie

pamigci, alamyy (np. na zadanie lub podlisiﬂ
nieabecnasci podopiecznego)
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@ Warto wiedziec

Robot EV3 jest nastepea
Zestanwu NXT 2.0,

11.3. Robot LEGO MINDSTORMS EV3

Jednym z popularnych na rynku edukacyjnym robotéw jest zestaw
LEGO MINDSTORMS EV3, ktory daje bardzo duze mozliwosci tworcze.
Trzonem tego zestawu jest inteligentna kostka (widoczna na rys. 11.3) -
programowalny komputer wyposazony w procesor ARMS9,

Kostka EV3 zawiera:
podswietlany interfejs,
przyciski sterujace,
ekran,

glosnilk,

port USB,

czytnik kart miniSD,
cztery porty wejsciowe,
cztery porty wyjsciowe.

v T W W W W W v

Zestaw EV3 wspiera takie tech-
nologie jak Bluetooth oraz wi-fi.
Pozwala rowniez na programo-
wanie zarowno z wykorzystaniem
narzedzi komputerowych (specjal-
nych srodowisk programistycz-
nych), jak i bezpodrednio z pozio-  Rys. 11.3. Kostka EV3 wraz z podiaczo-
mu samej kostki, rymi do niej silnikami i czujnikami

Serwomotor @ W zestawie EV3 wykorzystywane sa serwomotory, czyli silniki shu-

zace do poruszania elementow konstrukcji robota. Do jednej kostki
EV3 mozna podlaczy¢ cztery niezalezne silniki. EV3 mozna rowniez
wyposazyc w nastepujace czujniki:

Czujnik koloréw @ » czujnik kolordw — mierzy barwe oraz natezenie swiatla,

Czujnik podezerwieni @ » czujnik podczerwieni — wykrywa Zrédta podczerwieni, np. z nadaj-

nika sterujgcego robotem,

Czujnik zyroskopowy © » czujnik zyroskoskepowy — wykrywa ruch obrotowy robota i zmia-

ne jego polozenia,

Czujnik dotykowy @ » czujnik dotykowy — wykrywa nacisniecie lub zwolnienie przycisku,
Czujnik ultradzwigkowy @ » czujnik ultradZwiekowy — mierzy odleglosc od obiektow,

Czujnik temperatury © # czujnik temperatury — mierzy temperature w zakresie od —20°C do

186

+120°C.

Dzieki mozliwosci laczenia kostki EV3 z innymi klockami produ-
centa zestaw ten pozwala konstruowac wiele réznorodnych robotéw
edukacyjnych.

Srodowisko LEGO MINDSTORMS

Podstawowym narzedziem programowania kostki EV3 i podlaczonych
do niej silnikéw oraz czujnikéw jest oprogramowanie firmy LEGO
przeznaczone dla zestawu MINDSTORMS. Jest ono darmowe i mozna
je pobra¢ ze strony producenta.



Po uruchomieniu srodowiska w systemie Windows i wybraniu opcji
New Program (rys. 11.4) pojawi sie zakladka, w ktdrej za pomoca blo-
kow symbolizujacych elementy zestawu tworzymy program dla nasze-
go robota. Dodatkowo mozemy rowniez zbudowac jednego z zapro-
jektowanych wezeéniej robotow wedlug przygotowanej instrukeji
(narzedzie Building Instructions).

B L0 AN TOHME Froral chemi etz =
Fite Nl Took  Help

e Hare

-
S

:;m':.m.,,i | Mew Experiment
1 !i”‘q Tnatras [
Ea

Rys. 11.4. Srodowisko LEGO MINDSTORMS

Mew Program

Hew Program

CHRATE B SEW DROGIAM,

-

Programowanie robota EV3 w srodowisku LEGO MINDSTORMS

Przyjmijmy, Ze robot ma nam zakomunikowac poczatek wykonywania
programu, a nastepnie poruszac sie do przodu, dopdki nie nacisniemy
przycisku w podlaczonym do robota czujniku dotyku.

Pierwsza instrukcja, z ktorej skorzystamy, bedzie odpowiadata za wypo-
wiedzenie komunikatu dZwiekowego, np. ,Hello". Nastepnie uzyjemy petli,
aby robot poruszat sie do momentu weisniecia odpowiedniego czujnika.

Rysunek 11.5 przedstawia przykladowy program.

EC A Hew Program™ X IS

Rys. 11.5. Program zapisany w srodowisku LEGO MINDSTORMS

11, Sterujemy robotern I

£ Dobra rada

Jesl jestasd uFytkownikism
systemu macOS, do
zaprogramowania robota
EV3 mofesz wykorzystad
rowniez cprogramowanis
LEGO MIMNDSTORMS.
Przypomina ono nigco
srodowisko Scratch.

) Dobra rada

Jesli jestes uzytkownikiem
aystermu Linux, robota EV3
MOFESE Zaprogramowac
Zd pomocs systemu
aperacyjrego evidey
([opartego na dystrybucyi
Debian). Rabota

moZes? uruchomic

Z wykorzystaniam

karty pamigci microS0

| programowad m.in.

w jgzykach C++ lub Python,
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[£) Warto wiedzie¢
Koleina wersja phetki
micre:bit o nazwie

BEC microibit 2 zawiera,
dodatkowo glosnik

i mikrofon oraz praycisk
dotykowy, Wyposakona
jest w iy oszczedzania
anergii | ma wigksza moc
obliczeniowa.

Magnetometr &

Akcelerometr O
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Program skfada si¢ z bloku poczatku i bloku petli (kolor pomaran-
czowy) oraz dwdch blokéw instrukeji (kolor zielony). Kolejne instrukcje
odczytujemy od lewej do prawej. Po przestaniu programu do kostki
EV3 i uruchomieniu go robot przywita sie (pierwsza zielona instruk-
cja), a nastepnie bedzie sie poruszal. W petli wykonywane bedg obroty
silnikow (z mocg 20%) podiaczonych do portdw B i C kostki EV3. Petla
bedzie wykonywana, dopéki nie weisniemy czujnika dotyku podfaczo-
nego do portu 1 kostki EV3.

11.4. Mikrokontroler BBC micro:bit

Konstruowanie robotéw mozna pola-
czy¢ z nauky eleltroniki. Przykiadem
takiego rozwigzania jest mikro-
kontroler BBC micro:bit (rys. 11.6),
ktory mial premiere w 2015 r.

Jest to niewielka plytka elektro-
niczna wyposazona w procesor ARM
Cortex-M0, moduly komunikacji
Bluetooth i USB, dwa przyciski oraz  gys, 11.6, Mikrokontroler BEC
dwa wbudowane czujniki: micro:bit
» magnetometr — czujnik, ktory dziala na zasadzie kompasu, moina

dzigki niemu wskazac kierunek potnocny,
¥ akcelerometr — czujnik mierzacy ruch wzdluz trzech osi: X (przechy-

lenie w lewo/w prawa), Y (przechylenie w przéd/w tyl), Z (poruszanie

sie w gore/w dot).

Charakterystycznym elementem plytki microbit jest umieszczony
na niej ekran skladajacy sie z 25 diod LED (5 x 5), na ktérym mozna
wyswietla¢ proste komunikaty graficzne lub tekstowe. Plytka
wyposazona jest rdwniez w zlgcze rozszerzeni pozwalajace rozbudowad
ja o dodatkowe akcesoria.

Plytka micro:bit pojawia sie w wie-
lu zestawach edukacyjnych z zakresu
robotyki. Moina dzigki nim budo-
wac roboty lub realizowad ciekawe
projekty rozwijajace m.in. umiejet-
nosci programistyczne.

Przykiadem takiego zastosowania
jest robot micro:Maqueen (rys. 11.7),
ktory wykorzystuje wlasnie plytke

Rys. 11.7. Przyktad robota
E QR micro:Magueen, wykonanego
kowy, wykrywania linii oraz pod- 7 uzyciem mikrokontrolera micro:bit

czerwieni (umozliwia on sterowanie
robotem za pomocy pilota).

micro:bit oraz czujniki: ultradzwie-



Programowanie ptytki micro:bit w j%Zqu Python
Do programowania plytki micro:bit wykorzystuje sie jezyk Python,

11, Sterujemy robotem

a wlasciwie jego odmiane — jezyk MicroPythen, ktéry zostal zopty- © Jezyk MicroPythan

malizowany pod katem stosowania go w mikrokontrolerach.

Kod zrodlowy mozna tworzy¢ w srodowisku online opartym na edy-
torze Mu, dostepnym na stronie python.microbit.org/v/2.0.

Aby zobaczy¢ dzialanie napisanego kodu, nalezy przestac go na plyt-
ke i uruchomic. Przykiadowy kod zrédlowy programu wyswietlajacego
napis ,Witaj!" oraz symbol serca przedstawiono na rysunku 11.8.

Dokumentacje i dokladny opis polecer jezyka MicroPython w jezyku
polskim mozna znaleZé na stronie:

microbit-micropython.readthedocs.io/pl/latest/index.htmil

al .

Rys. 11.8. Programowanie plyiki micro:bit w jezyku MicroPython

11.5. Programowanie robotéw i symulatory

Jesli nie mamy dostepu do fizycznego robota, warto wykorzystac narze-
dzia do programowania i symulacji dzialania robotéw. Dzigki nim
mozna zrealizowad projekty o takim samym stopniu skomplikowania
i mie¢ z nich taka sama satysfakcje jak w wypadku pracy z rzeczy-
wistym robotem.

Omoéwimy srodowiska online, ktére pozwalaja programowac roboty
oraz symulowac ich dzialanie: Open Roberta Lab, Microsoft Make-
-Code oraz VEXcode VR.

Roboty w muzyce

Miemiecki zespot muzyczny Kraftwerk jest uznawany
Za prekursora muzyki elektronicznej. Muzycy od lat 70.
konstruowall wiasne elektroniczne instrumenty o~

7 Dobra rada

kod Zrodiowy moZesz
tworzys réwniez w samym
edytarze Mu. Aby to zrobid
wybierz Tryb —

BBC micro:bit.

E‘i Warto wiedziec

Syrmulatory pozwalala
programowac | testowac
roboty w bezpiaczrmych
warunkach, bez obaw

o preypadkowe biady, kidre
maghytyy spowodowac
uszkodzenia sprzetu.

o
—_—
W

MASCHINE

i komponowali na nich swoje utwory. W roku 1978

wydali album Die Mensch-Maschine, ktory odwolywat sig do relacji czlowiek-maszyna.
W utwaorze Die Roboter robotyczny glos z syntezatora dzwisku wypowiada po rosy|sku
»A TBOW cnyra, A Teol pabotHuk” (.Jestem twoim stuga, jestem twoim pracownikiem”).

Na kencertach zespotu stale pojawiajg sie robotyczne sylwetkd muzykow.
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Ckna symulac) robotiw
53 dostepne tyiko dia
nigktorych modal
dostepnych w Srodowisku
Open Roberta Lak,
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11.6. 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 rozwigzania chmurowe, wigc nie wymaga instala-
cji. Zalozenie konta na stronie projektu umozliwia zapisanie online
wszystkich utworzonych programow.

Programowanie odbywa sie za pomocg graficznego interfejsu, w kto-
rym program uklada sie z dostepnych blokow. W zaleznosci od wybra-
nego robota mozna rowniez podejrze¢ kod przetlumaczony m.in. na
jezyk Python. Utworzony program mozna nastepnie zaimplementowaé
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 wybierzmy robota
EV3isystem EV3 cdev3 (rys. 11.9).

Wiybierz swdi systermt Wyblerz swéj system!

Czy potrzebujess pamocy?

l L R

PROGRAM NEPOpicg

i ST BT OCY Mty
CHNCVRERT] NE WEFYEIIOE
peohismg nd nnUkLL sk
iyt robata o ey e
radmwaryty pyiat

Rys. 11.9. Wybdr robota EV3 w srodowisku Open Roberta Lab

Rysunek 11.10 przedstawia okno z obszarem roboczym (zrzut z lewe))
oraz okno z podgladem konfiguracji robota EV3 (zrzut z prawej).

HOHFIGURACIA ROBOTA FVihass PROGAAM HERTIpog HOMFIGLIRAC 1A ROBOTA

LT =
Dizialania

Czujniki

Kontrola

Zmienng

Czujniki

mguacs LI
[CUTLEE TR o preoau - |
Elhaha .E .;_u;'ll

s Chiro sdik

requeac (TR
hierunek chrmio od * |

tona [T

Rys. 11.10. Obszar roboczy Open Roberta Lab i konfiguracja robota EV3
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Aby wlaczy¢ podglad robota, wystarczy wybrac 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 sciezke, po
ktorej robot moze jeidzid, jesli zostanie tak zaprogramowany. W tym
widoku symuluje sie dziatanie robota (rys. 11.11).

B8 =« Q ¢ 5 ©

.:- LAC. M ROBOTA EYIbasie

12 mzyklgdowe poogaamy ...

[

E:
.
C
i
¥
§

r

P @ =~ Q@ 2 B @ © N

o code
SRt PROGRAM HEPOMOG  HONFIGURACJA ROBOTA Evibasts

& vz Ia,tiepwm |-
-
& eupaoiLy program if

B & meotsipogam I oo e oo ‘g

1

P QREE

& O |b. Beia o

e

1 2 3 4 5
Rys. 11.11. Wiaczanie podaladu, w ktdrym mozna symulowad dziatanie robota

-

W oknie symulatora znajduje sie kilka przyciskdw — na rysunku 11.11
oznaczone s3 one kolejnymi numerami od 1 do 6. Przyciski pozwalajg na:
¥ uruchomienie programu (1),

b zmiane tha sceny (2),

» podglad programowalnej kostki zestawu EV3 (3),
b podglad wartosci poszczegolnych czujnikdw (4),

b umieszczenie robota w punkcie poczatkowym (5),
b wgranie wlasnego tla (6).

Program Zatrzymanie przed przeszkoda

Zaprogramujemy teraz reakcje robota na spotkanie z przeszkoda: robot
zatrzyma sig, jesli wykryje, ze przeszkoda znajduje sie w odleglosci 10 cm.
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B Fozdzist 3. Rozwigzywanie problemow 2 wykorzystaniemn komputera

Aby to zrobi¢, zmienimy najpierw tlo w oknie symulatora (przycisk 2
z rys. 11.11, 5. 191) na takie, w ktorym robot jest ustawiony w pewnej
odleglosci przed przeszkoda (rys. 11.12). Linie przerywane obrazuja
Czujnik ultradzwigkowy, dzialanie czujnika ultradZwiekowego.

s. 186 [
s -

Rys. 11.12. Robot ustawiony przed przeszkoda

Robotem bedzie sterowala petla, wykonywana do momentu zwrd-
cenia przez czujnik ultradZzwiekowy informacji o tym, ze odleglosé¢
od przeszkody jest mniejsza lub réwna 10 cm. Poruszanie sie robota
do przodu bedzie wypadkowa takiej samej predkosci robota w lewo
i w prawo jednoczesnie.

Kod irédlowy programu Zatrzymanie przed przeszkoda przedsta-
wiono na rysunku 11.13.

Kod Zrodiowy programu O
Zatrzymanie przed gy . =  p—
przeszkoda PR e TPl o sensor ullcadEwiskowy Porl EIEE | B350 C B |

wykonaj \_siémwania Tl predkost wiewo C [

I-'

predkest w prawn | 0

Bys. 11.13. Kod Zradiowy programu Zatrzymanie preed przeszkoda

Na rysunku 11.14 przedstawiono wynik symulacji — pogrubiona linia
pokazuje tor ruchu robota, a linie wychodzace od robota obrazuja dzia-
fanie sensora ultradiwiekowego.

B

Rys. 11.14. Efekt symulacji dziatania robota w programie Zatrizymanie preed preeszhods

Cwiczenie 1

a. Zapisz w $rodowisku Open Roberta Lab kod Zrédiowy programu
Zatrzymanie przed przeszkoda i przeprowadZ symulacje robota.

b. Zmodyfikuj program Zatrzymanie przed przeszkoda tak, aby po
zatrzymaniu robot dwukrotnie wypowiedzial slowa ,Poprawne za-
trzymanie”.
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Program Jazda po sciezce
Wykonamy kolejne zadanie: robot bedzie jeidzil po wyznaczonej $ciei-
ce narysowanej linia ciagha.

Ustawiamy odpowiednie tlo (rys. 11.15) i przesuwamy przeszko-

de tak, aby nie kolidowala z robatem podczas jazdy po linii. Robota
umieszczamy na czarnej linii.

-

Rys. 11.15. Ustawienie robota na sciefce
W rozwigzaniu mozemy wykorzysta¢ czujnik kolorow, ktory pozwoli

skorygowac tor ruchu robota, gdyby wyjezdzal poza czarng linig. Rysu-
nek 11.16 przedstawia zapis kodu Zrédlowego programu Jazda po sciezce.

W PrIECIWnym razie pElrt siinska I whacr  prediocsc
el [ades o, i ol |
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_—

Rys. 11.16. Kod Zrodiowy programu Jazda po sciefce

W petli sprawdzany jest kolor, wykrywany przez czujnik koloru.
Jedno koto (port B) obraca sig do przodu z predkoscia 25, drugie zas
(port C) w przeciwnym kierunku z predkoscia 3 (wartosc —3). Kiedy
czujnik koloru nie rozpoznaje czarnego koloru éciezki, silniki poruszajg
sie w przeciwne strony. W konsekwencji robot jeédzi 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 Zrodlowy programu
Jazda po sciezce i przeprowadz symulacje dzialania robota.

b. Zmodyfikuj kod programu Jazda po sciezce tak, aby robot pokonat
trase, jadac tylem.

11, Sterujemy robotern I

Warto wiedziec

Podczas jazdy robota po
Sredoe czujnik kploru moke
dziatac w jednym z trzech
trybdw: rozpozneania
kolordw, okreslania
nateFenia swiatta adbitego
| okreslania nateania
gwiatla otoczenia.

W polskim gumaczeniu
Qpisu tego czujnika dwa
razy pojawia sie Swiatio
otoczenia”. Maledy
pamigtac, ze pierwsza
opcia dotyczy naterenia
Swiatla odbitego, a druga -
swiatla otoczenia.

Czujnik kolordw,
5 1860

© Kod #rédiowy programu

Jazda po sciefce

) Dobra rada

Open Roberta Lab
udnstepnia dla robota EV3
dwie listy instrukoji —
jedna jest oznaczona
kwadratemn, a druga
gwiazdka. Ma 2] drugiej
znajdziesz bardzig|
zaawansowans instrukcje
sterujgce.

PROGRAM HEPOpIog
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[ r] Warto wiedziec

Srodowisko MakeCode

ohstuguje wisle robatiw

i inmych projektcw

aclukacyjvch, wtym:

¥ LEGO MINDSTORMS
EV3,

¥ Circuit Playground

Express,

Minecraft,

Arcads,

Cus,

Chibi Chip.

v wrw

[_t] Warto wiedziec

ngrammarkﬁ Zal POmacs
elementdw graficzrveh jest
charakterystyczne nia tylko
dla robotdw edukacyjmych,
Takie rozwigzanie wystepuje
réwnieZ w zastosowaniach
profesionalmch

i kormercyimych, Praykiadem
rmio#e byd srodowisko
Simulink,
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BN Rozdziat 3. Bozwigzywanie problemow z wykorzystanierm komputera

Producenci robotow poza samymi robotami udostepniaja réwniez
srodowiska pozwalajace na ich programowanie. Mozna korzystac
takze z innych serwisow — czesto oferuja one wygodne narzedzia
do symulagii.

11.7. Symulacja ptytki micro:bit w srodowisku
Microsoft MakeCode

Ptytka micro:bit moze by¢ programowana rowniez z wykorzystaniem
interfejsu graficznego. Przykladem takiego s$rodowiska jest serwis
Microsoft MakeCode (makecode.microbit.org). Na tej stronie poza
samym $rodowiskiem programowania znajdziemy réwniez duza baze
przyktaddw, lekeji i filmow instruktazowych z wykorzystaniem tego
mikrokontrolera.

Rysunek 11.17 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
charakterystycznymi diodami LED i dwoma przyciskami oznaczonymi
literami A i B.

Podsasess

& Weitcw
9 Muzyka
i LED
Radio
Petle
Logka

Zmiarma

e &0

Matematylkn

Rys. 11.17. Srodowisko programistyczne Microsoft MakeCaode dla phytki micro:bit

W tym $rodowisku mozna wygodnie tworzy¢ kod irddlowy za
pomocy blokéw, ktére zawieraja gotowe instrukcje. Pozwalaja one
wyswietla¢ m.in. zdefiniowane wczeéniej symbole lub napisy, ktore
powstaja poprzez zaswiecenie si¢ wybranych diod. Mozna réwniez
samodzielnie tworzyé symbole wedlug wlasnvch projektéw.

Program Rzut kostka

Zaprogramujemy plytke tak, aby na poczatku zaswiecone diody utworzyly
symbol serca, a po potrzasnieciu plytki zostal zasymulowany rzut kostka
do gry — diody powinny zaswieci¢ sie tak, aby pojawita sig liczba od 1 do 6.



11, Sterujermy robotern IS

Rysunek 11.18 przedstawia kod Zrodlowy programu Rzut kostkg.

© Kod Zrodiowy programu

podczas uruchamiania Rzut kostka

Rys. 11.18. Kod ZFrodiowy programu Rzut kostka

Aby wyswietli¢ symbol serca, w bloku podeczas uruchamiania
wykorzystamy instrukeje pokaz ikone. Do zaprogramowania dziala-
nia plytki po potrzasnieciu nig uzyjemy bloku z instrukcja na.

Po uruchomieniu programu na ekranie mikrokontrolera pojawia sie
ikona serca, a kiedy nim potrzasamy (lub naciskamy przycisk SHAKE),
wyswietla si¢ losowa liczba z zadanego zakresu (rys. 11.19).

Rys. 11.19. Symulacja dziatania programu Rzut kostks
Cwiczenie 3
Zapisz w srodowisku Microsoft MakeCode kod Zrédlowy programu
Rzut kostkg i przeprowadz symulacje dziatania plytki micro:bit.

1 A to ciekawe

Imie dla robota

Amerykaniska agencja kosmiczna NASA co jakis czas
oglasza konkursy na nazwy marsjanskich tazikow.
Dotychczasowe nazwy zostaty wymyslone przez ucznidw,
kazik Sojourner z 1997 r. zostat nazwany przez 12-letnia Vallery Ambroise,
ktora upamigtnita w ten sposob Sojourner Truth, afroamerykansks dzialaczke

na rzecz praw Kobiet i zniesienia niewolnictwa. kaziki z 2003 r. — Spirit | Opportunity —
nazwata 9-letnia Sofi Collins, a Curiosity z 2011 r. — 12-letnia Clara Ma.
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BN Rozdziat 3. Bozwigzywanie problemow z wykorzystanierm komputera

) Dobra rada

W trakcie tworzenia
programu z blokow
modesz preefaceye sie
na tryb edycii kodu

w jezyku Python,

11.8. Srodowisko do symulacji VEXcode VR

VEXcode VR (vrvex.com) jest darmowym srodowiskiem do symulacji
robota przeznaczonym do celéw edukacyjnych. Pozwala ono progra-
mowac wirtualnego robota z wykorzystaniem blokéw i przypomina
$rodowisko Scratch. Bardziej zaawansowani uzytkownicy mogg row-
niez programowac tego wirtualnego robota w jezyku Python.

Robot, ktdérego programujemy, jest wyposazony m.in, w:
elektromagnes (do podnoszenia przedmiotow),

wirtualne oczy (np. do rozpoznawania przeszkod),

czujniki dotykowe (lewy i prawy),

czujnik odleglosci,

zyroskop.

v v v v w

W srodowisku VEXcode VR na gléwnej belce (rys. 11.20) umieszczono
nastepujace narzedzia: zmiana jezyka, menu Plik, samouczki, zmiana tla
(narzedzie Boisko) oraz narzedzia do sterowania wykonywaniem pro-
gramu. Ponizej znajduja sie: opcja przefaczania kodu blokowego na kod
jezyka Python oraz kontrola wartosci zmiennych i czujnikow.

[ g .

3 Warto wiedzied

Ma nigktorych planszach
ithach w narzedziu Boisko)
dostepna jest jeszcze
trzecia kamera, pokazujgca
obraz, ktdry widz robot,
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VEXcode Project
Rys. 11.20. Narzedzia srodowiska VEXcode VR

W prawej czesci okna znajduje sie panel Kod. Zawiera on bloki
instrukcji, z ktérych mozna tworzy¢ program sterujacy robotem. Frag-
ment okna przedstawia rysunek 11.21.

Bipipaanic n

Crugnd

Diztalania

Rys. 11.21. Panel Kod zawierajacy instrukcje sterujace robotemn

W srodowisku VEXcode VR mozemy obserwowac zachowanie robo-
ta z rdznych perspektyw — mamy do dyspozycji m.in. widok z gory oraz
widok trojwymiarowy z kamery podazajace] za robotem (rys. 11.22).



11, Sterujemy robotern I

Fpe el

Rys. 11.22. Okno symulacji robota

Narzedzie Boisko (ang. Playground) stuzy do ustawiania roznych
plansz, po ktérych porusza sie robot, oraz do kontrolowania zacho-
wania robota realizujacego zapisany program. W wybranym widoku
mozemy uruchomi¢ program sterujacy robotem i w wygodny sposdb
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 oznaczyl swoja droge czerwona linia.
Zakladamy, ze robot startuje z lewego dolnego pola, a konczy na srodku
planszy — tak jak na rysunku 11.23.

Rys. 11.23. Plansza, po ktorej porusza sig robot

Robot wielokrotnie bedzie jechal prosto przez okreslona liczbhe
pol oraz bedzie zawsze skrecal w prawo. Dlatego warto uzy¢ petli  Petla,
do zautomatyzowania i uproszczenia kodu zrodlowego. s. 247-248, 25507



Rozdziat 3. Rozwigzywanie problemdw z wykorzystaniem komputera

Petle zagniezdzone,
s 26, 112

Na rysunku 11.24 przedstawiono trase robota. Przez pierwsze 3 odcin-
ki robot pokona 9 pol, nastepnie dlugos¢ dwach kolejnych odcinkow
zmniejszy sie do 8 pdl, nastepnych dwdéch odcinkéw do 7 pol itd.

R

Rys. 11.24. Zmiany diugosci przemierzanych odoinkdaw

Instrukeje sterujace robotem moina zapisa¢ jako petle zagniezdzone:
wewnetrzna petla sterujaca jazdg na wprost i skretem w prawo najpierw
wykona sie 3 razy, a nastepnie wielokrotnie wykona sie 2 razy. Liczbe jej
powtorzen kontroluje zewnetrzna petla, ktora bedzie sie wykonywata,
dopaoki robot nie odwiedzi wszystkich pol. Rysunek 11.25 przedstawia
kod zrodiowy programu Wszystkie pola planszy.

Kod Zrodlowy programu @ | __

Wszystkie pola planszy
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Bys. 11.25. Kod Zrodiowy programu Wszysthkie pola planszy



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 pol na planszy, k — wskazujaca liczbe krawedzi kwadratu,
ktore nalezy wykluczyé na danym etapie, powt — okreélajaca liczbe
powtorzen wewnetrznej petli.

Wartos¢ zmiennej powt po pierwszym obrocie petli zmienia siez 3 na 2,
aby po dwdch odcinkach zmniejszyla sie dlugos¢ kolejnego odcinka.
Dlugos¢ pojedynczego kwadratu wynosi 200 mm, dlatego wyrazenie
200 * (n - (1 + k)) poprawnie opisuje dlugos¢ trasy na kazdym
etapie.

Cwiczenie 4

a. Zapisz kod zZrodlowy programu Wszystkie pola planszy i przepro-

wad? symulacje ruchu robota.

b. Wywotlaj program dla planszy o boku 6.

Program Wyjscie z labiryntu

Jednym z klasycznych przykladow zadan dla robota jest znajdowanie
wyjscia z labiryntu. Problem ten mozna rozwiazac na wiele sposobow,
wykorzystujac wiele réznych algorytmow.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest takie, w ktérym robot porusza
sie do przodu o pewng ustalong odlegloéé (w naszym przypadku jest to
diugos¢ pojedynczej sciany w labiryncie), a nastepnie obraca sie w prawo
i prabuje jechad prosto. Jesli napotka przed soba sciane, obraca sie
w lewo do momentu, w ktorym nie bedzie przed nim sciany i znow
bedzie mogl jechac prosto.

W érodowisku VEXcode VR mozna skorzystaé z kilku zdefiniowa-
nych rodzajow plansz, ktére pozwalaja realizowad rdznorodne algoryt-
my. Jedna z nich jest plansza Labirynt ze $cian.

Rysunek 11.26 przedstawia te plansze w dwoch widokach: z kamery
znajdujacej si¢ za robotem oraz z kamery znajdujacej si¢ nad plansza.

11, Sterujemy robotem

£ Dobra rada

Zauwaz, ze jesl po
plerwszym skracie
wprawo robot napotka na
sciang, to pierwszy obrot
W lewo oznacza powrdt do
poprzadniego ustawienia.
Robot bedzie wiedy
kontynuowat jazde prosto.

Rys. 11.26. Plansza Labirynt ze Scian — widok z gory | zza robota
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B Fozdzist 3. Rozwigzywanie problemow 2 wykorzystaniemn komputera

Zrysunku 11.26 na s, 199 wiemy, ze plansza zbudowana jest z kwadra-
towych pél. Kazde z nich ma diugos¢ boku réwna 250 mm. Sciany labi-
ryntu sa ulozone wzdluz krawedzi tej siatki, a wigc pod katem 90 stopni.

Na rysunku 11.27 przedstawiono zapis kodu zZrodlowego programu
Whyjscie z labiryntu.

Kod Zrédlowy programu @ _a L
po tnuchomierii

Wiyjscie z labiryntu

bez konca

jesli odleghoséw | mm » = @
jedZz do  przodu = przez @ mm =
skrgt w prawo * o @ stopni »

W prZechnnym razie

[ewo =+ 0 @ stopni

Rys. 11.27. Kod Zrédbowy programu Wyiscie z labiryntu

W programie robot porusza si¢ do przodu o jedno pole i skreca
w prawo o 90 stopni, jezeli odleglos¢ od przeszkody jest wieksza niz
250 mm, w przeciwnym razie skreca w lewo. Powtarza te czynnosc az
do opuszczenia labiryntu.
B Warto wiedzied Przedstawiona wczeéniej metoda sprawdzi sie tylko dla prostych
Problem poszukiwarnia labiryntow, w ktérych wyjicie jest polaczone z krawedzig labiryntu.

wylsola z labiryntu Nie jest jednak optymalna.
moZna rozwigzad migdzy
inrymi 2 wykorzystaniem

algorytmaw: Minty'ego, Cwiczenie 5

Eell —Forda, Dijkstry

wmggﬁ‘m;;_ - a. Zapisz kod Zrodlowy programu Wyjscie z labiryntu i przeprowadz
jego symulacje.

b. Zmodyfikuj kod Zrodlowy programu Wiyjscie z labiryntu tak, aby
robot w pierwszej kolejnosci szukal mozliwosci skretu w lewo.

,:} Zapamietaj

Symulatory robotdow moga skutecznie zastepowaé fizyczne
urzadzenia. Daja mozliwosé realizacji clekawych projektow oraz
korzystania z gotowych plansz, po ktérych poruszaja sie roboty.
Wiele srodowisk symulacyjnych dziata w trybie online.
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11, Sterujerny robotern I

™ Podsumowanie

= Robot to urzadzenie mozliwe do zaprogramowania lub sterowania, ktére jest zdolne
do poruszania sig (wykonywania réznych ruchow w przestrzeni), a jego zadaniem jest
ufatwienie czlowiekowi pracy lub zastapienie go w skomplikowanych, powtarzalnych lub
monotonnych czynnosciach.

* Roboty mozna programowad w wielu jezykach, np. za pomoca blokéw oraz jezykéw
Python i C++

» Srodowiska symulacyjne (np. VEXcode VR, Microsoft MakeCode lub Open Roberta Lab)
pozwalajg na poznawanie robotéw, programowanie i obserwowanie ich dzialania. Niektore
oferuja widok tréjwymiarowy, dzigki ktoremu mozna dokladnie zarejestrowac prace robota.

n Zadania

« Bl W érodowisku VEXcode VR zaprogramuj robota tak, aby odwiedzit wszystkie pola planszy
o rozmiarze 10 na 10 w inny sposéb niz opisany w tym temacie na s. 197-199,

+ B Zaproponuj, opisz i wykonaj prezentacje na temat wybranego zagadnienia, ktére mozna
rozwiazac za pomoca jednego lub wielu robotow.

+ B Zademonstruj mozliwoéci wybranego robota. Opisz i zaprezentuj zastosowania
dostepnych czujnikow i silnikdw.

«+ B 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 sterowala tym ramieniem. Zademonstrujcie
w srodowisku Microsoft MakeCode dzialanie programu i kostki EV3.

«+ B Zaprogramuj robota muzycznego, ktéry bedzie tworzyl wlasna muzyke, np. z wykorzys-
taniem akcelerometru.

«+ B Zaprogramuj robota, ktory bedzie sluzyl jako kontroler do sterowania w grze
komputerowej.

* % W érodowisku 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.

+++ B Zaprogramuj robota (lub mikrokontroler) tak, aby za jego pomoca pokaza¢ dzialanie
wybranych praw fizyki, np. sily odsrodkowej.

+++ Bl Zaprogramuj robota tak, aby pokonal dowolny labirynt.

«++ [ W kilkuosobowej grupie zaprogramujcie wybranego robota poruszajacego sie po
wyznaczonej $ciezce z mozliwoscia omijania przeszkéd na drodze.
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@ Warto wiedziec

Mad zrddnicowaniam
formy preekazuy warto sig
Zastanowic w praypacdku
seril publifacy, kidre beda
sig poiawiac cyklicznis,
Wewezas forme mozna
dopasowat do aktualnego
tematu,
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12. Sztuka publikowania
W sieci

Masze dziatania w rdznych dziedzinach zycia coraz czescie] maja migjsce

w sieci, a czasem mMUsza wrecz ograniczye sie tyiko do niel. Diatego
szczegdlinie waina staje sig umiglgtnosd szeroko rozumianego publikowania

w intermecie — od komunikacji z przyjacidtmi po przygotowywanie materialdw
na potrzeby nauki, pracy czy hobby. 2 tego tematu dowiesz sie, jak tworzyc
zrozumiate, atrakcyjne i profesjonalne tresci, kidre maja szanse zaistnied w siec,

Cele lekciji

® Mauczysz sie opracowywad interasujace dla odbiorcow tresci internetowe,
® Poznasz narzedzia, kidre moga pomac w przygotowaniu publikacji
wzbogaconych o grafike, nagrania audio lub filmy,
® Frozumiesz pojecia: wehcast, wehinarium, screencast | podcast.
® Mauczysz sie przygotowywac do wystapienia przed kamera | mikrofonem.
= Dowiesz sie, jakie narzedzia pozwalaja monitorowad | analizowac ruch
w intarnacia,

Tworcy internetowi najczeéciej wybieraja jedna gléwna forme publiko-
wania, np. teksty na blogu, filmy w serwisie wideo lub audycje tylko
do stuchania. Niezaleznie jednak od tego, jaka podstawowg forme
przekazu wybierzemy, przyda sie umiejetnosc tworzenia pozostatych.
Publikacje filmowe wymagaja bowiem np. przygotowania tekstow
zapowiadajacych ich premierg, a takze komunikatow (tekstu lub grafiki)
do zamieszczenia w sieciach spolecznosciowych.

Cwiczenie 1

Zastanow sig, co przyciaga twoja uwage w siecl. Omowcie to w grupie
i wymiericie najwazniejsze czynniki. Nastepnie zastandwcie sie,
co sprawia, Ze:

a. wracacie do tego samego miejsca w sieci — witryny lub kanalu,

b. przestajecie odwiedza¢ dana witryne lub kanal.

12.1. Jak zainteresowaé odbiorcéw swoimi publikacjami?

Gdy przegladamy informacje w sieci, pewne czynniki decydujg, ze przy
jednych tresciach zatrzymujemy sie na dluiej, by poznac szczegoly,
a w wypadku innych przeciwnie — przechodzimy dalej. Podobnie jest
z calymi serwisami internetowymi.

Zastandwmy sie, ktére elementy sprawiaja, ze publikowane w inter-
necie treéci sg atrakeyjne i przyciagajg uwage odbiorcow.
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Tresci dopasowane do odbiorcow

Przygotowanie treéci dopasowanych do odbiorcy, jego potrzeb i ocze-
kiwarn jest w dzisiejszych czasach koniecznoécia — bez tego nie uda sie
wzbudzi¢ szerszego zainteresowania.

Zauwaz, ze inaczej nalezy przygotowac np. zaproszenie do obejrze-
nia filmu dla réowiesnikéw, a inaczej dla nauczycieli czy specjalistow
w danej dziedzinie. Trzeba réwniez odpowiednio dobra¢ konstrukcje
samej publikacji, jezyk przekazu oraz warstwe graficzna. Nie bez zna-
czenia jest wiek i wyksztalcenie odbiorcy.

Cwiczenie 2
Opisz krétko swoja ulubiong gre, ksiazke lub film w sposdb dostoso-
wany do odbiorcow w wieku 70 lat oraz 10 lat.

Co przyciaga uwage uzytkownikow?

Oto wybrane elementy, ktére przyciagaja uwage odbiorcéw podczas

przegladania informacji w internecie.

b Tytuly (naglowki) oraz lidy (ang. lead), czyli krdtkie zapowiedzi tresci.
Wzbudzajace emocje i intrygujace tytuly zachecaja do przeczytania,
obejrzenia lub odstuchania caloéci materiatu.

» Dobrze skonstruowane teksty informacyjne — wprowadzenia, streszcze-
nia, zaproszenia oraz zapowiedzi, np. w mediach spolecznosciowych.

b llustracje — wszelkiego rodzaju grafiki zwiazane z danym tematem,
wlacznie z banerami, oraz pelnigce role informacyjna, np. odpowied-
niki plakatow filmowych.

b Wiasciwy dobdr stow, ktdre przybliza uzytkownikowi zagadnie-
nie, ale réwniez beda odpowiadaly zapytaniom w wyszukiwarkach
internetowych. W ten sposéb mozna zwiekszac szanse na to, ze
nasza publikacje znajdq nowi uzytkownicy, bo pojawi sie wysoko
w organicznych wynikach wyszukiwania (ang. organic search),
czyli takich, ktore nie s3 wynikiem oplaconych kampanii.

# Hashtagi, czyli krotkie teksty poprzedzone znakiem #, ktdre pelnia
funkeje znacznika tresci. Hashtagi pozwalaja uporzadkowac pokrewne
publikacje, a niekiedy pomagaja réznym inicjatywom zyska¢ rozglos.
Waznym elementem, ktory moze zwroci¢ uwage internautow na

publikacje, sa rowniez reklamy. Najczedciej maja one postac graficzna

lub tekstowa. Warto pamietac o dwich waznych zasadach. Po pierwsze —
reklama nie moze by¢ zbyt nachalna. Nikt nie lubi czesto wyskakuja-
cych banerdw. Po drugie — reklama nie moze oszukiwac.

Tworzenie tytuléw zachecajacych do klikniecia, ale mylacych co do
zawartosci jest niedopuszczalne. Takie dziatanie nazywane jest czesto

[£] Warto wiedzied

Tworzenie prasy
skiarowane] do czytelnikow
Z nizsZym wyksztatceniem
wymaga odpowiedniego
dostosowania tekstu,
kiadys redakcie zatrudnialy
osoby o takim profiu w rol
testertw, kiarzy cznaczal
niezrozumiate dia nich
fragmenty tekstu. Z czasem
jednak redaktorzy uczyl

sig pisad wystarczajaco
przystepnie, a testarzy tracil
prace.

Lid

[£) Warto wiedzied

Tytul publikac, ktdry ma
prZycigonac uwage, nie
musi Scisle odpowiadac

jei tematowi. Na preykiad
artykut o inteligenci
sZCZUrGW moge mied tytul:
Dlaczego tak trudng poztyd
&l SFCRURGW T

© Organiczne wyniki

wyszukiwania

© Hashtag

clickbaitem (od ang. to click — klikac, bait — przyneta) i jest bardzo © Clickbait

negatywnie odbierane przez uzytkownikéow.
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Jak przygotowac tres¢ publikacji

Aby sprawnie przygotowac publikacje, ktdra zainteresuje wiele oséb,
warto odpowiednio zorganizowac sobie prace.

"@— 00—

Zrob plan Poddaj plan Ustal objetosc publikacji
ZnajdZ pomyst na temat krytycznej analizie * Im diuzszy materiat,
publikaciji i zaplanuj jej Przygotowany plan tym wiecej czasu zajmie
zawartosc. warto przeanalizowac jego przygotowanie.
I i odpowiedziec sobie « Pamietaj, ze wraz ze
PUSMincin 1o katows na kilka pytari: wzrostem objetosci

» konspekt z punktami
do opracowania
« opis grafik ilustrujacych

publikacji spada
uwaga odbiorcow.
Fublikacja powinna

tekst I c.z_:,; to ;,.est dla kogos A RS ol e
Razke !
MNagranie wideo lub > . _ istotne zagadnienia, ale
wystep na zywo . €2y to jest ciekane? o nie powinna byc zbyt
* scenariusz lub scenorys 3. Czy to fest obszerna.
Z opisem scen i ujgc pregjrzyste? 5
« tekst lektora wage
: 4. ¢ i
* opis potrzebnych grafik 2y to jest kompletne?of +
5. Czy to jest treseiwe? v
6. Czy to fest poprawne? "
Odpowiedzi na te
pytania powinny skionic¢ ] P
do wprowadzenia Objetosé publikacii

niezbednych poprawek.




Dobry tytul powinien
przyciagac uwage

i Zachecac do zapoznania
sie z trescia.

Sfarmutuj tytut tak,

by tatwo byto go uzywac
w roznych celach,

m.in.: w Zapowiedziach,
na banerach, plakatach,
gadzetach, planszach

poczatkowych i koncowych.

Tytut powinien brzmiec
tak samo niezaleznie od
migjsca uzycia - nawet
drobne odstepstwa
moga dezorientowad
odbiorcow.

Przed publikacja sprawdz:
imiona i nazwiska,

nazwy, adresy, daty,

dane teleadresowe itp.

Mie uzywaj wyrazen typu
«d2is", \wezora]”, ,w zeszhym
tygodniu”, ba nie wiesz,
kiedy odbiorca zapozna sig

Z publikacja.

Podczas tworzenia publikacji

trzymaj sie przygotowanego
konspektu lub scenariusza.
Wprowadz modyfikacje, jesli ulepsza
one materiat i sprawia, ze bedzie lepigj
odpowiadat potrzebom odbiorcow.
Opublikuj materiat zgodnie

Z zapowiedziami. MozZesz skorzystac
z systemow, ktore automatycznie
publikuja tresci o okreslonej porze.

Sledz reakcje | wprowadzaj poprawki

Czytaj komentarze i utrzymuj

kontakt z odbiorcami,

Staraj sie zrozumiec grono swoich

odbiorcow - pamigtaj, Ze mozZe sie ono zmieniac.
Analizuj trendy w sieci.
Dostosowuj nowe publikacje
do oczekiwan odbiorcow

i aktualizuj starsze tresci.
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Jak utrzymac uwage odbiorcow?

Zastosowanie kilku wymienionych ponizej zasad moze sprawi¢, ze

odbiorcy nie tylko zapoznaja sie z przygotowanym przez nas materia-

tem, lecz takze beda wracac do naszego serwisu.

» Tworz interesujace i uzyteczne tresci, dostosowane do potrzeb
i oczekiwan odbiorcy pod wzgledem zawartosci i jezyka przekazu.

¥ Aktualizuj tresci — dbaj o to, aby nawet starsze materialy zawiera-

) Dobra rada

Poniewas filmy trudrisi ty aktualne odnoéniki, sprawdzaj, czy wszystko dziata prawidiowo,
aktualizowad niz teksty, oznaczaj nieaktualne treéci jako archiwalne lub usuwaj je z serwisu.
mozeszwzamian —y Bierz odpowiedzialnoéé za sfowo — publikuj informacje sprawdzone
preygotowac odpowiednie P g amAl 3 : .
adnotacie, np. w opisie w rzetelnych Zrédtach, konsekwentnie realizuj zapowiadane dzialania,
filrmu. zrezygnuj z publikowania tresci, ktorych nie rozumiesz.

» Publikuj systematycznie, zwlaszcza na blogach i w serwisach z po-
radami. Jest to obowiazek, jesli tworzysz cos w formie serii zlozonej
z wielu odcinkéw (czesci).
Jak poznaé (lepiej) » Monitoruj ruch w sieci i poznawaj wlasnych odbiorcéw — pozwoli
swojego odbiorce, to na lepsze dopasowanie tredci do ich potrzeb.

R Komunikuj sie z odbiorcami — odpowiadaj na ich pytania i uwagi,
zachecaj do wykonania okreslonych dziatan (np. udostepniania lub
zakupu), badaj preferencje uzytkownikow (np. za pomoca ankiet)
umozliwiaj dyskusje, organizuj konkursy.

Cwiczenie 3
Storytelling, Przypomnij sobie, na czym polega storytelling. Zastandw sie, czy

podrecznik Informatyka | jak mozna go zastosowac do treéci publikowanych w internecie.
na czasie 1. Zakres |

podsiawowy,
s. 109 0% -~ Zapamietaj

Publikacja powinna uwzgledniaé potrzeby i zainteresowania
odbiorcdw. Nalezy zadbac o to, by material byt interesujacy,
przejrzysty, kompletny oraz treSciwy, a informacje w nim zawarte
byty sprawdzone w rzetelnych Zrodiach.

A to ciekawe

Czym jest content marketing?

Content marketing to jedna z popularnych i efekbywrych form
marketingu, kidra powszechnie wykorzystuje sie w intemecie,
Publikowanie interesujacych i przydatnych tresci (np. artykutow,
webinaridw, infografik) przyciaga klienta na strong firmy

i potwierdza, Ze pracuja w nig] eksperci w dang| dziedzinie,
Dzigki temu fatwiegj jest przekonac uzytkownika np. do zakupdw.
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12.2. Teksty informacyijne

Teksty opracowuje sig nie tylko na potrzeby publikacji scisle teksto-

wych, lecz takze podczas tworzenia filméw, podcastéw czy webina-

riow. Najczeéciej sa to teksty informacyjne, czyli takie, ktorych glow- © Tekst informacyjny
nym zadaniem jest skuteczne przekazanie informacji. Z tego powodu

zazwyczaj s3 pozbawione wszelkich srodkéw artystycznych, cechuja-

cych np. teksty literackie.

Przygotowanie do pisania

Przed rozpoczeciem pisania nalezy sie zastanowic, jakiego rodzaju
tekst informacyjny bedzie nam potrzebny. Moze to by¢ m.in.:

b zaproszenie, np. do obejrzenia filmu lub wystuchania podcastu, Podcast,
b zapowiedZ wydarzenia, s. 211
b opis audycji,

» relacja z wydarzenia,

b tekst do dzialu .o nas” na strone internetowa lub blog,

Kazdy z wymienionych typéw ma inng charakterystyke i zazwyczaj
zawiera nieco inne informacje. Zanim zaczniemy pisa¢, musimy usta-
li¢, jaka jest najwazniejsza informacja do przekazania, oraz przemysle¢
konstrukcje tekstu.

Nawet w wypadku krotkiego tekstu warto przygotowac konspekt, © Konspekt
czyli zarys przedstawiony w punktach. Powinny sie w nim znalezé
zagadnienia, ktére chcemy uwzglednié. Dzieki temu podczas pisania
0 niczym nie zapomnimy. ¢ Dobra rada

Punkty w konspekcie warto na biezgco ustawia¢ w formie odwrdco-  Stworzenie konspekiu da
nej piramidy (rys. 12.1). Najwazniejsze tresci, ktore opiszemy najsze- ﬁ;if;ﬁéﬁgﬁ;ﬁ o=
rzej, umieszczamy na poczatku, a najmniej wazne, ktérym poswiecimy  do opracowania

mniej miejsca — na koncu. punktow bedzie
przypominala o losci

pracy dao wykonania oraz

: T 1 ;."'; sklaniata do zwarteqo
\ 5 i opisywania punktow.
Tredc /
3

napwazniejsza l\‘x ,-“{{
' 4 y
: 7
\.\ -_-fr'J Tresd
\ 6 najmnie] wazna
7

Rys. 12.1. Konstrukcja konspektu w formie odwracone] piramidy

Dzigki zapisaniu hasel z konspektu w formie odwréconej pirami-
dy juz w trakcie tworzenia tekstu zorientujemy sig, jaka bedzie jego
objetosc i z jakich tredci mozemy zrezygnowad, aby nadal przekazad
wszystkie najwazniejsze informacje.
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BN Rozdziat 3. Bozwigzywanie problemow z wykorzystanierm komputera

Tworzenie komunikatu tekstowego

Zasada 5W @ W napisaniu tekstu moze pomde nam tzw. zasada 5W. Jej nazwa

E’I Warto wiedziec

Lasada 5W jast
powszechnie stosowana
podozas praygoiowywania
informacii dziennikarskie),

Konspekt,
8 2072

E A to ciekawe

Klucz do sukcesu

O tym, jak duze znaczenie ma tytut oraz uzyte w nim
stownictwo, przekonata sie kiedys firma Microsoft.

Ten sam artykul z poradami dotyczacymi edytora prezentadi
zostal opublikowany pod dwoma bardzo podobrymi tytutami:
10 smart tips for using PowerPoint oraz 10 key tips for

using PowerPoint. Okazalo sig, e artykut opatrzony

drugim tytutem przeczytato kilka razy wigcej osob.
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pochodzi od pieciu pytan w jezyku angielskim zaczynajacych sie na
litere ,w". Nalezy je sobie postawi¢ w odniesieniu do informacji, ktorg
chcemy przekazac:

Who? — Kto?

What? — Co?

Where? — Gdzie?

When? — Kiedy?

Why? — Dlaczego (po co)?

ol ol

W

Jedli odpowiemy w tekécie na powyzsze pytania, w wielu przypad-
kach to wystarczy, aby zaciekawi¢ czytelnika i przekazaé mu wszystko,
co najwazniejsze, Koniecznie natomiast trzeba uwzgledni¢ te informa-
cje, ktore beda szczegdlnie istotne dla naszego odbiorcy. Pomoze w tym
rowniez przygotowanie konspektu w formie odwroconej piramidy.

Jesli tekst zaprasza do obejrzenia filmu, w ktérym wystepuje zna-
na i ceniona przez uzytkownikow osoba, warto podac jej nazwisko
w pierwszych zdaniach i dodatkowo wyrdini¢ je w tekscie.

Jesli jednak dopiero budujemy swoja marke, na pierwszym miejscu
umiesémy interesujacy tytul oraz opis, ktory przyciagnie odbiorcow.
Whasne nazwisko nalezy poda¢ w dalszej czesci. Jesli publikacja sie
spodoba, nazwisko (pseudonim lub logo) autora zacznie by¢ predzej
czy poiniej rozpoznawalne i z czasem moze samo w sobie stac sie
zacheta dla uzyvtkownikow.

Cwiczenie 4

Zastosuj zasade 5W, aby:

a. przygotowad tekst zaproszenia na zblizajace sie webinarium
z udzialem eksperta,

b. zmodyfikowad przygotowany tekst tak, aby zapraszal do obejrze-
nia nagrania webinarium, ktdre juz sie odbylo,
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12.3. Grafika i identyfikacja wizualna

Przygotowanie grafiki, podobnie jak opracowanie tekstdw informacyj-

nych, jest elementem towarzyszacym kazdej formie publikacji siecio-

wej. Do elementéw graficznych mozemy zaliczyc:

b ilustracje w tekécie — zdjecia, grafiki informacyjne (infografiki),
wykresy, schematy,

b plansze tytulowe i koncowe w filmach lub wystapieniach na zywo,

» podpisy osob w filmie lub w czasie wystapien na zywo,

b plakaty i banery informacyjne zapraszajace na wydarzenia oraz
zachecajace do zapoznania sig z publikacjami,

» logotypy,

b materialy prezentacyjne i animacje wykorzystywane w filmach lub
podczas wystapieri na Zywo.

Jezyk wizualny stal sie bardzo popularnym sposobem komunikacji
w internecie, poniewaz jest prosty i atrakcyjny oraz przycigga uwa-
ge odbiorcow. Warto podwieci¢ czas na przemyslenie i przygotowanie
odpowiednich grafik towarzyszacych publikacji sieciowej.

Oprogramowanie i serwisy ulatwiajace przygotowanie grafik
do publikaciji

Istnieje wiele aplikaciji i serwiséw, dzieki ktérym mozna przygotowad
atrakcyjng grafike. Niektore z nich omowilismy w poprzednich cze-
sciach podrecznika. Warto jednak kilka aplikacji i serwisow wyrdznic.
Przedstawia je tabela 12.1.

Program
lub serwis Przeznaczenie
Serwis oferuje wisle narzedzi, szablondw oraz grafik, kidre
Canva mozna wykorzystad w projektach do stworzenia m.in,
plakatdw, banerdw, prezentacii | plansz tytulowych.
Edytor prezentacji | Aplikacie do tworzenia prezentacii majg wbudowane
{np. PowerPaint, narzedzia graficzns. Dzigki nim mozna wygodnie
Impress) preygotowas plakat, baner lub plansze tytulows.
Marzedzie to pozwala na fatwe wykomywanie | prestwarzanis
Whicinek i szkic zrzutdw ekranowych, kidre moga byc przydatne prey
MWindows 10) tworzeniu samouczkow, Mozna je uruchomic skratem
klawiszowym Windows + Shift + S,
Te serwisy internetows udostepniaja zdiecia na otwartych
Pixabay, Pixels, licenciach (czesto do uzytky komercyjnego). Przed uzyciem
Unsplash 2djecia trzeba sprawdzic warunki licencyjne, poniewaz moga
one narzucac sposob oznaczania autora zdjgcia,
Programy Program do grafiki wiektorows] (np. Inkscape) mozna
graficzne wykorzystad np. do stworzenia logo lub baneru. Programy
np. Inkscape, do grafiki rastrows] pomogg muin. odpowiednio wykadrowad
GNP zdjecia,

Tabela 12.1. Programy i serwisy utatwiajace przygotowanie grafik do publikac)

Grafiki informacyijne,
5 219-235

£y Dobra rada
Wakazdwhki dotyczgee
grafiki moZesz znale#c
w ternatach Sziuka
prezentacyi oraz Grafika
207 30 z podrecanika
Informatyka na czasie 1.

[£) warto wiedziec

W intemecie moina
Znaleds rownisz senvisy
oferujace dammowe zasoby
muzyczne, np, Free Music
Archive lub Bensound,
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Identyfikacja wizualna

Tworey, ktérzy publikujg treéci w internecie, dbaja o odpowiednia
Identyfikacja wizualna @ identyfikacje wizualng, czyli rozpoznawalnoé¢ przygotowywanych
przez siebie materiatow. Moga ja zapewnic stale, powtarzane w kaidej
publikacji elementy graficzne, nazywane czasem motywem lub szablo-
nem. Naleza do nich:

@ Warto wiedziec

W publikacjach » czcionki,
multirmedialnych stalbymi » tha,
slementamisgintrao@z  » kolorystyka,
cingle. i

¥ zdjecie,

b ulklad tresci.

Stafe elementy pozwalaja szybko skojarzy¢ tresci z dang firma, seria

publikacji lub autorem. Warto takze zadba¢ o ich spéjnoéé nie tylko

w samych publikacjach, lecz takze na stronie WW W, blogu, w mediach

spolecznosciowych i wszelkich zapowiedziach.

Jednym z elementow graficznych scisle zwiazanych z identyfikacja

Logo @ wizualng jest logo. Moze sie ono sklada¢ z samego symbolu graficz-

Sygnet, logotyp @ nego, zwanego sygnetem, z sygnetu i logotypu (nazwy) lub samego
logotypu. Czasem zawiera tez dodatkowy tekst, np. slogan.

) Warto wiedzied Zazwyczaj dazy si¢ do tego, by logotyp byl oryginalny, ale réwnoczes-
Oryginaine rozwiazania nie prosty i tatwy do uzycia w roznych publikacjach. Przykladowe logo
przyciagajg uwage skladajace sie z sygnetu i logotypu przedstawia rysunek 12.2.

odbiorcow, ale

nie madna z nimi
preesadzic. Gdy jedna
z firm technologicznych
wprowadzita na swoich
stronach przawijanie
trasci lewo-prawo,

arybko musiata
Z pomyshy Zrezyanowad,
bo uzytkownicy nie potrafili
2 tego korzystac.
Sygnet

Logotyp
Olimpiada J
INnformatyczna
BRys. 12.2. Logo Olimpiady Informatycznej, skladajace sie z sygnetu i logotypu

Cwiczenie 5

Wskaz wizualne i (o ile to mozliwe) diwiekowe elementy identyfi-
kujace:

a. wybrany serwis VOD (wideo na Zyczenie),

b. Wielka Orkiestre Swiatecznej Pomocy,

c. miasta: Rybnik, Katowice, Melbourne,

d. wybranego blogera lub kanat internetowy.
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12.4. Nagrania audio i wideo oraz wystapienia na zywo

Wiele tresci w internecie ma posta¢ roznego rodzaju filmow, audycji
lub relacji na zywo. Tabela 12.2. przedstawia najpopularniejsze rodzaje
publikacji zwigzane z wideo i déwigkiem.

Rodzaj .
publikacii Opis

Webinarium Rodza) seminariurm organizowansgo na Zywa w internacis.

{webinar) Mode byd prowadzone przez jedng osobe lub wieke oscb
znajdujacych sie w addalonych migjscach. Podozas webinarium
wikorzystuie sig transmisje audio-wideo z kamer, udostepnianie
prezentaci lub zawartosol ekranu komputera,
MoZliwa jest interakcja z publicznoscia, np. dyskusia
Z uczesinikami lub odpowiedz na pytania (zadane np. na czacia).
Webinaria wykorzystuje sie glidwnie jako narzedzia szkaleniowe
i marketingowe.

Webcast Audycja internetowa w formie wideo {przypominajaca audycie
talewizyjng) najczescie) realizowana na Zywo, chod moze byd
rdwniez odtwarzana z przygotowanego wezesnis) materiahu.
Farwyoza) nie wykorzystuje moiwosch bezposrednis)
komunikaci migdzy odbiorcami a prowadzacymi. Mie oznacza
to jednak catkowitego braku interakeji — widzowie moga np.
ghosowad w przeprowadzanych podczas programu ankistach.

Podcast Rodzaj audycl internetows] (najczescie) audio) publikowane
regularnie jako sena adcinkaw.

Screencast Film bedacy zapisem czynnosci wykomywanych na ekranie
komputera urupetniony o komentarz lektora, Wykorzystuje sie
go jako materiat szkoleniowy lub demonstracyjny.

Magrywaniz | publikowanie tego typu filmu okreglane jest czesto
jako screencasting, a film nazywany jest tutorialem,

Tabela 12.2. Populame typy internetowych publikacji audiowizualnych

Znaczenie przedstawionych wyzej poje¢ moze sie zmieniaé¢ wraz
z rozwojem technologii. Wszystkie te dzialania wymagaja jednak
adpowiedniej pracy z kamera oraz mikrofonem.

Praca z kamera

W zastosowaniach amatorskich i péltprofesjonalnych do rejestrowania
filméw wykorzystuje sig nie tylko kamery, lecz takie smartfony. Na
przyklad w czasie nadawania na zywo uzycie smartfonu pozwoli uzy-
skac o wiele lepszy efekt niz korzystanie z kamery wbudowanej w laptop.

Wiekszosé telefondw po zainstalowaniu dodatkowej aplikacji pozwa-
la uzywac aparatu jak zewnetrznej kamery USB lub kamery bezprze-
wodowej (z wykorzystaniem wi-fi). Dzigki temu otrzymujemy lepszy
obraz i wiecej mozliwosci kadrowania.

W czasie przygotowan do nagrania warto pamietac o kilku prostych
zasadach, ktére pomoga uzyskad materiatl lepszej jakosci.

© Webinarium (webinar)

© Webcast

0 Podcast

© Screencast

[2] Warto wiedzied
Wisle aplikac) pozwala
ustabifizowas zapisany film,
czyli pozbawic go drgar.
Warto z tego korzystad,

ale trzeba pamistad,

ze stabilizacja odbywa sig
w tyrm preypadku kosztem
rozdzielczosc filmu,
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Praca z kamerg

Podczas nagrywania materialu wideo
warto pamietac o wskazowkach, ktére
pomoga wykorzysta¢ mozliwoéci S
dostepnych urzadzen i podnieéé
jakos¢ nagran.

AE

| Kadrowanie

I
e N
L =1}
Unikaj kadrowania z funkcja Podczas nagran na zywo Jesli duzo gestykulujesz
Zoomu, poniewaz moze to zabezpiecz przestrzen przed lub korzystasz z rekwizytow,
pogorszyc jakosc nagrania. niepowetanymi osobami. lepiej wypadniesz w dalszym
Wykorzystuj optyczne Popros kogos, by informowat planie, tzw. planie Srednim.
mozliwosci kamery |ub przechodnidw o trwajacym Mie musisz tez byd
przestaw ja tak, aby nagraniu i prosit ich o omijanie w centrum kadru.

dopasowac kadr. filmowanego obszaru,
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Sztuczne oswietlenie
Swiatlo powinno by rozproszone, miekkie
i rownomiarme, Pozwaoll to filmowane]
osobie uniknac cieni pod cczami

| | refleksdow na twarzy,

.*ﬁ .

Mikrofon

Korzystaj z dodatkowego,
zewneatrznego mikrofonu.
Polepszy on jakoss nagrania. Y

Tylna kamera
Staraj sie korzystac
z tylne| kamery
’ smartfonu. Zazwyczaj
ma ona lepsze parametry
| od kamery przednie].

2

Przy ujeciach z bliska kamera Zadbaj o przestrzen wokot

powinna byé na wysokosci siebie. Usun wszystkie

twoich oczu. Uwazaj niepotrzebne rzeczy, kidre
z gestykulacja, aby dionie nie moghyby odwracacd uwage
pojawity sie w kadrze, od tego, co najwaznigjsze,

el

Nagranie

W pomieszczeniu

-

Magranie z wielu kamer
Jesh ugywasz jednoczesnie
wielu kamer, wigcz w kazdej
Z nich nagrywanie obrazu
oraz d2wigku. Watwisz sobie
., synchronizacje fragmentow,

- —

Jesli nie masz wplywu

na swoje otoczenie, ustaw
wirtualne tlo. Pamietaj, zeby
postac na tle byta dobrze
oswietlona.
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B Fozdzist 3. Rozwigzywanie problemow 2 wykorzystaniemn komputera

Zachowanie przed kamera

Aby dobrze wypadc przed kamera, warto stosowac zasady podobne do
tych, ktére obowigzuja podczas wystapien publicznych.

Utrzymuj kontakt
wzrokowy

Podczas wywiadu patrz na
osobe, 7 Kidra rozmawiasz,

a nie w abiektyw kamery,

W inmyeh ockolicznosciach zapyta)

Dobierz odpowiedni
strgj m

Kamera lubi szarasci i bhekity.
Unikaj drobryeh wzordw, paskow
i Zieleni = zwiaszcza gdy wystepu-
jesz wostudiu telewizyinym, Zaldd

Przyjmi] wiasciwa
postawe 1&\:’

Wyprostuj sig, stan pewnia

na lekiko rozstawiomych nogach
& stopami skierowsanymi

na zewnatrz. Jedli siedzisz, sied?

diuzszg spadnice lub diuisze
spodnie, aby w pozygji siedza-
e niczego niepotrzebnie nie

adstonic.
4

operatora kamery, jaka pozycia
bedzie bardziej naturalna, lub zrob
prabe i ocen 1o samodzielnie.

prosto, ale swobodnie,

Mie rozstawiaj ndag i nie zapadaj
sie w giebokich fotelach. Unika
krecenia i bujania sie na krzesle.

Gestykuluj
Z umiarem

Unikaj bizuterii i daj
sie pomalowac

Przekazuj wiasciwe
emocje

Wyznacz preestrzen, w ktore] Migniaca sie bifutera more LIgmiech | pozylywne nastawienie
moZesz sie poruszad podozas powodowad refleksy, a duze azdo- prelegenta udzielsja sie stucha-
nagrania, by nig wyjsc z kadru, by moga odwracad uwage od two- czom. Jednak nie okazuj radosci,
gdy kamera jest ustawiona gl wypowiedzl. Dzieki makijazowi oy mowisz o rzeczach powaznych
nieruchoma {(lub popros operatara adwiellenie nie bedzie wywobywad it smutryeh — nie bedze to

o wyznaczenie tej przestrzeni). refleksdw na twoje) skdrze, naturalne ani wiarygodne.

Zanim wystapi sie przed kamerg (np. w studiu telewizyjnym lub
w sondzie ulicznej), warto wczesniej porozmawiac zardéwno z osoba
prowadzaca rozmowe, jak i z operatorem kamery. To, jak wypadniemy
na nagraniu, bedzie zalezalo réwniez od pracy operatora.

() zasadach zachowania przed kamera warto pamigtac réwniez pod-
czas przygotowywania np. poradnika kucharskiego czy pokazu tresury
ulubionego zwierzecia. Wtedy oprécz kucharza czy tresera waine sg
potrawa lub zwierze. To one beda gléwnymi obiektami nagrania —
nalezy zadba¢ o odpowiednie ich sfilmowanie, a samemu pozostac
nieco w tle.

Na planie filmowym moga sie zdarzy¢ nieprzewidziane sytuacje.
Ujecia z wielu kamer (np. kilku smartfonéw lub tabletow) ulatwia
pozbycie sie niepotrzebnych ujec na etapie montazu, a takze pozwola
zwiekszy¢ dynamike ostatecznej wersji filmu.

¢} Dobra rada

Jedl nagrywasz film 2 kilku
kamer, popros kogos

o pomoc, Mozesz takze
ustawic kilka urzadzer

na stata, a samodzielnie
nagrywac ujgcia z reki,

Cwiczenie 6
Przeanalizuj filmy dotyczace wybranego zagadnienia, ktére maja
duza ogladalnosc w internecie. Zastandw sie:

a. wjaki sposdb zostaly nagrane i jakie techniki w nich zastosowano,
b. jak zachowujg sie osoby wystepujace na nagraniach.
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12, Sziuka publikowania w sieci

Praca z mikrofonem

Tworzenie publikacji dZwiekowych oraz filmowych wymaga odpo-

wiedniej pracy z mikrofonem. Aby uzyskac dobre efekty, warto stoso-

wac sie do kilku podstawowych zasad.

b Prze¢wicz prace z mikrofonem. Wyprébuj rozne ustawienia para-
metréw mikrofonu oraz rozne jego polozenie. Wiele mikrofonow
pozwala wybra¢ sposob nagrywania (np. dzwigk dookolny lub kie-
runkowy) oraz czulosé. Czes¢ parametréw mozna ustawic w pro-
gramie do rejestrowania dZwieku. Zazwyczaj powinno sie zachowa¢
odleglos¢ kilkunastu centymetréw miedzy twarza a mikrofonem.
Unikaj zbyt gloénego dZwieku powodujacego znieksztalcenie nagrania.
W razie potrzeby zmniejsz czulosé mikrofonu.

» Zadbaj o wyciszenie pomieszczenia. Wiekszos¢ mikrofondw reje-
struje tzw. szum tla (ang. background noise), czyli dzwigki pochodzs-
ce z otoczenia. Sprawdi, czy tam, gdzie planujesz nagrywac, wyste-
puja takie diwieki. Zapewnij sobie spokojne miejsce: zamknij okno,
drzwi i poinformuj innych o nagraniu (np. przyklej na drzwiach kart-
ke z odpowiednim komunikatem). Unikaj echa.

b Przygotuj skrypt wypowiedzi. Nie musi to by¢ dokladny zapis tego,
co cheesz powiedzied, lecz ogolny plan, ktory pozwaoli uniknac po-
mylek i przestojow. Wypowiedz bedzie zywsza niz w przypadku od-
czytania przygotowanego tekstu.

b Zadbaj o dykcje i natezenie glosu. Mow do mikrofonu tak jak do oso-
by siedzacej naprzeciwko ciebie przy stole, w glosénym otoczeniu.

» Odpowiednio zareaguj na pomytke. Zréb chwile przerwy i dopiero
potem wznow nagranie. Przerwa ulatwi poZniej montaz.

Jak moéwié¢ do mikrofonu?

Niezaleinie od tego, czy wypowiadamy sie na filmie czy w materiale
audio, pomdc moze wyobrazenie sobie osob, ktdre beda nas stuchac.
Opracz tego warto zastosowac kilka prostych zasad.

Mow naturalnie { =~ Mow wyraznie { 1)
Mow podobnie jak podczas roz- Lepig] mawic wolnig| | cisze] niz
mowy: Zmieniaj tempo, natezenie zbwyt s2ybko | zbyt ghogno. Unikaj
i brzmienie gtosu. Nie uzywaj stylu zZjadania koncowek | wydawania
urzedowego | Zhyt oficialinego. zhedrych diwigkow,

Mow prosto f) E— Mow konkretnie { }:I} ’D
Dopasy) jezyk do odbiorcy. Jasli Uywaj krotkich zdan oraz unikaj
rilg jest on SprecyZowany, UEywaj dygrasji. Korzysta) z przygotowa-
prostego jezyka, aby kazdy nego skryptu.

magl cig zrozumied.

[2) Warto wiedziec
Milkrofory rejestrujg nawet
dzwighi wystepujace

w trakcie oddychania.
Maoga one stanowic istotne
zakidcenia dia cdbiorcy.

O Szum tla

[ Warto wiedzied

W telewizji czesto uiywa

sie tzw, telepromptera, caoyli
ekrany, kidry wyswietls
tekst do odczytania przes
osobe wystepujaca przed
kamera. Widz odnosi wiedy
wrazenie, Ze tekst jest
wyglaszany z pamigci,
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B Fozdzist 3. Rozwigzywanie problemow 2 wykorzystaniemn komputera

Nagrywanie i udostepnianie ekranu
Podczas nagrywania operacji wykonywanych na ekranie komputera

rowniez warto stosowac sie do kilku zasad.

Przygotuj ekran
komputera

Ed

sur z pulpitu, paska zadan oraz
zasobnika systemowego zbedne
dokumenty i ikony, Pozarmykaj
niepotrzebne okna aplikac) oraz
zakiadki w przegladarce
internetowej. Ustaw jako tapete
tio w jednolitym, stonowanym
kolorze,

Skup sie na

wskazniku myszy D\;\k\

Paruszaj kursorem myszy
pracyzyjnie = wolrymi, phynnymi
ruchami wskazu) wykomwane
operacie. Skorzysta) z narzedzi
do wyghadzania ruchdw kursora
w programia rejestrujacym ekran

Zablokuj
powiadomienia

S

Ustaw tryb pracy komputera tak,
aby zablokowana byly wazystkie
powiadomienia (np. od programu
antywirusowego). Zamknij
komunikatory, wylgcz
automatyczne aklualizacje,
Zablokuj wyskakujgoce okna

w przegladarce intermetowej,

Podziel materiat na
mniejsze fragmenty

Materiat zarejestry) jako serie
krotkich nagran. Zacznij nagrywac
killka sekund przed whascinvg
czescig filmu | zakoncz kilka sekund
po nigj. W kaleinych nagraniach
staraj sie zachowac te same

Stosuj zasady
zachowania sie
przed kamera

Jesgli choesz w materiale
uwzglednic siebie, zastosu) sie
di wskazowek dotyczacych
wystapien przed kamerg oraz
parnietaj, aby czasem spojrzed
w obiektyw. Dobrze to zrobic
wiady, Kiedy zapowiadasz,

oo za chwile zaprezeniujesz,

Nie spiesz sie

Farezerwy) sobie odpowiednio
duzo czasu, zwlaszcza jesli masz
male doswiadczenie w nagrywa-
niu. Stworzenie jednaminutowego
samouczka moze zajgs nawet
ponad godzing,

komputera,

£ Dobra rada

Stosuj z umiarem efekty
dodatkows — animacje
napisow i przejsc miedzy
ujgciami oraz diingle.

«) Dobra rada

Mz urzadzaniach

rmobilnych mokesz ueys
apfikac) Hokusai Audio
Editor (i05/iPad08) lub
Super Sound (Android).

Screencast,
. 211 &
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ustawienia ekranu | mikrofonu.

Montaz materiatu

Przed opublikowaniem materiatu trzeba wykona¢ jego korekte i mon-
taz. Warto wyregulowaé dzwiek, usunac szum i ustabilizowac obraz.
Do wideo mozna doda¢ plansze, napisy poczatkowe i konicowe, a do
audio — zapowiedzi, dzingle i zakoriczenie.

Do montazu prostych projektow filmowych mozna wykorzystac
oprogramowanie dostarczone wraz z systemem, np. aplikacje Zdjecia
w Windows, iMovie w macOS czy iPadOS. Przy bardziej zlozonych
projektach warto siegac po programy oferujace wiecej opcji, np. uzy-
wany w produkcjach filmowych DaVinci Resolve. Do pracy nad dzwie-
kiem moze sig przydac program Audacity, bezplatny i dajacy duze
mozliwosdci.

Do nagrywania ekranu oraz podstawowego montazu screencastu
mozna wykorzysta¢ ustuge Stream (wymagane jest szkolne konto
Office 365). Whudowana w nia funkcja Zarejestruj ekran pozwala
nagra¢ czynnosci wykonywane na pulpicie lub w wybranej aplikacji,
narracjg¢ oraz obraz z kamery. Czas nagrania nie moze jednak w tym
wypadku przekroczy¢ 15 minut.



12, Sziuka publikowania w sieci

Innym sposabem jest wykorzystanie wbudowanej w system operacyj-
ny funkcjonalnosci ukrytej pod skratem klawiszowym Windows + G.

-'jf,',i- Zapamietaj

Zapewnienie odbiorcom ciekawej rozrywki lub wartosciowej
wiedzy moze przystoni¢ niedoskonatosci techniczne
przygotowanego materiatu. Diatego przed opracowaniem
publikacji nalezy sie przede wszystkim zastanowic, jaki jest jej cel.

12.5. Jak poznaé (lepiej) swojego odbiorce?

Przed przygotowaniem publikacji internetowej przyjmujemy wiele
zalozen na jej temat. Jednym z najwazniejszych jest pytanie o glowne-
go odbiorce. Nie zawsze nasze zalozenia i wynikajace z nich dziatania
odniosa zamierzony skutek. Dlatego warto §ledzi¢ efekty i wyciggad
wnioski — poprawiac¢ zamieszczone tresci i uwzgledniac nowg wiedze
podczas przygotowywania kolejnych materialow.

Do zbadania tego, w jaki sposob nasza publikacja oddzialuje na
odbiorcow, mozemy wykorzysta¢ gotowe narzedzia. Przedstawia je
tabela 12.3.

Narzedzie Przeznaczenie

Google Trends Pozwala sprawdzac, ktore hasta sg najczescie) wyszukiwans
w sieci, oraz badac zmiany ich popularmosc w czasie.

Ma podstawie tych wynikdw mozna zidentyfikowad
poszukiwane preez intermautdw slowa i uZywad ich

we wiasnych tekstach, np. w opisach, tytulach, lidach

ory w o aldwng] tredgci publikac,

Serwisy analityczne | Shulg do 2bierania informacil o osobach odwiedzajacych

{np. Google dana serwisy, Mozna sig z nich dowiedziet wigcej o swaich

Analytics, odbiorcach, muin. poznad ich wiek, narodowosc, migjsce,

stat.du.pl) 2 ktdrego tgozg ske 2 serwisem, sposdb dotarcia do naszych
tresci (przez wyszukiwanie, bazposrednie wpisanie adresu
czy link z innego serwisy), czas spedzony w serwisie,
odwiedzane padstromny.

MNarzedzia Warto korzystad z informaci | raportdw preekazywanych

badajace internat przez firmy badajace intermet, preephawy odilorcow

np. Mediapans) oraz trendy, Informacie te sg skierowane glownie

do reklamodawcdw, ale moga byd rownie? przydatne
prEy roEwijaniu wiasnego serwisu,

Tabela 12.3. Narzedzia analizujace zasoby internetu

Laczenie informacji z roznych zZrodel oraz sledzenie trendow wyszu-
kiwania pomoze przygotowywac tresci nie tylko lepiej odpowiadajace
oczekiwaniom odbiorcow, lecz takze fatwiejsze do znalezienia w ggsz-
czu informacii.

[ Warto wiedzied

W oaysternach macOS

1 iPadOs rdwniez znajduja
sie whudowane narzedzia
da nagrywania ekranu,

£ Dobra rada

Do narzedzi analityczrych
MOFBSZE sieanad rownies
na etapie planowania
publikacii. Pozwolg one
m.in. odnalezc stowa
czesto wyszukiwane preez
internautow.

Lid.
5, 206 &

[ Warto wiedzied

Wiale serwisdw (np. tych,
ke pozwalaja publikowac
filrrry) oferuje swops wiasnes,
whbudowane narzedzia
anaiityczne.
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Rozdziat 3. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem komputera

"] Podsumowanie

= Aby zainteresowac odbiorcow przygotowana treécia, nalezy nadac jej przyciagajacy uwage
tytul, wykorzystac wysokiej jakosci ilustracje oraz teksty zawierajace slowa, ktore inter-
nauci fatwo odnajda dzieki wyszukiwarkom.

= Trei¢ publikacji nalezy dostosowad do odbiorcy, m.in. jego wieku oraz dosdwiadczen.
Trzeba zadba¢ o odpowiedni jezyk przekazu.

= W konstruowaniu tekstéw informacyjnych moze pomdc konspekt zapisany w postaci
odwrdconej piramidy — najwazniejsze tresci, najszerzej opisane, umieszczamy na po-
czatku komunikatu, a najmniej wazne — na koncu.

= Identyfikacja wizualna oraz dZwiekowa nadaje publikacjom jednolita, uporzadkowana
forme i pozwala skojarzy¢ je z autorem.

= W pracy z kamerg i mikrofonem warto stosowac podstawowe zasady, ktére pomoga
uniknaé niepotrzebnego powtarzania nagran oraz skrécy czas montazu.

= Narzedzia analityczne pozwalaja lepiej pozna¢ odbiorcow tresci oraz dopasowad publi-
kacje do ich potrzeb.

u Zadania

+ BB Poszukaj serwiséw oferujacych gotowe dzingle, ktére mozna wykorzystaé we wlasnych
nagraniach.

« B Sprawdz, czy i w jaki sposdéb mozesz spowodowac, by publikowane przez ciebie nagrania
w roznych serwisach wideo (np. YouTube, Vimeo) byly odtwarzane bez reklam.

+ [ Znajdz informacje o tym, jakie tematy i hasta byly najczesciej wyszukiwane przez
ostatnich 12 miesiecy w Polsce w kategorii edukacja. Zastandw sie, jak mozesz
wykorzysta¢ tego typu analizy do przygotowania wiasnych tresci na okreslony temat.

++ E¥ Przygotuj grafike do wykorzystania w sieciach spolecznoéciowych reklamujaca serig
webinariow lub blog na interesujacy cie temat. Zaléz, ze grafika bedzie kierowana
do twoich kolegdw.

«+ B Przygotuj tekst, ktéry bedzie relacja z wybranego przez ciebie webinarium lub podcastu.
Tekst powinien zacheci¢ twoich réwiesnikéw do odsluchania nagrania.

«+» [ Przygotuj podcast na wybrany temat. Opracuj towarzyszace mu materialy promocyijne:
zapowiedz tekstowaq i grafiki do zamieszczenia w sieciach spolecznosciowych lub
na stronach WWW.

««» Hl Przygotuj publikacje wideo (webcast, screencast lub webinarium) na wybrany
temat zwiazany z edukacja. Opracuj towarzyszace publikacji materialy promocyjne
(zapowiedZ tekstowa, grafiki do zamieszczenia w sieciach spolecznosciowych lub
na stronach W W),
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13. Grafiki informacyjne

Wraz z rozwojem technologii zwiekszyla sia rola komunikacji wizualnaj.

Ma ona diuga tradycje, gdyz najstarsze zachowane srodki przekazu to
powstate przed tysiacami lat malowidta naskalne. Ukazywaly one wizerunki
Zwierzat oraz sceny polowarni i nie byly tylko dekoracjami - dostarczaty

takze informacji. Wspdlczesnie grafiki informacyjne uznaje sie za gatunek
dziennikarski, a ich gldwnym zadaniem jest skuteczne przekazanie
wiadomoscl. W tym temacie dowiesz sie, jak pracowad nad takimi grafikami.

Cele lekcji

® Dowiesz sig, czym jest grafika informacyjna, oraz poznasz przykiady
roznych rodzajow takich grafik,

® Mauczysz sie projektowad proste infografiki.

= Rozwiniesz umiejgtnosc pracy z grafika kemputerowa.
Cwiczenie 1
Opisz swoje pasje i zainteresowania, uzywajac wylacznie:
a. edytora tekstu i 150-200 slow,
b. edytora grafiki i narzedzia Pidro,
c. edytora grafiki i dwich narzedzi: Pidro oraz Tekst.

13.1. Sposoby przekazywania informacii

Informacje mozna przekazywac roznymi metodami. Ponizej przedsta-
wiono trzy sposoby podania danych dotyezacych marnowania zywnoscel.

Sposéb 1

Organizacia Maroddw Jednoczomych ds, Wydbnwienia | Rolnictwa, nazywana w skricie
FAQ, zajmuje sie redystrybucia 2ywnosci | rozwojem cbhszardw wigjskich, Opracowujs
rdwniez raporty dotyezace hywnosch. Z raportu opublikowanego w 2011 rowynika,
22w ciggu roku na swiecie produlkuje sia ok, 3,9 mid ton 2yWnosci, Z cZego marnuje
sig 1.3 mid ton jef jadalnych czescl.

Sposdb 2

Wedbug raportu Global food losses and food waste — Extent, causes and prevention,
przygotowanego w 2011 . przez Organizacje Narodow Jednoczonych ds. Wyaywie-
nia i Rolnictwa, w ciggu roku na swiecie marmuie sie 1,3 mid ton Hywnosc, co stanowi
1/3 catgj produkcii (ok. 3,9 mid ton).

Sposdéb 3
Swiatowa roczna produkcia fywnosci: 3,9 mid ton

(P A |

W tym Bywnoss
marncwana: 1,3 mid ton
Lol Griobal food kosses and food waste — Exfent, causes and prevanton, FAD, S011,

£ Dobra rada

Aby graficznie pordwnad
wartodol, mozesz uiyd
prostokatow, ktorych
pola s5 w odpowiadnich
proparcjach. Taki
sposab wizualizacji

ma najmnigjszy tow.
wapdtczynnik klamstwa
{ang. fie factar), Unikaj
natomiast wykresow
kotowyeh. Maja one

Wy soki wspolczynnik
klamstwa, poniewaz
pOTaWWaNIE Wy cinkow
koda jest trudne dia
ludzkiego oka.
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B Fozdzist 3. Rozwigzywanie problemow 2 wykorzystaniemn komputera

Jesli zalezy nam na poréwnaniu dwdéch wartosci, to rozbudowany
opis (sposdb 1) nie jest efektywny. Lepiej ten cel realizuje krotszy tekst
(sposdb 2). Najlepiej jednak sprawdzi si¢ prosta grafika (sposob 3), ktéra
do minimum ogranicza wszystkie dodatkowe informacje.
Jednym ze skutecznych sposobdéw przekazywania informacji sa
Grafika informacyjna @ grafiki informacyjne, nazywane réwniez infografikami (ang. info-
(infografikal  graphics). Przedstawiaja one treéé w sposéb wizualny tak, aby byta ona
mozliwie prosta i dostosowana do edbiorcy.

Uporzadkowanie informaciji

Infografiki powinny zawierac informacje juz uporzadkowane. Jest to
konieczne, aby odbiorca magt je fatwo zrozumiec i przyswoié. Wyroz-

Sposoby porzgdkowania @ niamy 5 gléwnych sposoboéw porzadkowania informaciji:
informacji y wedtug alfabetu,

» wedlug czasu,
© Dobra rada » wedlug hierarchii,
Pamietaj, e zebrania i
infarmacii na dany terat to » wedlug kategori, .
dopiero potowa sukcesy, ¢ wedlug przestrzeni.

Zanim zaprezentujesz dane
odbiorey, cdpowiednio je
Lporzadku.

Wszystkie wymienione sposoby zastosowano do uporzadkowania
informacji o polskich noblistach.

Sposoby porzadkowania informaciji

Porzadek wediug przestrzeni
(miejsce urodzenia)

Porzadek alfabetyczny
* Crestaw Milosz

Porzadek wedlug
hierarchii wainosci

Praalaw Milosz » Wiadystaw Reymont 2 nagrody:
Szetejnie » Henryk Sienkiowicz Maria Skiodowska-Curie
* Maria Skiodowska-Curie 1 nagroda:
® Wislawa Szymbarska * Hanryk Sienkiewicz
& » Clga Tokarczuk * \Whadystaw Reymont
* Lech Walesa * Crestaw Milosz
Lech _ = Lach Wakasa
Walesa Maria
Wiglawa Popowa Skiodowska-Curia = Wistawa Szymborska
mborska Wi
oK Karnik drmma * Olga Tokarczuk
o o o Porzadek wediug kategorii
S“'“%}E"; 0 Hg:‘arfkmze,ska Magroda Iiteracka Magroda z fizyki
Tokarcak L Y Slenkiewicz  Henryk Sienkiewicz * Maria Skiodowska-Curie
W*F?Gdﬁrﬁ * Wiadysiaw Reymont Magroda z chemii
» Czeslaw Milosz » Maria Skindowska-Curia
» Wistawa Szymboarska Magroda pokojowa
¢ Olga Tokarczuk * Lech Walesa
Porzadek chronologiczny
Maria Skiodowska-Curig Czestaw Mitosz Wistawa Szymborska
1203 13‘11 1080 1696
- e e 5—? o :::—}
1905 1924 1563 2018
Henryk Sienkiewicz Wiadystaw Reymont Lech Walesa Olga Tokarczuk
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Jesli dobrze wybierzemy sposiob uporzadkowania informacji, moze-
my przekaza¢ odbiorcy dodatkowa wiedze — cos, czego nie byloby
wida¢ przy ustawieniu tych samych (lub podobnych) danych w innym
porzadku.

Na przyklad umieszczenie noblistéw na mapie pozwala zauwazyd,
ze nie wszyscy urodzili sie w obecnych granicach Polski, a uporzadko-
wanie chronologiczne pokazuje, jak dlugo Polacy czekali na nagrode
po roku 1924,

Cwiczenie 2

a. Jakie informacje o polskich noblistach nie sg widoczne w porzadku
alfabetycznym, a jakie — w porzadku wedlug kategorii?

b. Pomysl o 10 przedmiotach codziennego uzytku, z ktorych korzy-
stasz. Uporzadkuyj je na dwa wybrane przez siebie sposoby.

13.2. Piktogramy

Z przekazywaniem informacji za pomoca obrazu spotvkamy sie dzi$
w rdznych dziedzinach Zycia. Na co dzien korzystamy chocby ze znakdw
drogowych, tabliczek informacyjnych czy emotikonéw i emoji. Sa to

13, Grafikd informacyine IS

¢} Dobra rada

Sposoby porzadkowania
informacii mokesz fgozys.
Ma przykiad na osi czasu
opracz dat | nazwisk
laureatdw nagrody Mobla
moZesz dodatkowa
umiescic informacie

o kategoriach, w ktdrych
te nagrode otrzymali.

przykiady piktogramow (ang. pictograms). Dobry piktogram cechuja: © Piktogram

prostota, uniwersalnosc i niezaleznos¢ od kultury. Na przyklad znaki
drogowe (rys. 13.1) s3 uniwersalnym sposobem zapisu informacji, zro-
zumialym dla kierowcow na calym swiecie.

& A\ A\ s A

Rys. 13.1. Wybrane znaki ostrzegawcze

Piktogramy wykorzystuje sie rdéwniez w czasie igrzysk olimpijskich.
Oznacza sie nimi obiekty sportowe, pojawiaja sie na mapach, biletach
oraz podczas transmisji telewizyjnych. Na igrzyska w Monachium
w 1972 r. niemiecki projektant Otto Aicher opracowal piktogramy
przedstawiajace rdzne dyscypliny sportu (rys. 13.2).

ﬁ‘:\ﬂ ‘{1'. A

R __‘,' ]
)5”7’ |

L - &

Rys. 13.2. Wybrane piktogramy olimpijskie z 1972 r.

[ Warto wiedzied

W znakach ostrzegawczych
nieprzypadkowo zostaby
usyte kobory: Aoty
CEErWOnY | czany, Kolor
Zoity letwo dostrzec z duigj
adlegkagel. Najbardzie
kontrastowy do #oftego

jest kolor czarny. Matomiast
czerwian obramowania
podkrasla waznoss znaku.
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B Fozdzist 3. Rozwigzywanie problemow 2 wykorzystaniemn komputera

Piktogramy pelnia wazng funkcje w komunikacji — niwelujg bariere
jezvkowa oraz pomagaja osobom z niepelnosprawnosciami (np. oso-
bom niemodwiacym).

Cwiczenie 3

a. Zastanowcie sie w grupie, w jakich sytuacjach korzysta sie z pikto-
gramow. Podajcie kilka przykiadow z roznych dziedzin.

b. Odszukaj piktogramy zastosowane w tym podreczniku i okredlich role.

13.3. Przykiady infografik

Infografiki sg rodzajem komunikacji wizualnej. Ze wzgledu na cel prze-
kazu mozna je podzieli¢ na dwie kategorie:

Grafika narracyjna © » grafike narracyjng — naleza do niej: diagramy przeplywowe (opisu-
jace procesy), osie czasu, harmonogramy, schematy organizacyjne,
mapy mysli,

Wizualizacja danych @ » wizualizacje danych — naleza do niej: grafiki liczbowe, diagramy
statystyczne, grafiki poréwnawcze (np. do poréwnywania kilku cech,
postaw), mapy, kartogramy i kartodiagramy.

Wiele o tworzeniu infografik mozna sie nauczy¢, analizujge ich przykiady.

Schemat organizacyjny

Informacje uporzadkowane wedlug hierarchii mozna przedstawic za

Schemat organizacyjny @ pomocy schematu organizacyjnego (rys. 13.3). Cechujg go prostota
oraz precyzja przekazu. Schemat taki pozwala jednoznacznie opisac
nawet skomplikowang strukture.

| Wejt gminy |
| zastepca wiijta ] | Il zastepca wdjta ] [ Sekretarz gminy ] l Skarbnik gminy |
( b | L]
REFERAT SEWIATY | SPRAW REFERAT INWESTYCJI REFERAT ORGANIZACYINY
SPOLECZMYCH | GOSPODARK] KOMLUMALNE. ! 1 KADR | % REFERAT FINANEROWY |
BIBLIOTERA | CENTRALIM REFERAT ZYMIERI
+ HULTURY GMINY SRODOWESE, BLEREEEO
REFERAT ZAMOWIEN f 1
PLACOWKI DSWIATOWE PUBLICZNYCH | FUNDUSZY BIFORMATYE
GMIMNY CERODEK POMOCY
i REFEAAT BOSEODARK | INSPEKTORAT OCHAONY
PREESTRZEMNE. * AR |
| MIERUGHOMOES) |
—{» JEDMOSTE] POMOCHICZE
AEFERAT GOSPODARK } |
[mw-mmuﬂmm&m | Al e i |

[ REFERAT GPRAW

OEYWATELSKICH U RPN |

Rys. 13.3. Przykladowy schemat organizacyjny
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Cwiczenie 4

Opracuj schemat przedstawiajacy:

a. wycinek systematyki ssakdw w Polsce,

b. hierarchie w zakonie Jedi z Gwiezdnych wojen.

Schematy linii komunikacyjnych

Przykladem infografiki, z ktora spotyvkamy sie czesto, zwlaszcza

w duzych miastach, jest schemat linii komunikacyjnych. Wiele takich © Schemat linii
schematdw jest wzorowanych na pomysle inzyniera Henry'ego Becka, <omunikacyjnych
ktory w latach 1931-1933 opracowal przejrzysty diagram linii londyn-
skiego metra, liczacego 200 stacji i majacego ok. 400 km dlugosci. [ Warto wiedziec

Beck zauwazyl, ze gléwna wadg dotychczasowego schematu bylo to, Henry Beck pracowat jako
kreslarz, ale z wylkszialcenia

byt inzynierem elaktrykiem.

dokiadnoscia. Inzynier zrozumial, ze dla pasazeréw waine sg wylacz-  Diatego OPraCOWUIC

nie wzajemne relacje przestrzenne miedzy stacjami metra (np. kolej- 3chemat lini metra,

P e ; ; S ; wzorowal sie na
nos¢ stacji, miejsca przesiadek), a nie dokltadne odzwierciedlenie odleg- SmEmﬂmE bk

tosci (rys. 13.4). alektraniczriych,

ze odwzorowywal on skomplikowana sie¢ potaczen z topograficzna

L
e T i e S

bl
*_

st -y —

i e

z

Rys. 13.4. Schemat linii metra w Londynie (projekt H. Becka)

[£] Warto wiedzie¢
Kolejne stacje na danej linii metra sa ulozone w réwnych odstepach na  Beck zastosowat
linii prostej. Trasy na diagramie krzyzuja sie pod katem 90 lub 45 stopni. “ﬂﬁ;ﬁ%ﬂngﬂmwm
Uproszczenie informacji w tym przypadku przynioslo wymierne efekty: bessciryona. DB ks

usprawnilo zycie milionom osdb — zaréwno mieszkaricom, jak i turystom.  z linii metra wybrat inny kolor.
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BN Rozdziat 3. Bozwigzywanie problemow z wykorzystanierm komputera

Cwiczenie 5

Znajd# schemat linii komunikacyjnych wybranego miasta w Polsce.
Czy jest inspirowany pomystem Becka? Zapoznaj sie z legenda. Jakiej
kolorystyki uzyto?

Jezyk piktogramow Isotype

Okoto 1925 r. zespol ekspertéw pracujacy pod kierunkiem Ottona

Neuratha, socjologa i specjalisty od komunikacji, opracowat obrazko-
Jezyk Isotype © wy jezvk nazywany Isotype (ang. International System of Typographic

Picture Education). Jego podstawe stanowily jednoznaczne piktogra-

my, ktdre mialy za zadanie w uniwersalny i prosty sposéb ilustrowac

zlozone tresci (rys. 13.5).

The Worlcl’s Mar:hom Manne

4
Beritish E'IIPII‘I'- Other counfries

e 22 addddal daaiiis

e
o &i&&&&i .ﬁi“&&&

]

I

usA. British Empire. Other couniries

1939 b B bbb dbdl | db b bbb b bbb &
it it Gl i il G i ) i i i i i i i) i
PP rrrrry; :ﬁfﬁ“d&&&.ﬁ
il ol Gt G il | o Gl it 8 G i ) it )
i il | i i i ) il i | ol i i i o i i i i it )
it ) ol il il i o i | G i i ) i i )

block : goal -Busning misomen bl iofing vemsh

Eoth compleis wymibal represent SO0000 gross saem. geen. ol buring veeven ond moies shie mrm'@ 14
: s. 13.5. Infografika opisujaca liczebnosc marynarki handlowej na Swiecie w 1914
@ Warto wiedziec :?939 i o praties:l 4 i S
Fiktograrmy lsotyps
UZUpemia sig o niszbedny o o ) - o : ;
tekst. Ma infografice Jak pokazuje powyzszy przyklad, informacje o ilosci uzyskiwano nie
o marynarce handiowe przez zmiane rozmiaru znaku, lecz przez jego zwielokrotnienie.

58 to m.in. tytul wykresu
i informacia o podziale

ckretéw na nalezace do Cwiczenie 6

LISA, Impeanum Brytyjskiego . . . )
oraz reszty Swiata, Ponadto Przedstaw na infografice liczbe ton jablek zebranych przez sadowni-
kolorem aznaczono sposdb kéw w Polsce oraz w innych krajach $wiata (facznie) w 2000 r. oraz

St
zasilania okratu w 2020 r.
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0s czasu

Jesli chcemy uporzadkowaé informacje chronologicznie, dobrze jest
zastosowac o$ czasu, Pokazuje ona przebieg wydarzeni na linii uply-
wajacego czasu. Pozwala to odbiorcy jednym spojrzeniem objac calosé
zagadnienia, a wprowadzony porzadek ufatwia nauke (rys. 13.6).

g Otz e |
Algarytmika | programowanse w ezyku Ces

St kemapabinoy st Listecary ik oprogramessaiis., Karaed i da b e
i ferh prograrsewanin w ketrrch o pase we rsprosrkdoee e scosin i digariny,
i las atebeparis ncwippwas mine problony wiysicmrega teut

i e K CvR
P Pl cu e by

o i ST
b el v, et poarn

gy D |
(RSP
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0 0% czasu

e pom e Do
2 bl s B TS
e wmbermery s
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! cn o ciirier rasematin
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o L T4 el
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Bys. 13.6. 05 czasu pochodzaca z podracznika (nformatyka na czasie 3

Cwiczenie 7

Przedstaw graficznie, w postaci réwnoleglych osi czasu, sobotnie go-
dziny pracy wybranych urzedoéw i instytucji uzytecznosci publicznej
(np. gléwny urzad pocztowy, muzea, ograd zoologiczny, park miejski)
w dowolnym miescie w Polsce. Mozesz doda¢ informacje o dziennej
i nocnej komunikacji miejskiej.

13.4. Jak stworzyé poprawna infografike?

Na infografice tekst i obraz powinny sie wzajemnie uzupetniac. Prze-
kazywang tre$¢ nalezy przedstawic¢ w sposob jawny, bez zbednych
metafor. Obrazowi powinien towarzyszy¢ tylko konieczny tekst objas-
niajacy.

Poprawnie przygotowana infografika przedstawia tylko jeden pro-
blem lub temat. Nalezy zaprezentowac go w sposab prosty, przystepny
i dostosowany do docelowego odbiorcy.

Daidiie

B S
LTy o mpp———
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B Warto wiedzles Do cech do!}re; infografiki n"tﬂziemy zallc:lzyc:
Atrakcyinodc wizakia » odpowiednie uporzadkowanie informacji,
nie musi by niecdiaczna » odwolanie si¢ do wiedzy i doswiadczen odbiorcy,
cecha infografiki. » prostote i harmonig¢ kompozycji,
Wazniejsze jest skiuteczne tadci dobér kol
przskazanis informagjl. » whasciwy dobér kolordw,
Na przykad schematy » odpowiednie rozlozenie akcentdw.
anizacyjne dobrze . g sy y P :
::glizuja, ?gjzadan'ra, Sl Aby odbiorcy fatwiej bylo przyswajac informacje we wlasciwej kolej-
najczedcie] nie sa zhyt nosci, warto roznicowad wielkosé elementdw (co podkreéla ich hierar-
efekiowns,

chie) oraz uklada¢ je wzgledem siebie wedlug ustalonego porzadku.
Znaczaca role odgrywaja réwniez kolory.
Funkcje koloru

Kolory na infografice nalezy dobierac uwaznie, poniewaz sa one row-
Funkcja koloru © niez nosnikiem tresci. MoZna wyrdznic kilka funkcji koloru. Przed-
stawiono je w tabeli 13.1.

Funkcja koloru Interpretacija graficzna
]

Akcentujaca @ Funkcja akcentujaca pozwala ZWrocic Lwage na

funkeja koloru wybrany elemant, » -
| 31
HE
|} | il
Rozrozniajaca @ Funkcja rozrézniajaca pozwala odrdznic elementy ErE | |
funkcja koloru od siebie (i w niektorych wypadkach podzielic EEEER
infografike na sekcje). EEN | N
EEEEE
EERER
[ ]
Wartosciujaca @ Funkcja wartosciujaca pozwala pordwnac ze : : :
funkcja koloru sobg wybrane elementy. EEE
i)
Tabela 13.1. Funkeje koloru
B Warto wiedzieé Kolory maja tez okreslona symbolike, écisle zwiazana z kultura.
Kolory majé rowrle2 Na przyklad w kulturze europejskiej czern oznacza zazwyczaj zalobe
okreslong wage lub émier¢, czerwien za$ dynamizm, wysoka temperature lub krew.
| PrEeFnacTenies,
np. do aznaczania I
zakazu [m.in. na znakach Cwiczenie 8
dro ch) uZzywal , R i i )
mgﬁﬂ czerwmegor.w Zastanow sig, jakie skojarzenia kulturowe sa zwiazane z kolorem:
a. zoltym,
b. zielonym.

226



13, Grafikd informacyne IS

Dobor koloréw

W trakcie prac nad infografika nalezy zastanowi¢ sie nie tylko nad

funkcja kolordw, lecz takze nad ogdlng kolorystyka pracy. W jej wyborze

moze pomoc tzw. kolo barw (ang. color wheel), na ktérym umieszcza @ Kolo barw

sie kolory podzielone na trzy podstawowe grupy:

» barwy podstawowe — czerwony, niebieski, zotty, © Barwy podstawowe

¢ barwy pochodne — powstale w wyniku wymieszania dwdch barw © Barwy pochodne
podstawowych: pomarariczowy (czerwony z zottym), zielony (zotty
z niebieskim) oraz fioletowy (niebieski z czerwonym),

» barwy trzeciego rzedu — powstale w wyniku polaczenia koloru @ Barwy trzeciego rzedu
podstawowego z sgsiadujacym z nim kolorem pochodnym.

Rysunek 13.7 przedstawia tradycyjne kolo barw utworzone w opisa-
ny wyzej sposob dla 12 barw o réznym nasyceniu, czyli o réznej zawar- © Nasycenie koloru
tosci bieli. Kolory ulozone sa w kolejnosci od najbardziej nasyconego,
najciemniejszego na brzegu kota do najmniej nasyconego, najjasniej-
szego blizej srodka kola. [ Warto wiedzied
Zatozenie, Ze podstawoweymi
kolorami 58 CZenwony,
niebieski | z6tty, jest
Lwarunkowans histonycznie
iwnywaodlz sie ze satulki
makarskig), Wepolozesnie
wiadomo, Ze dla receploniw
ludzkiego oka {czophcw)
podstawowe baray
to: czerwony, nicbiesk
i Zielory. Jesl postrzagamy
wybrary obiekt jako 2oity,
o Znaczy, Ze do oka dotarto
swiatlo czerwona i Zislane
w proparciach 1 0 1.

Rys. 13.7. Koto barw o —

A to ciekawe

Diagram ratujacy zycie

Podczas wojny kryrmskiej (1853-1856) angielska pielegniarka
Florence Nightingale opiekowala sie rannymi Zofnierzami

i analizowata dane o ich zgonach. Przygotowata raport,

z ktdrego wynikalo, ze wiecej Zolnierzy umierato z powodu
niedozywienia i fatalinych warunkow sanitarnych niz na
skutek odniesionych ran. Przetozeni Nightingale nie byli
Zainteresowani wnloskami plynacymi z raportu, jednak
ona pozostawata nieugieta. Ostatecznie swojg analize
Zzaprezentowala samej krdlowe] Wiktoril. Przygotowala

na te okazje specjalng grafike, nazywana dzisigj
diagramem centrycznym albo biegunowym.
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Kolo barw pozwala dobiera¢ kolory na kilka sposobdw. Najczesciej
stosowane przedstawiono w tabeli 13.2.

Uktad t Wybdr z kota

K Opis
Barwy sasiadujace @ Barwy g Kolory sasiadujace nazywa sia tez
sasiadujace { analogiczrymi. Pozwalajg uzyskad
¢ Dobra rada wrazenie harmonii, gdyz nasz werok
Jedli stosujesz barwy dost¢ega. & maja za sobg cos
sasiadujace, to powinny wspoinego.
one mied takie samo
nasycenie. |
Barwy @ Barwy Jeden kolor w rddnych odeieniach
monochromatyczne monochromatyczne i o roZnym nasyceniu {ciemne lub
jasne, czyli pastelowe). Z reguly
projekty tworzone 2 wykorzystaniem
tego schematu s dosd spokojne.
Unikarmy ryzyka blednego zestawienia
‘ réznych kolorow,
Barwy trojkatne @ Barwy trdjkatne Wyznacza sie je w kole barw 23
pomocy trojkata rownobocznego.
Jeden z kolordw powinien
dominowad nad pozostakymi.
Barwy dopelniajace @ Barwy kaolory umieszozone w kole banw
dopelniajace naprzeciw siebia. Trzeba ostroznie
je dobierad, aby nie uzyskad zbyt
duzego kontrastu, poniewaZ mo2e on
' wWiywWolwac niepoko.
Tabela 13.2. Dobdr kolordw 2 wykorzystaniem kofa barw
B \erto wistiied Podczas dobierania kolorow dobrze sprawdzaja sie narzedzia online.
Intsmetows narzsczie Wiele z nich umozliwia wykorzystanie kota barw i sposobéw opisa-
palettable io pozwala nych w tabeli 13.2. Przyktadami darmowych narzedzi sa: Adobe Color
stworzyC kompozycig 5 (color.adobe.com) oraz canva.com/colors/color-wheel/. Czesto mozna
kolordw, 2 kidrych kazdy : ]
koleiny jest dobierany do w nich tez skorzysta¢ z gotowych schematéw kolorystycznych.
wybranych poprzednio. <
Cwiczenie 9

W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. firma_transportowa.bmp),
znajduje sie schemat organizacyjny pewnej firmy transportowej.
Otwdrz go w wybranym edytorze grafiki i dobierz do niego wielo-
barwny schemat kolorystyczny tak, aby kolor byt dodatkowym nosni-
kiem informaciji.
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-G Zapamietaj

Podstawowa zaleta infografiki jest to, ze utatwia ona zrozumienie
danego zagadnienia. Za dobrze zaprojektowana infografike nalezy
uznac taka, ktdra jest czytelna i przystepna dla odbiorcy.

Akcentowanie informacji
Najwazniejsze informacje znajdujace sig na infografice powinny by¢
wyraZnie zaznaczone i odpowiednio zaakcentowane. Dzieki temu uzy-
skuje sie kontrast miedzy informacjami waznymi i mniej waznymi.
Istnieje kilka sposobdw akcentowania najwazniejszych informacji © Sposoby akcentowania

(tekstu lub grafiki) — przedstawia je rysunek 13.8. e
Wialkoga Ksztalt Orientacja Swiatlo Kolor [ Warto wiedzied
W projektowaniu
L graficzrym oraz skladzie
» tekstu Swiattern nazywa sie

adstep, np. miedzy literami,
wiyrazami lub alementami
graficzrymi.

Rys. 13.8. Sposoby akcentowania informacji na infografice

Cwiczenie 10

W pliku, ktoéry otrzymasz od nauczyciela (np. akcentowanie.pdf),
znajduja sie odnosniki do kilku infografik. Wybierz dwie i okresl,
jakie sposoby akcentowania informacji na nich zastosowano.

Typowe btedy
Zrédlem chaosu na infografice moze by¢ m.in. niestosowanie sie do ) Warto wiedzieé
nawykéow wzrokowych czytelnikéw. Przywyklismy czytac od lewej do o0 oo sposobem
prawej i z gory na dol. Jesli wzrok odbiorcy ma podazac inng Sciezka, ukladania tredei jest
to elementy graficzne i tekstowe muszg taka $ciezke wyraZnie tworzy¢.  UZywanie ukiadu
. ey ; g i i odwrotnego do ruchu

Do najczesciej popetnianych bledow podczas tworzenia infografik o0 2egara.
mozna zaliczyc:
b nielogiczny uklad treéci,
¥ bledny dobdr srodkdw ilustrujacych przekazywane informacje,
b przesadng ozdobnoéc i zbedne szczegoly,
¥ zle dobrany typ wykresu lub diagramu,
b powtorzenia informacji,
» nieczytelne metafory,
* bledne uzycie koloru.

Przedstawimy teraz przyklad poprawnej infografiki, ktora laczy
w sobie wiele roznych technik.

229



Zastosowanie roznych technik na infografice

Czesto infografiki sa przygotowywane jako samodzielne Zrodla
informacji, w ktérych tekst i obraz wzajemnie si¢ przenikaja.

Tytut info
tekst wp
POMEE
frzed

Konflikty na swiecie

Aktualnie na swiecie toczy sie kilkadziesiat konfliktow - zardwno pomiedzy

panstwami, jak 1 wewnetrznych. Credd 2 nich znaczgco wplvwa na dany

region orar swiat i jest naglasniana przez media, a inne maja wymiar lokalny,
ale wszystkie s tragedia ludnoéci cywilne]. Zapoznaj sie z opisami wybranych

konfliktdw, ilustrujacymi rdénorodnosd ich praveryn i preebieg.

; ) i
B : e
e o S
=
EGEND 1 =
I i -
LEGENDA
konflikty miedzy panstwami el e
konflikty polityczne (muin. walka o wiadze, 70 keanikt igne o e
zbrojna opozycja, konflikty ideologiczne) ¢ Heier . .
T
konflikty etniczne L] i ard :
[w tym daienia do niepodleglosci)
konflikty religijne v, ,
: — L
1‘ liczba ofiar A YK = :
DO czastrwania konfliktu K R
wiaja wojny narkotykowe |
Folcka i wojsko walcz z kartelami R

narkotykowymi - poteznymi grupami
przestepczymil, Kidre konirolujg cresd
kraju. Krwawe konflikty '.'\.':,-I:-llqll._li 1
rownieZ pomiedzy samymi kartelami

Co piate dziecko na swiecie Zyje w strefie
wijny —czesto nie ma gdzie mieszkad | co
|ede, nie maode sie uczyd, nie ma dostepu do
lekarza, £ powadu konfliktdw w polowie
2020 v, 2e swoich domaw wysiedionych
: zostabo B0 miliondw ludzi
fiar. MNa tle

IONOWEND



>h znajdue sie krotk

ROSJA - UKRAINA il 5ia
(DONBAS) ]
od2004r. 13 tys.

Rosja wykorzystala trudng

sytuacje wewnetrzna na

Ukrainie i zajeta Potwysep

Krymski, a nastepnie
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WSPArciu woyj sk Armenii.
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1 T w200 1, < 00 bps | P "
et . o |
1 - DEMOKAATYCERA B B,
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\* REPUBLIKA
- ERODEOWOAFRTHARSHA |
@ od 3130 T posad By
NIGERIA SYRIA
Cod 2008, T 27-38 tys od 2011 r. T 470560 tys.
W kraju zamieszkanym przez W kraju BocEy sie wojna domovwa
chrzedcljan | mundmandw trwa wojna migdzy wojskami prezydenta
z lamskim wgrupowaniem Baszara Al-Asada a cpozycyjnymi
terrorystycznym Boko Haram, Dazy ono ugrupowaniami zbrojnymi. Strona
do przeksztakcenia Migerii w panstwo rzgdowa Jest wsplerana militamie
wyznaniowe | przetladuje chrzeicijan - preer Rospe | Iran, natamiast j&)

dopuszcza sie porwar, marddw. preeciwnicy = proez USA i Turcje,




[£] Warto wiedziec¢

Do napwainiejszych
tworcdw infografik na
Swiacie nalezy Fernando
Baptista. Jest on autoram
wighu niszapormnianych
prac, m.in. dia Mational
Geographic. Czesc jego
infografik mozna odnaless
W internecia,

@ Warto wiedzied
Dzigki selektywne] zbidroe
rmakulatury powstaja

m.in. banknoty, bandaze,
opakowania na jajka.
fartuchy szpitalne | papier
ksaro.
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13.5. Tworzymy wiasna infografike

Praca nad infografika to w duzej mierze proces tworczy, wymykajacy
sie twardym regulom. Okreslimy jednak kilka kluczowych czynnosci,
ktore nalezaloby wykonad podczas tworzenia dowolnej grafiki infor-
macyjnej. Przedstawmy je w postaci listy krokdw:

o Wybierz problem, ktdry infografika ma objasniad.

9 Okresl grupe odbiorcdw i sformuluj najwainiejszy cel info-
grafiki.

e Zbierz informacje na wybrany temat 1 zredaguj zwiezly tekst.

e' Zamien zredagowany tekst na jezyk wizualny.

9 Okresl podstawowe parametry infografiki i opracuj jej szkic.

@ Wykonaj infografike zgodnie ze szkicem.

e' Wprowad:z poprawki i dopracuj kompozycje.

Pokazemy na przykladzie, jak mozna zrealizowac powyisze kroki.

Infografika Recykling papieru

Zatézmy, ze mamy za zadanie opracowa¢ infografike omawiajaca pro-
ces recyklingu papieru. Cheemy, aby uczniowie szké! podstawowych
i ponadpodstawowych (grupa docelowa) rozumieli, jak efektywnie
mozna przetwarzaé papier, jesli tylko zadbamy o odpowiednia segre-
gacje odpadow (cel). Wykonalismy wiec kroki 11 2.

Podczas opracowania tematu (krok 3) korzystamy tylko z rzetelnych
zrodel, aby nie wprowadzi¢ odbiorcéw w blad. Jesli interesujacej nas
informacji nie mozemy potwierdzi¢ w sprawdzonych Zrédiach, lepiej
2 niej zrezygnowac.

Zebrane informacje najwygodniej przedstawi¢ w formie tekstu. Juz
na tym etapie powinien on by¢ zwiezly i dobrze zredagowany.

Oto przykladowy tekst:

Recykling papieru

Co roku écina sie tysiace drzew, aby wyprodukowac z nich papier
na gazety, ksiazki i opakowania. Tymczasem znaczng cze$¢ maku-
latury mozna by ponownie wykorzystac. Zuzyty papier wyrzucamy
do niebieskich pojemnikéw na smieci. Odpady papierowe musza
zostac rozdrobnione na mate kawaleczki. Skrawki papieru miesza
sig z woda 1 gotuje, az powstanie z nich ptynna miazga (pulpa).
Te mokra pulpe rozsmarowuje sie bardzo cienko na metalowej siatce.
Nastepnie pulpa jest $ciskana i suszona — tak powstaje nowy
arkusz papieru. Papier pochodzacy z recyklingu jest ciemniejszy,
poniewaz zawiera resztki farby drukarskiej. Makulature mozna
przerobi¢ na papier od 5 do 7 razy.



W kroku 4 przetwarzamy tekst na forme wizualna:

b dzielimy tekst na bloki znaczeniowe,

b zaznaczamy slowa oznaczajace obiekty (rzeczowniki z okresleniami)
istotne dla przekazu (wyroznijmy je kolorem pomaranczowym),

b zaznaczamy powigzania miedzy obiektami (na zielono).

Tytut: Recykling papieru
Wprowadzenie: Co roku scina sig tysigce drzew, aby wyprodukowac

z nich papier na gazety, ksiazki i opakowania. Tymczasem znaczna
czes¢ makulatury mozna by ponownie wykorzystad.

1. Zuiyty papier wyrzucamy do niebieskich pojemnikdw na émieci.

2. Odpady papierowe musza zostaé rozdrobnione na male kawa
leczki.

3. Skrawki papieru miesza si¢ z woda i gotuje, az powstanie plynn:
miazga (pulpa).

4. Te mokra pulpg rozsmarowuje si¢ bardzo cienko na metalowej
siatce.

5

. Nastepnie pulpa jest éciskana i suszona — tak powstaje now
ITRUSZ DAPIert.

Dodatkowe informacije: Papier pochodzacy z recyklingu jest ciem-

niejszy, poniewaz zawiera resztki farby drukarskiej. Makulature

mozna przerobic na papier od 5 do 7 razy.

Dzieki przetworzeniu tekstu latwiej bedzie sporzadzic szkic (krok 5):
pomaranczowe elementy mozna zwizualizowaé wprost, zielone zas
oznaczaja fazy procesu — nalezy rozwazy¢, czy ich zobrazowanie pomoze
adbiorcy ten proces zrozumied.

Po przemyéleniu tematu oraz analizie przygotowanego tekstu mozemy
zdecydowac sie na nastepujace rozwigzania:

b Recykling papieru jest procesem, dlatego uporzadkujemy informacje
wedlug czasu.

¢ Poniewaz mamy do czynienia z procesem powtarzalnym, zastosujemy
okrag, na ktérym osadzimy kolejne etapy.

¥ Ponumerujemy etapy procesu zgodnie z ruchem wskazdwek zegara.

» Informacje o kolejnosci etapow recyklingu wzmocnimy przez do-
danie strzalek na okregu. Beda one szczegdlnie wazne dla odbiorcy
podczas przechodzenia z etapu ostatniego (gotowy arkusz papieru)
do pierwszego (zuzyty papier).

b Infografika nie wymaga uzycia wielu kolorow. Jako gléwny wybierze-
my niebieski, poniewaz jest to kolor pojemnika na makulature.

b Uzyty kolor bedzie mial funkcje akcentujaca — zwréci uwage od-
biorcy na kolejne etapy procesu oraz utrwali skojarzenie z kolorem
pojemnika, do ktérego wrzuca sie odpady papierowe.

13, Grafitd informacyjne IS

¢y Dobra rada

Szkic moFesz wykonad
adrecznie na kartce,
Zadbaj o 0gding
kompozycie, nie skupiaj
sig na zbyt wiels detalach,
Sarmg infografike molesz
stwiarzyc w programie

dao grafiki wakiorowe],

np. Inkscape., Wwypadiu
prostych infografik dobrze
sprawdza sig rownisz
narzedzia graficzne
adytordw prazentaci.

np. Microsoft PowerPoint,

Sposoby porzadkowania
infarmacii,
5. 220048

Akcentujaca funkcja
koloru,
5. 226 [
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Nastepnie nalezy przygotowac infografike, podda¢ ja krytycznej
analizie | wprowadzi¢ poprawki (kroki 6 i 7). Jedli mamy taka mozli-
wosc, warto pokazac projekt osobie, ktora reprezentuje docelowa grupe
odbiorcow. Mozna sig w ten sposob dowiedzied, czy infografika reali-
zuje zatozony cel.

Oto przykladowy efekt koficowy.

Recykling papieru

Co roku scina sig tysiace drzew, aby wyprodukowac z nich papier na gazety,
ksigzki i opakowania. Tymczasem znaczng czeé¢ makulatury mozna by ponownie
wykorzystac. Co sie dzieje z makulatura, gdy poprawnie segregujemy smieci?

1 . ;

Makulature mo#na o Zuzyty papler wyrzucarmy

przerobic na papier ) fis do ljue_ble_sklm pajermnnikew

od 5 do 7 razy. % na srmieci,
Papier pochodzacy 6 2
Z recykdingu jest
CIBMNigSEy,
ponewas
zawiera resztki
farby drukarskie).
Pulpa jest $ciskana Gdﬂg:ﬁ'wﬁ
i sUszona — tak Enafsza et
i fsacils g i rozdrobniona na
HUEE papren male kawalaczki,

3
@g%i
¢n @

Te mokrg pulpe Skrawki papieru
TOZSMAarowLje sig missza sig Z woda
bardzo cienko na i goluje, a2 powstanis

metalowe] siatce. piyIna miazga,

Cwiczenie 11

Stwarz szkic infografiki, ktora omowi:

a. zmiany oswietlenia Ziemi wynikajace z ruchu obrotowego,

b. obieg wody w przyrodzie,

c. pojecie faricucha pokarmowego na dwdch réznych przykladach.
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™ Podsumowanie

* Informacje mozna przedstawia¢ na rézne sposoby. Jednym z nich jest polaczenie tekstu
z obrazem w formie grafiki informacyjnej (infografiki).

» Informacje na infografice powinny by¢ uporzadkowane. Wyrdézniamy uporzadkowanie:
alfabetyczne, chronologiczne, wedtug kategorii, przestrzenne i hierarchiczne.

= Przygotowanie atrakcyjnych wizualnie infografik wymaga znajomoéci zasad doboru
barw oraz funkcji, jakie moga pelnic¢ kolory.

= W projektowaniu infografiki nalezy szczegdlna uwage zwracad na to, czy bedzie ona zro-
zumiafa dla potencjalnego odbiorcy. Skuteczne przekazanie informacji jest wazniejsze
niz atrakcyjnosc wizualna.

u Zadania

+ Bl Poszukaj reprodukeji infografiki z 1869 r. autorstwa francuskiego inzyniera
Charles'a Minarda. Ukazuje ona marsz armii Napoleona na Moskwe z 1812 r. oraz jej
dramatyczny odwrét — wyscig z czasem podczas mroinej zimy. Postaraj sie odczytaé
z infografiki jak najwiecej informaciji.

+ B Przygotuj prosta grafike poréwnawcza, na ktorej wskazesz podobienistwa i réznice:
a. dwoch wybranych dyscyplin sportowych (np. tenisa ziemnego i stolowegao),
b. dwdch form nauki — zdalnej i stacjonarnej,
¢. dwoch wybranych stylow w modzie (np. sportowego i bohao).

+ Bl Omoéw techniki zastosowane na wybranej infografice. Mozesz skorzystaé z serwisu
hitp://visualoop.com, w ktérym publikowane sa prace autoréw z calego $wiata.

= Przygotuj opis procesu smazenia nalesnikéw w postaci infografiki.
+ B Odszukaj piktogramy wykorzystywane w twojej szkole. Okresl ich funkcije.

«+ [ Wyszukaj niezbedne informacje, a nastepnie opracuj infografike, na ktorej przedstawisz
swoja ulubiong aktorke oraz najwazniejsze filmy, w ktorych wystepowata. Uzyj co
najmniej dwdch sposobdw porzadkowania informacji.

«+ [ll Wykonaj infografike przedstawiajaca roczne wydatki gminy, w ktérej mieszkasz.
Uwzglednij m.in. naklady na drogi, gospodarke komunalng, przedszkola i szkoty,
kulture i biblioteki, gospodarke gruntami, opieke spoleczna, kulture fizyczna.

#++ B Przygotuj infografike przedstawiajaca proces publikacji wywiadu w czasopi$mie (np.
w tygodniku) — od przygotowan przed rozmowa do ukazania sie numeru.

+++ [l Opracuj infografike, ktéra poréwna fabule przynajmniej 6 klasycznych baéni dla dzieci.
Pokai podobienstwa i réznice.
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@ Z informatyka w przyszlosc

Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Wyobraz sobie, ze...

...po studiach medycznych zamierzasz zostac chirurgiem.
Trafiasz na rezydenture do szpitala, w ktorym operuje sie

rdwniez za pomocy specjalistycznych robotow chirurgicznych.
Jestes pod wraZzeniem tego, jak szybko pacjenci wracaja do
zdrowia po takich operacjach, oraz jak duza zrecznosc | precyzje
robot zapewnia lekarzowi. Masz okazje uczestniczyé w szkoleniu,
na kiorym uczysz sie obstugi robota na symulatorze.

Z czZasem Zaczynasz operowad pacjentiw.

-.-pracujesz w dziale promocji miasta. Kierujesz zespotem
przygotowujacym kampanie, ktdra ma przyciagnad turystow
oraz zacheci¢ mieszkancdow do odkrywania miasta na nowo,
Z pomoca grafikow opracowujecie identyfikacje wizualng,
m.in, rozpoznawalne logo, kidre od te] pory bedzie widnied

na wszystkich materiatach informacyjnych. Krecicie takze

spot promocyiny do medidw spolecznosciowych | wymyslacie
oryginalne hasto, ktére rozpowszechniacie w formie hashtagu.

...jestes grafikiem | pracujesz jako freelancer. Od portalu
informacyjnego dostajesz zlecenie na infografike o zmianach
demograficznych w Polsce. Zapoznajesz sie z otrzymanymi
materiatami i wpadasz na pomyst wizualizacji danych. Najpierw
porzadkujesz informacje, a nastepnie przygotowujesz

szkic. Odpowiednio dobierasz kolory i akcentujesz to,

co najwaznigjsze. Twoja praca podoba sig zarowno redaktorom,
jak i czytelnikomn portalu, diatego otrzymujesz kolejne zlecenie.

... 3kONcZVias studia przyrodnicze | choesz
popularyzowac wiedze o kryzysie
kKlirmatyczrym. Na blogu publikujesz rzeteine

i przystepne teksty informacyjne. 2 czasem
otwierasz kanal wideo, na ktorym organizujesz
m.in. webinaria, a takie tworzysz tematyozny
podcast. Stosujesz zasady pracy z kamera

i mikrofonem poznane w szkole, diatego
twoje materiaty od poczatku sa na wysokim
poziomie, Za pomoca narzedzi analitycznych
regulamie sledzisz ruch w sieci, aby jak najlepieg
dopasowywad tredal do swoich odbioretw.




Projekt zespotowy

Analiza postepu technologicznego
w ostatnich latach

Technologia, z ktdrej korzystamy na co dzien, rozwija sie wiasciwie nisustajaco. Postap ten
najczescig) jest ewolucyjny, wiec nie zawsze go zauwazamy. Warto sie jednak zastanowic,

co sprawia, Ze niektore technologia sie przyimuja, a inne nia, Jaslh nauczymy sie identyfikowadc
takie czynniki, fatwiej nam bedzie podejmowac zyciowe decyzje, np. o wyborze studiow

czy zalozeniu firmy. Chod przewidywanie przysziosci w wypadku rozwoju technologii

jest zadaniem niezmiarnie trudnym, warto sprobowad sie z nim zmierzyd.

Cel projektu

Analiza czynnikow, kidre spowodowaly, ze dana technologia odniosta sukces lub poniosta
porazke w stosunku do wezesnigjszych przewidywan. Wyniki nalezy przedstawic
w wybrane] formie, np. raportu, filmu, prezentacji z nagrana narracja, podcastu.

To trzeba wiedziec

Analiza trendow

O zmianach w popularncsci dangj technologii mozna wiele powiedzied na podstawie tego,
jak czesto hasta z nia zwiazane sa wyszukiwane w internacie. Trendy te mozna przesledzic
np. w Google Trends. Analiza archiwalnych artykutow w serwisach informacyinych pomoze
pOZNac preyczyny Zmian i zZrozumied, co wplywato na zainteresowanie dana technologia -

jakie wydarzenia, ludzkie potrzeby, sytuacja na swiecie.

Badania ankietowe

Wiecej informacii mozna zdobye, przeprowadzajac ankiety wardd rodziny | znajormych w rdz-
nym wieku, z roznym wyksztatceniem i mieszkajacych w rdznych migjscach. Mozna do
tego wykorzystac Formularze Google lub Microsoft Forms. Warto w nich uwzglednic pytania
atwarte, aby umozliwic respondentom dotaczenie wlasnych przemysien. Ankiete mozna tez
przeprowadzic w formie rozmowy - osobigcie, telefonicznie lub za pomoca komunikatora
intermeatowego,
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Propozycje tematow

1.

L2

Jedna z dziedzin opracowanych w ramach projektu w klasie 1: wirtualna oraz rozszerzo-
na rzeczywistodd, autormnatyka i robotyka, druk 3D, sztuczna inteligencia, autonomiczne
pojazdy, inteligentne miasta

. Inna technologia wybrana w ramach projekiu w klasie 1
. Wideo na zadanie (VOD)

Filmy 380 stopni oraz filmy interakbywne

Etapy projektu

L

2.

&

Wybierzcia w zespola technologie (oraz zwigzany z nig produkt lub ustuga), kidrej rozwdj
bedziacie analizowad,

Poszukajcie materialow opisujacych poczatki wybrang] technologii oraz analiz przewidujg-
oych jej rozwd) | wphyw na ludzi — wybrane grupy spoteczne lub cate spofeczenstwo (w kraju,
na swiecig). Dane te powinny bye starsze niz 3 lata.

ZnajdZcie bierace dane dotyczace wybranej przez was technologii. Moga to byd raporty
i artykuly prasowe zawierajace informacie o prawdopodobnych przyczynach jej sukcesu
i szybkiego rozwoju oraz jg wphywie na rozne aspekty zycia ludzi. Odniescie sie rownies
do wiasnych doswiadczen | przeprowadzcie badania wsrdd rodziny | znajomych (ankiety,
rozmowy, wywiady).

Pordwnajcie przewidywania dotyczace rozwoju wybrane| ustugi i jej wplywu na zycie ludzi
z tym, jak rzeczywiscie jest dzisia). Przeprowadicie burze mdzgdw, aby zidentyfikowad
preyczyny takiego rozwoju wydarzen,

Zdecydujcie, w jakiej formie przedstawicie swoje wnioski.

Podzielcie sie zadaniami, wybierzcie narzedzia odpowisdnie do pracy zespolows| oraz wybra-
nej przez was formy przekazu (tekest, film).

W opracowaniu uwzgledniicie, jaki wphyw (pozytywiy, negatywny lub zaden) miata wybrana
technologia na rdzne dziedziny Zycia, np. edukacie, opieke zdrowotna, przemyst czy rolnictwo,
Podajcie konkretne przykiady, kitre pokazuja, czy przewidywania z przesziosci byty trafne
CZY nig.

Do opracowania | zaprezentowania wnioskdw wykorzystajcie techniki poznane w trakcie nauki
dotyczace rdnych form publikowania (np. tworzenia prezentaci, animacii czy stron WWW).
Gotowa prace opublikujcie w sieci w taki sposob, by dostep do nigj mialy jedynie pozostate
osoby w klasie oraz nauczyciel,

Przykiadowe narzedzia

Microsoft Teams, Google Suite - do pracy zespotows], wymiany plikdw, komunikacji oraz
udostepniania przygotowanych tresci,

Microsoft Forms, Formularze Google — do przygotowania | przeprowadzenia ankiet.
Microsoft Excel, Arkusze Google — do zebrania | analizy wynikow oraz przedstawienia ich
na wykresach.

Microsoft PowerPoint, Prezentacje Google — do opracowania prezentacji multimedialng
przedstawiajgce] najwazniejsze fakty o danej tachnologii,

Microsoft Stream - do opublikowania filmu dia zamknieta] grupy odbiorcdw.
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Dodatki



1. Sposoby zapisu algorytmow

Algorytm to opis postepowania prowadzacego do rozwigzania problemu, Istotg algorytmu
jest jego uniwersalnosé, czyli to, Ze stuzy do rozwiazywania wielu zadan tego samego rodzaju.
MNa przyklad szkolny algorytm mnozenia pisemnego mozna zastosowac dla dowolnych dwach
liczb, np. 21 - 57, 123 - 87. Algorytm musi by¢ precyzyjny, choé moze mie¢ réing forme.

Opis stowny

Algorytmy mozna opisywac sfownie. Przykladem moze by¢ instrukcja obstugi kuchennego
minutnika: ,Wykona¢ pelen obrot wskaznika az do pozycji 0. Nastepnie ustawi¢ wskaznik na
wymagang liczbe minut”.

Lista krokow

Lista krokéw algorytmu to opis postepowania podzielony na poszczegolne kroki, ktore moga
si¢ odwolywac¢ do siebie nawzajem.
Oto lista krokow algorytmu zaplatania warkocza klasycznego:

o Rozdziel wlosy na trzy pasma.

9 Dopdki nie spleciesz warkocza po koncowki whoséw, wykonuj krok 6 i krok ﬁ
9 Przeloz lewe pasmo nad Srodkowym. Teraz to pasmo staje sie srodkowym.
o Przeloz prawe pasmo nad srodkowym. Teraz to pasmo staje sie srodkowym.

Schemat blokowy (siec¢ dziatan)

Schemat blokowy algorytmu jest zbudowany z umownych ksztaltéw oraz strzalek pokazujacych
kierunek wykonywania operacji. Oto przyklad schematu blokowego algorytmu przeliczania
temperatury ze skali Fahrenheita na skale Celsjusza:

Start x:\}

— "

Odczytaj temperatura F

v

Oblicz temperature C w stopniach Celsjusza wediug
WZOrU:C = (F - 32) = 5 / 9

v

Wypisz wartosc C

G

&

e
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Pseudokod (pseudojezyk)

Pseudokod to zapis przypominajacy kod jezyka programowania, ale pozbawiony szczegdlow
zwigzanych z implementacja w jezyku programowania. Przedstawienie algorytmu w postaci
pseudokodu ulatwia pozniej zapisanie tego algorytmu w jezyku programowania. Nie istnieje
jedna, powszechnie przyjeta konwencja zapisu pseudokodu. Podstawowsa zasada jest jednak
wybdr intuicyjnych oznaczen i konsekwentne ich wykorzystanie,
Oto pseudokod algorytmu wyznaczania czeéci catkowitej Jn dla dodatniej liczby catkowitej u:

wezytaj n

p < 1

dopéki (p + 1) - (p +1) ¢ n wykonuj p < p + 1

wypisz p

W powyzszym zapisie strzatka (+) oznacza instrukcje przypisania wartosci do zmiennej. Sym-
bole +, - i ¢ maja takie samo znaczenie jak w matematyce.

Kod zrodiowy

Kod Zradlowy to sformalizowany zapis algorytmu zgodny z regutami wybranego jezyka pro-
gramowania. Kody Zrodlowe zazwyczaj zapisuje si¢ w plikach tekstowych. Oto przyktady
kodow zrodlowych algorytmu obliczania catkowitego pierwiastka kwadratowego z liczby n,
zapisane w jezykach C++ 1 Python 3:

C++ Python
1. int main() 1. n = int{input())
% 2. p=1
3. int n; ein » n; 2. while (p + 1)2{p + 1) = n;
4 ink pr=ids 4, p=p+i
5. while ((p + 1)=(p + 1) <= n) 5. print{p)
6. {
T. P =p + 1
8. }
9, cout <« p <« endl;
1@. return @
. }

Jezyki programowania, podobnie jak jezyki naturalne, maja slownictwo podstawowe, czyli
slowa kluczowe, oraz skladnie, czyli reguly tworzenia wypowiedzi.

Jezyk programowania stuzy do porozumiewania si¢ czlowieka i komputera. W tej komunikacji
posrednicza specjalne translatory, czyli programy tlumaczace, gdyz docelowo kod Zrédlowy
musi by¢ przettumaczony na kod maszynowy, zapisany binarnie, wlasciwy dla architektury
procesora (CPU) i systemu operacyjnego.
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2. Logika matematyczna i1 operatory logiczne

Zdania logiczne

Zdaniem logicznym jest kazde zdanie, ktoremu mozemy przyporzadkowac jednoznacznie war-
tosc logiczng, czyli jedna z dwoch mozliwych ocen: prawde (ang. true) albo falsz (ang. false).
Przyktady zdan logicznych:

» Liczba 8 jest liczba pierwsza. (zdanie falszywe)

b 2 +2 <5 (zdanie prawdziwe)

b 2 + 8 = 20 (zdanie falszywe)

b Liczba parzysta jest podzielna przez 2. (zdanie prawdziwe)

Tradycyjnie przyjelo sig, ze prawdzie odpowiada wartos¢ 1, a falszowi — wartosc (.

Formy zdaniowe i zdania ziozone

Forma zdaniowy jest kazde zdanie, ktdre zawiera zmienne i ktére staje sie zdaniem logicznym
z chwila zastgpienia zmiennych konkretnymi wartoéciami. Formie zdaniowej nie mozna wiec jed-
noznacznie przypisac wartosci logicznej, gdyz ta wartos¢ zalezy od wyboru wartosci dla zmiennych.

Przyklady 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 z jest liczbg zlozona. (np. dla z = 5 zdanie jest falszywe, a dla z = 12 — prawdziwe)

Zdania logiczne laczymy 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, ktdre 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 si¢ czesto jako ~p.

P ~P
x4 x= 4
2+2=5 2+2#5
Alternatywa

Alternatywa jest polaczenie zdan p i g spojnikiem ,lub”, ktére ma postaé: p lub g. Moze to by¢
takze polaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: plx) lub g(x).

P q p lub g

X d ¥x=8 x<dlubx=9

V¥ jest liczby parzysty Iub 7 jest

¥ jest liczbg parzysty 2 jest liczbg nisparzysts liczbi nieparzysta

Zdanie zlozone zwane alternatywa jest — jako calo$é — falszywe jedynie wtedy, gdy tworzace je
zdania proste sg jednoczesnie fatszywe. W pozostalych przypadkach alternatywa jest prawdziwa.
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Koniunkcja
Koniunkcja to polaczenie zdan p i g spdjnikiem ,i", ktore ma postac: p i g. Moze to by¢ takze
polaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) { g(x).

p g pigq

¥=0 X< d x=0Iix<4

¥ jest liczbg pierws2g | 2 jest liczba

¥ jest liczba pierwsza Z jest liczba zlozona zZlozong

Koniunkcja jest zdaniem prawdziwym jedynie wtedy, gdy tworzace ja zdania proste sa jedno-
czesnie prawdziwe. W pozostalych przypadkach koniunkcja jest fatszywa.

Tabela wartosci logicznych
Wszystkie mozliwe przypadki wartosci logicznych zdan sktadowych i odpowiadajace im war-
tosci logiczne zdan zlozonych moina zestawic w tabeli:

p q ~p  plubg  pig
1 0 1] 1 0
0 1 1 1 LE]
1 1 1 1
0 0 4] 0O

Operatory poréwnan (relacji) w jezykach C++ i Python

Pordwnywanie dwoch wartosci w jezykach programowania wykonuje sie za pomoca operato-
row porownarn (relacji). Wynikiem ich dziatania sg wartodci true albo false w jezyku C++
lub True albo False w jezyku Python.

Zapis w matematyce Zapis w jezykach C++ i Python
= I=
= =
< <=
.y pe- T —

1
N
Il
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Operatory logiczne w jezyku C++

Spoiniki logiczne (,i", lub”, ,nieprawda, ze") nazywa sie operatorami logicznymi. Umozliwiaja
one stosowanie wyrazen logicznych w tworzonym kodzie. Jezyk C++ pozwala je laczy¢ z ope-
ratorami poréwnan przedstawionymi na s. 243.

Nazwa Zapis w jezyku

operatora logicznego C++ Eveykla ¥ Jeeyk v
AND 28 Dfa zmiennej X o wartosci 3 i zmienng y o wartosci 2
{koniunkicja) wyrazenie® < 5 B& v » 1 ma wartods Lrue.
OR T Dia zrmienne] X o wartosci 5 | zmienng] y o wartosci 5
(alternatywa) wyrazenie x == 5 | | y == 5 ma wartodé true.
MNOT . DHa zrmiennej X o wartosci 3 wyrazenie ! {x == 4)
{negacia) - ma wartoss true.

W jezyku C++ zamiast operatorow &&, || oraz ! moina uzywac odpowiednio operatorow:
and, or inot.

Operatory logiczne w jezyku Python

Spoiniki logiczne (1" lub”, ,nieprawda, ze") nazywa sie operatorami logicznymi. Umozliwia-
ja one stosowanie wyrazen logicznych w tworzonym kodzie. Jezyk Python pozwala je faczyc
z operatorami poréwnan przedstawionymi na s. 243,

MNazwa Zapis w jezyku 5

operatora logicznego Python Przykiad w jezyku Python
AND and Dla zrmienng] x o wartodei 3 1 zmienng] y o wartosci 2
(koniunkcja) wyrazenie ¥ <5 and y > 1 ma wartosc True.
OR or Dla zrienng] x o wartadcl 5 1 zmienne] y o warloscl &
(alternatywa) wyrazeniex == Sory == 5 ma wartosé True.
MOT not Dla zmienne] x o wartosci 3 wyrakenie not x ==
[negacja) ma wartose True.
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3. Typy danych w jezyku C++

W jezyku C++ kazda zmienna, niezaleznie od tego, czy przechowuje liczbe caltkowity, liczbe
z czescig utamkows, znak, napis czy wartos¢ logiczna, musi mie¢ przypisany odpowiedni typ
danych. Okreéla on sposob zapisu zmiennej w pamigci komputera oraz zbiér operacji, ktore
mozna wykona¢ na tej zmiennej.

Typy liczbowe
Wérdd typdw liczbowych wyrdznia sie typy calkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyjne), czyli takie, ktdre pozwalaja zapisad liczby rzeczywiste.

Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej Dal::rajr:;yiifgfrnal
E Licziy catkowite z zakresu od =2 147 483 648 ;
nt do 2 147 483 647 inta=4,
leng long Duze liczby catkowite nie wieksze niz 9,22 - 108 long long a = 382220000028 ;
float Hamiki dziesietne i ich prayblizenia float a=-8.5;

Liczby z czesclg lamkowa, w Kkiorych liczba cyfr

float znaczacych [pawnych) jest nie wisksza niz 6 float a = 2.45123;
Bardzo mafle liczby, kiore trzeba zapamigtad

double z wigksza dokladnoscia nie wiecs) niz double a = 4. QBOBOB23e-12;
15 cyfr znaczacych)
Bardzo dufe liczby (z czedeig utamkows) lub liczby,

double ktore trzeba zapamistad z wisksza dokladnoscia double a = 4 . 2BQEQE23e12;

{nie wiscej niz 15 cyfr znaczacych)

Uwaga: Zapisy typu e12 oraz e-12 oznaczajg notacje wykiadnicza (tj. odpowiednio czynniki
10" oraz 10°"%).

Typ znakowy

Pojedyncze znaki mozna zapisywa¢ w zmiennych typu char. Przechowuja one kody liczbowe
znakow z tabeli ASCII. Mozemy wiec przypisac im wartosc, podajac kod ASCII, na przyklad
char litera=97;, lub wpisujac znak w apostrofach, na przykiad char litera='2'; to dekla-
racja zmiennej, w ktorej nastepnie zapisano literg a.

Typ napisowy

Napisy, czyli tzw. fanicuchy znakow, zapisuje sie z uzyciem zmiennych typu string. Wartosc
takiej zmiennej mozna nada¢ za pomoca operatora przypisania: napis = "ABC";. Napisy moz-
na scala¢ za pomocy operatora +. Na przyklad operacja "ABC" + "DE" skutkuje utworzeniem
zmiennej o wartosci "ABCDE".

Typ napisowy nie jest jednym z typdw podstawowych C++, jak np. char. Typ string opracowano
wedlug koncepcji programowania obiektowego (patrz dodatek 7). Mozemy wigc wykorzystywac
metody dostepne dla tego typu. Na przyklad dla zmiennej zadeklarowanej jako string napis="ABC";
liczbe znakéw napisu wypiszemy na ekranie, jesli uzyjemy w kodzie zapisu cout«napis.length().
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Aby odwolac sie do konkretnych znakow w taricuchu, zapisujemy nazwe zmiennej i numer zna-
ku w nawiasach kwadratowych (znaki numerowane sa od 0). Na przyklad cout << napis[1];
wyswietli na ekranie litere B.

Typ logiczny

Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktéry przyjmuje wartosci true
i false. 53 to slowa kluczowe jezyka C++. Wartos¢ false reprezentowana jest w pamieci
komputera przez liczbe (), a wartos¢ true — przez liczbe rozna od 0.

Tablice

Tablica to struktura danych grupujaca elementy okreélonego typu w sposdb uporzadkowany.
Na przyklad deklaracja int tablica[4]; zastepuje deklaracje czterech zmiennych typu int.

Indeksy tablicy

VAN

1 2 3 4
18 11 T 14 4 3 20 11

\/

Wartodci w tablicy

Tablice upraszczaja proces zapisywania algorytmow w jezyku programowania, gdyz mozna
adwola¢ si¢ do wielu wartosci za pomoca jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do
poszczegolnych elementdw zapisanych w tablicy uzyskuje si¢ za pomoca mechanizmu indek-
sowania, tj. podania pozycji elementu w tablicy, liczac od 0, np. tablica[@], tablica[1],
tablica[2] i tablica[3].

Zapis Wyjasnienie
int tablica[4]; Deklaracja tablicy czterech liczb typu int

const intn=4;

int tablica[n]; Deklaracja tablicy, ktorg] liczbe elementow okresla statan

Dekiaracja tablicy trzach liczh typu int potaczona

int tablica[3] = {1,2,3}; 2 przypisaniem im wartosc

Detdaracia tablicy liczb typu int pofaczona z praypisaniam

int tablical] = {1,2,3}; im wartosci = rozmiar tablicy wyznacza sie na podstawia
liczby wartosc
int tablica[4] = {@}; Dek!aralqa tlablhz_:y cztes'echl izl t'_-.-'pll_l int polaczona
Z preypisaniem im wszystkim wartosci 0
. : = i Deklaracja tablicy czterach liczlb typu int pofaczona
int tablical4] = {1,2}); Z przypisaniem im wartosci: 1, 2, 000
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4. Podstawowe typy instrukcji w jezyku C++

Instrukcja warunkowa

Skladnia prostej instrukcji warunkowej:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukciji
if (warunek) instrukcja; if (warunek)
{
instrukcjal;
instrukcjaZ;
}

Warunek podawany po slowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz dodatek 2).

Skladnia instrukcji warunkowej w postaci alternatywy:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukciji
if (warunek) if (warunek)
instrukcja na tak; {
else instrukcjat;
instrukcja na nie; instrukcjaz;
!
else
{
instrukcja3;
instrukcjad;
}

W przypadku zagniezdzania instrukcji warunkowych warto zadbac o odpowiednie wciecia.

Instrukcje powtarzania. Petla for

Sktadnia petli for powtarzajacej pojedyncza instrukcje:
for (licznik; warunek powtarzania; krok) instrukcja;

Skladnia petli for powtarzajacej wiele instrukcji:
for (licznik; warunek powtarzania; krok)
{

instrukcjal;

instrukcjaZ;
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Instrukcje powtarzania. Petla while

Skladnia petli while powtarzajacej pojedyncza instrukeje:
while (warunek logiczny) instrukcja;

Skladnia petli while powtarzajacej wiele instrukeji:
while (warunek logiczny)

{
instrukcjal;
instrukcja2;

}

Instrukcja iteracyjna. Petla do while

Skladnia petlido while powtarzajacej pojedyncza instrukgje:
do instrukcja while (warunek logiczny);

Sktadnia petlido while powtarzajacej wiele instrukcji:
do
{

instrukcjal;
instrukcjaZ;

} while (warunek logiczny);

Instrukcje sterujace. Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie glownym, ktore odpowiadaja za realizacje okres-
lonej czesci calego programu. Funkcje definiuje si¢ przed definicja funkcji main.

Definicja funkcji sktada si¢ z naglowka funkeji 1 bloku instrulcji. Naglowek zawiera typ war-
tosci zwracanej przez funkeje, nazwe funkcji oraz liste argumentéw wraz z typami i nazwami
argumentdw. Budowa funkeji:

typ nazwa_funkcji(typ argumenti, typ argument2, ...)

{
instrukcjal;
instrukcjaZ;
return wynik;
}

Wartos¢ zwracana przez funkeje jest wskazana po slowie return.
Na przyklad instrukcja return a; oznacza, ze funkcja zwrdci warto$¢ zmiennej a.

Gdy typem funkcji w nagtéwku jest void, funkcja wykonuje zadania, ktére nie wymagaja zwrd-
cenia wartosci wynikowej.
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5. Operatory i funkcje matematyczne
w jezyku C++

Operatory arytmetyczne

Operator Mazwa operatora Whyrazenie Wynilk
2+ 3 5
+ Dodawania 2+ 35 55
) " 3 - 2 1
— Ddejmowanis
: 3.5 - 2 1.5
; 2 * 5]
hAnoE
i frosens 3.5 %85 8.75
L 1
/ Dzigdenia -3/ 2 =]
e 15
4 Reszta z dzielenia (modulg) 3% 2 1

W jezyku C++ nie ma operatora potegowania. Kwadrat lub szeécian liczby najtatwiej zapisac¢
jako iloczyn, odpowiednio: 2 = 21lub2 * 2 % 2.
Do zapisywania poteg mozna tez uzy¢ funkcji pow z biblioteki emath.

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki cmath

Wyrazenie

Dziatanie

Paotegowanie

Fierwiastek kwadratowy

Fiarwiastek szescienny

Zaokraglenie
w gore (sufit)

Zaokraglenie
w dot (podioga)

Zackraglenie (radycyine)

Obciecie czesci
utarmkowe|

Wartodd bezwzgledna

Logarytm dziesietry

pow(2.8; -2)

sqri(2.8)

chrt(2.8)

ceil(2.58)
ceil(-2.5)

floor(2.5)
floor(-2.5)

round(2.5)
round(-2.5)

trunc(2.5)
trunc{-2.5)

abs(Z)
abs(-2)

10g10(2.9)

Wynik

@.25

1.41429

1.25992

@.301a3

Uwagi

Dirugi argurment funkeji to
wkladnik potegi. Moze by czba
niecalkowita,

2wracana jest wartosc
prayblizenia.

Zwracana jest wartosc
preyolizenia.

Meaina te stosowad funkeje
fabs z biblioteki math.h.

Zwracana jest wartosd
preyolizenia.
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6. Stowa kluczowe w jezyku C++

Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkeji ani innych obiektéw w kodzie
irodlowym.

Stowo kluczowe Opis

boal Mazwa typu logicznego

const Uzywane przy definiowaniu stabej

double Mazwa typu dia liczb z czescia utamkowa, o tzw, podwaoing precyzji
Uzywane w instrukcji warunkowe) do wyodrsbnienia kodu wykonywanego,

else gdy warunek po 1 £ nie jest speniony

false Stala oznaczajgca wartose logiczng fatsz

float Mazwa typu dia liczb z czedeia utamkows

for LEywiane winstrukc)i teracyjng

if Lizywane w instrukc)i warunkowe

int Mazwa typu dia liczb calkowityeh

Yang Nazm_l\,fpu dia liczb cgikﬂmtycr_'-. definicia z long : long int pozwala Zapisywad
w pamieci komputera liczby z wiekszego zakresuy liczh

namespace Lhvwane przy okreslaniu (2w, przestrzen nazw

return Uzywane w instrukcii, ktora pozwala funkcii zwrdcic wartoss do miejsca jef wywolania

true Stala oznaczajgca wartosc logiczna prawda

using Urywane przy okreslaniu tzw. przestrzeni nazw

void Limvwiane w naghdwku funkcji, kKidra nie zwraca wartosci

while Lizywane w instrukc) iteracyjnej

Inne stowa kluczowe jezyka C++

asm
catch
continue

dynamic_cast

extern
mutable
protected
short

static_cast

this
typeid
virtual
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auto
char
default
enum
friend
new
public
signed
struct
throw
typename
volatile

break
class
delete
explicit
goto
operator
register
sizeof
switch
try
union
wchar_t

case

const_cast

do
export
inline
private

reinterpret_cast

static
template
typedef
unsigned



7. Obiekty, klasy i metody w jezyku C++

Jezyk C++ jest jezykiem obiektowym. Oznacza to, ze wykorzystuje sie¢ w nim obiekty majg-
ce cechy zdefiniowane w klasach, do ktérych nalezg. Oprdcz opisu cech obiektow definicja
klasy zawiera rowniez metody, czyli operacje, ktére mozna wykonywac na nalezacych do niej
obiektach. Jesli tworzymy gre, klasa moze byc opisem postaci, na ktory skladaja sie np.: imig,
liczba punktow doswiadczenia, wyglad. Obiektem w tej klasie bedzie konkretna postac, np.
o imieniu Alex, ktéra ma 25 punktéw dodwiadczenia, wyglad maga.

Metodami dla obiektu w tej klasie moga by¢ np.: bieg, podskok, uzycie magicznej rézdzki.

Klasa string

Po dofaczeniu do programu biblioteki string poprzez umieszczenie w kodzie Zrédiowym
dyrektywy #include <string> moina utworzy¢ zmienne (obiekty) typu napisowego:
string napisi = "ABC";

string napis2 = "XYZ";

Choc¢ zmienne napisi i napis2 zawieraja rozne dane, naleia 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

Przykiad zastosowania metody
Nazwa metody Parametry Wynik dla zmiennej s typu string
=="Ala ma kota"
B o Instrukcia:
& HEYijE: QIEWEREHG cout<<s, find{ "ma")
find(szukane ) ;Su;;:lu:r?:; i wystapienia szukansg frazy e 2
W napisia 1:4‘3,-n|k.
pozycia —indeks  Fragment ciggu znakow Instrukcja:
substr(pozycja, ile) znaku w napisie, | zapisanych od indeksu cout<<s substr(4,62};
ile —liczba pozye ja. Liczbe znakdw Wymik:
Znakcw okresla parametr ile mna
: indaks Instrukcie:
o pozycja =In Napis bez ciagu znakéw s.erase(4,3);
erasapozycla; ile) ;r{ak_u l:;éa;mm o diugosa ile liczonego cout<<s;
L8 od indeksu pozye ja WWynik:
Znakow
Ala kota
Instrukcja:
e cout<cs sizel );
sizel) - Dhugoad ciggu znakdw e
14

Oprécz metod wymienionych w tabeli czesto korzysta sie takie ze stalej npos. Metoda find
przyjmuje wartos¢ rowna tej stalej, gdy szukana fraza nie zostanie odnaleziona w tekscie.
Ma przyklad dla napisu s="Ala ma kota" instrukcja s .find("mak" )==s.npos przyjmie war-
tosd prawda.
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8. Typy danych w jezyku Python

W jezyku Python typ zmiennych okreslany jest, juz po uruchomieniu programu, na podstawie
wartosci, ktdre sg przypisane zmiennym.

Typ napisowy

MNapisy, czyli tzw. tancuchy znakdw, Python zapisuje w pamieci komputera jako obiekty klasy
str (patrz dodatek 12). Ze zmiennej typu napisowego korzysta sie jak ze zmiennej kazdego
innego typu. Mozna np. nadac jej wartos¢ za pomoca operatora przypisania:

napis = "ABC"

Zamiast cudzystowdw mozna uiyé apostroféw: napis = 'ABC".

Aby odwotaé sie do konkretnych znakdw w tanicuchu, zapisujemy nazwe zmiennej i numer
znaku w nawiasach kwadratowych (znaki numerowane s3 od 0). Na przyklad 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 porowny-
wania napisow stosuje sig operatory relacji ¢, », <=, 3=,==1!=

Napisy mozna scalaé za pomocg operatora +. Na przykiad operacja "ABC" + "DE" skutkuje
utworzeniem zmiennej o wartosci "ABCDE". W ponizszej tabeli zebrano kilka najczesciej uzy-
wanych funkgji dla typu napisowego.

Mazwa funkcji Parametry Wynik Przykiad zastosowania
; ; : Instrukcia:
Lmzngoznaczmaca Jadnﬂznakpwynapmtypugtf print(chr(a7])
chr() pozyoie znaku odpowiadalgoy znakowi o damym e
wtabeli Unicode  kodzie Unicods L
=]
Liczba sl téw obiektu hub Instrukcia;
: ; iczba elementow obisktu ; g
_ printilen{“abc"))
len() :;";ﬁﬁghkﬂigw' struktury darych, np. lanoucha ] IE )
znakow, listy lub krotki ;W”'*‘-
Instrukcia;
. Kod Unicode dia znaku zapisanego  print{ord({"a"})
ard() Jadnoznakowy napis W zmienne] Wyrilk
a7
Instrukeia;
" Mazwa obiekiu Typ danych zapisany w obiekcie lub  print(type("abc” )}
yre() Iub zmienne Zmienne;j Wynik:

¢class ‘str's

Typy liczbowe

Werdd typdw liczbowych wyrdznia sie typy catkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyjne), pozwalajace zapisa¢ rowniez ulamki (liczby wymierne). W programowaniu wartosci
zapisane jako 2 i 2.0 to liczby réznych typow. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga jest
typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci utamkowej.
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Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej Przyklad przypisania wartosci

int Liczhy calkowite a=4
float LHamki dziesietne | ich przyblizenia a=-B.5
float Liczby 7 czescia ulamkows a = 2.45123

a = 4.00000823e-12
Uwaga: Zapis e-12 oznacza notacje wykladnicza (tj. czynnik 107%).
Typ logiczny

Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktory przyjmuje wartosci True
i False. 53 one stowami kluczowymi jezyka Python. Wartos¢ False reprezentowana jest
w pamieci komputera przez liczbe 0, a wartos¢ True — przez liczbe 1.

Listy
Lista to struktura danych grupujaca elementy dowolnych typéw w sposéb uporzadkowany.
Na przyklad dzieki utworzeniu listy L = [1, 2, 3, 4] mozna zastapi¢ cztery zmienne

typu catkowitego. Listy upraszczaja proces kodowania algorytmdow, gdyz mozna odwola¢ sie
do wielu wartosci za pomocg jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do elementow
zapisanych na liscie uzyskuje si¢ za pomoca mechanizmu indeksowania, tj. podania pozycji
elementu na licie, liczac od 0, np. L[@], L[1],L[2] iL[3].

Irceksy

0 1 é/-g\fl
[ 10 | 4 [ 7 [ 1a | 4
Vool

Wartosc

5 6 T
[ 3 [ 20 | 11 |

W jezyku Python mozemy tez uzywac indeksowania ujemnego i indeksowania pustego. Dla
powyzszej listy instrukcja print(L[-1]) wyéwietli ostatni element listy, czyli 11, natomiast
instrukcja print(L[1:]) wyéwietli wszystkie elementy, zaczynajac od tego o indeksie 1.

Krotki

Krotka to struktura danych podobna do listy. Réznica miedzy nimi polega na tym, ze zawartosci
krotki nie mozna zmieniad.

Aby utwaorzy¢ krotke, nalezy podaé jej nazwe, nastepnie znak réwnosci, a na koricu tworzace jg
elementy. Elementy wchodzace w skiad krotki rozdzielamy przecinkiem:

Krotka = 1, 2, 3, 4

Mozna uzy¢ dodatkowo nawiasu okraglego:

Krotka = (1, 2, 3, 4)

Krotka, podobnie jak lista, obsluguje indeksowanie. Do pierwszego elementu krotki odwolamy sie,
piszac: Krotka[@].
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9. Podstawowe typy instrukcji
w jezyku Python

Instrukcja warunkowa

Sktadnia prostej instrukeji warunkowej:

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2
instrukcjad

Warunek podawany po slowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz dodatek 2).

Sktadnia instrukeji warunkowej w postaci alternatywy:

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2

else:
instrukcjad
instrukcja4

W przypadku zagniezdzania instrukeji warunkowych trzeba zadbac o to, aby kolejne wcigcia
byly wielokrotnoséciami pojedynczego weiecia.
if warunekl:
instrukcjal
if warunek2:
instrukcja2
else;
instrukcjad
else:
instrukcjad

Oto przykladowe wykorzystanie instrukeji warunkowej:

if artykul == "buty":
if kolor == "zielony":
rabat = 8.5
else:
rabat = 0.2
else:
rabat = 0.1
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Instrukcje powtarzania. Petla for
Skladnia petli for wykonujacej iteracje wedlug elementdw listy ma postac:

for k in nazwa_listy:
instrukcjal
instrukcja2

Przyktad: wypisanie elementdw listy [1, 3, 5] z uzyciem petli for.
liczby = [1, 3, 5]
for k in liczby:

print(k)

Skladnia petli for wykonujacej iteracje wedtug liczb z zakresu:

for k in range(zakres):
instrukcjal
instrukcja2

Przyklad: wypisanie liczb od 1 do 10 z uzyciem petli for.

for k in range(1, 11):
print(k)

Instrukcje powtarzania. Petla while

Skladnia petliwhile ma postaé:

while warunek_logiczny:
instrukcjal
instrukcja2

Instrukcje while stosujemy wowczas, gdy nie znamy dokfadnej liczby powtérzen (cykli). Pro-
gram wykonuje te instrukeje, dopoki warunek jest spelniony. Jest wiec mozliwe, ze nie wykona
jej ani razu.

Oto przykladowe wykorzystanie petliwhile:
imie = "Joanna"

proba = ""

i=8

print("Sprébuj odgadnaé moje imie")
while proba != imie:
1=3+1
print("Préba”, i, ": ", end="")
proba = input()

print("Brawo! Udalo ci sie odgadnaé moje imie za", i, "razem.")
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Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie gléwnym, ktore odpowiadaja za realizacje okres-
lonej czesci calego programu.

Budowa funkcji:

def nazwa_funkcji(argumenti, argument2, ...):
instrukcjal
instrukcja2

return wynik

Definicja funkcji sklada sie z nagtéwka funkcji i bloku instrukcji. Naglowek zawiera nazwe
funkcji oraz liste nazw argumentéw funkcji. Wartos¢ zwracana przez funkcje jest wskaza-
na po slowie return. Na przyklad instrukcja return a oznacza, ze funkcja zwraci wartosc
zmiennej a.

Gdy w definicji funkcji instrukeja return sie nie pojawia, funkcja wykonuje zadania, ktére nie
wymagajg zwrocenia wartoéci wynikowej.

Oto przykiad funkeji PoleTrapezu, ktéra oblicza pole trapezu dla podanych dlugoéci podstaw
i wysokosci:

def PoleTrapezula, b, h):
return (a+b)=h/2

print("+++ Program Pole trapezu #=x \n")

a = float(input("Podaj diugosé jednej podstawy trapezu: "))
b = float(input("Podaj diugosé drugiej podstawy trapezu: "))
h = float(input.("Podaj wysokos¢ trapezu: "))

print{"Pole trapezu wynosi: ", PoleTrapezula, b, hj)
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10. Operatory i funkcje matematyczne
w jezyku Python

Operatory arytmetyczne

Operator MNazwa operatora Wyrazenie Wynik
; 2+ 3 2
+ Dodawanie e 5 5
) 3 - 2 i
= Cdejmowanie
] : 3.5 -2 1.5
ci 2 # &
i
. RaeHe 2.5 % 3.5 B8.75
ok Potegowania R 8
N e T 1.5
Dzielenia
4 ' 3.0 / 2 1.5
e ; 352 #
|
2 Dzelenie calkowite a4/ 2 g
% Reszta z dzielenia (madulo) b i S al

Wybrane wbudowane funkcje matematyczne

Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi
Potegowanie pow(Z.8,-2) @.25 Dirugi argument funkcii to wykladnik potagi.
Wartodt bezwzgledna :E:E 5 é ; 3
Korwersja na liczbe int(12.5) 12
typu calkowitego int{"12") 12
round(2.5) 2

Liczby z czescia utamkowa 0.5 program

Zackraglenia round(2.6) 3 zaokragla inaczej dia liczb o czgsc
round(3.5) 4 calkowitej parzyste) | nieparzyste).
round(3.6) 4

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki math

Dzialanie Wyrazenie Wymnik Uwagi
Pierwiastek kwadratowy = sqrt(2.@) 1.41421 Zwracana jest wartosc przyblizenia.
Logarytm dziesigtny logi@(2.@) @.30103 Zwracana jest wartosc przayblizenia.
Zackraglanie ceil(2.5) 3
w gore (sufit) ceil(-2.5) =2
Zaokraglenie floor{2.5) 2
w dof (podiogal floor (-2.5) -3
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11. Stowa kluczowe w jezyku Python

Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkeji ani innych obiektéw w kodzie

irodlowym.

Stowo kluczowe

and

def
else

for
from
if
import
in

is

not

ar
return
True
while

False

Opis
Operator logiczry
Urywane w definicl funkcji

Lzywane w instrukcji warunkowe) do wyodrebnignia kodu wykonmywanego, gdy
warunek po 1 f nie est speniony

Lzywane w instrukcii teracyjng

UEywane przy imporcie fragmentu biblioteks imodutu)
Uzywane w instrukcji warunkowej

Lywiane przy imporcie biblotekd (modutu)

Lnywane do odwotania sie do elementow listy

Unywane do sprawdzania, czy dwa obiekty sg tvmi samymi obigktami, np. czy
Zwracana wartosc jest rowna True

Operator logiczmy

Opearator logiczry

LAnowane w instrukc, ktora pozwala funkcji 2erocié wartoss do migjsca jef wywoiania
Stata oznaczajgca wartosc logiczna prawda

Lizywane w instrukeii teracyjng

Staka oznaczajaca wartosc logiczna falsz

Inne stowa kluczowe jezyka Python

as
continue
field
None

try
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del elif except
finally global lambda
nonlocal pass raise
with



12. Obiekty, klasy i metody w jezyku Python

Jezyk Python jest jezykiem obiektowym. Oznacza to, ze wykorzystuje sie w nim obiekty majg-
ce cechy zdefiniowane w klasach, do ktérych nalezg. Oprdcz opisu cech obiektow definicja
klasy zawiera rowniez metody, czyli operacje, ktére mozna wykonywac na nalezacych do niej
obiektach. Jesli tworzymy gre, klasa moze by¢ opisem postaci, na ktory skladaja sie np.: imie,
liczba punktow doswiadczenia, wyglad. Obiektem w tej klasie bedzie konkretna postac, np.
o imieniu Alex, ktéra ma 25 punktéw dodwiadczenia, 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 faficuchdw znakéw. Aby utworzy¢ zmienne (obiekty) nalezace do tej klasy, wystarczy wpisac
ich wartosci w cudzystowach lub apostrofach.

napisl = "ABC"

napis2 = 'XYZ'

Cho¢ zmienne napisi i napis2 zawieraja rozne dane, naleza do tej samej klasy. Metody to
funkcje zdefiniowane w tej klasie. Aby je zastosowad, po nazwie obiektu dodajemy kropke,
a nastepnie wpisujemy nazwe metody i parametry podane w nawiasie:
obiekt.metoda(parametry).

Metody najczesciej uzywane dla klasy str
Przykiad zastosowania metody

Mazwa metody Parametry Wynik dla wartosci "Ala ma kota"
zapamigtanej w zmiennej =

Pozycja pierwszego Instrukcja:
wystapienia wzorca w napisie. | print(s.and{"ma"))
find{ szukane) i;ﬁ:;g Jesli dany wzorzec .
nie wystepuje, wynikiem jest | Wynik:
liczba -1 4
il Instrukcia:
3 Efekt sprawdzenia, czy napis | print(s.islower())
LERMECd - skiada sie wylaczrie z malych _
liter (wartosé True albo False) | Wynik:
False
separator - IH_Stmmja: _
split(separator)  domyéiniejest | Lista napisow, na ktdre napis | PT int{s.split()}
nim adstep zostal rozdzielony Wyrik:
(spacia) rala, "ma" i "kota"
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13. Systemy liczbowe

Systemem liczbowym nazywamy zbior 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 przedstawi¢ jako sume liczb, z ktorych kazda jest
iloczynem potegi liczby 10 oraz liczby od 0 do 9.

System dwojkowy (binarny)

Podstawa systemu jest liczba 2. Do zapisu wykorzystujemy zbior cyfr: {0, 1}. Liczbe w systemie
binarnym mozemy przedstawic jako sume liczb, z ktérych kazda jest iloczynem potegi liczby 2
oraz liczby 0 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 przedstawic¢ jako sume liczb,
z ktorych kazda jest iloczynem potegi liczby 16 oraz liczby od 0 do F (gdzie: A = 10, B = 11,
C=12,D=13E=14,F = 15).

Przeliczanie liczb pomiedzy systemami

Zamiana liczby zapisanej w systemie dziesietnym na liczbe zapisang w innym systemie licz-
bowym polega na jej wielokrotnym dzieleniu calkowitym przez podstawe danego systemu
i zapisywaniu reszty z dzielenia. Mozna to zrobi¢ w tabeli — liczbe po zamianie odczytujemy
od dotu do gory. [lustruje to ponizszy przykiad.

Zamiana zapisu liczby z systemu Zamiana zapisu liczby z systemu
dziesietnego na dwdjkowy dziesigtnego na szesnastkowy

150 H 2 = Fi s 0 4 18374 i 16 = 1210 E
Fis] : 2 = a7 1 1210 1 16 = 75 A
ar ¢ 2 = 18 1 75 3 16 = 4 B
15 ; 2 = o 0 4 ] 16 = ] 4

g 2 - 4 1

4 2 = 2 0

2 2 = 1 0

1 2 = 8] 1

150, = 10010110, 19374, = 4BAE,;
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Indeks

A

akcelerometr 188

akcentujgea funkaja kolora 226

X aigorytm rekurencyiny 77, 161

{ — wydawania roszty 66, 151

— wyszukiwania wzorca w tekscie 24, 108
analiza czestosc liter 42, 127

atak sitowy (brute-force) 41, 126

B

barwy dopelniajgce 228

— manochromatyczne 228
— pochodne 227

— podstawowe 227

— sasiadujgee 228

— trdjkatne 228

— trzecieqo réedu 227
biblicteka string 14

X blad przyblizenia 68, 153
brute-force (atak sitowy) 41, 126

C
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Twoje mocne strony Informatyka na czasie
era

Podrecznik Informatyka na czasie 3 do zakresu podstawowego zawiera tresci
dotyczace algorytmiki | programowania w jezykach C++ | Python, a takze robotyki,
publikowania w sieci i tworzenia infografik.

Roznorodne formy przekazu

Rysunki i schematy, a takze zrzuty ekranu
oraz kody Zrodiowe ulatwiajg zrozumienie
i zapamigtanie kluczowych infarmacii.

Aktywny margines

Zawiara siatke pojec, odsytacze oraz
praktyczne wskazdwki | informacje
uzupetniajace wiadomosci z lekaji.

Informatyka bliska uczniowi

Zagadnienia sa wprowadzane poprzez
odwaolania do sytuacii z zycia.

W podreczniku znajdziesz oznaczenia tresci,
ktore od wrzesnia 2024 r. nie sa juz wymagane.
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Zielona ikona na gorze strony wskazuje, Ze na tej stronie
znajduja sie tresci, ktdre nie sa wymagane — oznaczono je szarg ikona i falka.
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