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1.1. Formuty i adresowanie wzgledne
w arkuszu kalkulacyjnym

Warto powtorzyc
1. W jaki sposob tworzymy dokument w programie komputerowym?
2. Czym jest Schowek?

3. W jaki sposdb kopiujemy fragment dokumentu (np. tekstowego)
do Schowka?

4. Z jakich elementow sktada sie tabela?

Arkusz kalkulacyjny pozwala tworzy¢ dokumenty w postaci tabel. Umieszczamy
w nich dane, na ktérych mozemy wykonywac operacje, np. obliczenia (np. finan-
sowe, matematyczne, statystyczne) i porzagdkowanie (np. filtrowanie, sortowanie,
analiza). W szkole arkusz kalkulacyjny wykorzystuje sie do rozwigzywania za-
dan (w tym do zapisywania i przedstawiania na wykresach wynikéw pomiardéw),
m.in. z fizyki, matematyki, chemii i biologii. W tym temacie:

1. poznasz budowe arkusza kalkulacyjnego,

2. wykonasz obliczenia w arkuszu kalkulacyjnym,

3. dowiesz si¢, czym jest adresowanie wzgledne.

1 Budowa arkusza kalkulacyjnego

Najbardziej znanym arkuszem kalkulacyjnym jest program Microsoft Excel
(rys. 1.) — powszechnie uzywany w wielu firmach, szkotach i réznych instytu-
cjach. Innymi przykladami arkuszy kalkulacyjnych sg programy LibreOffice
Calc (rys. 2.) oraz Arkusze Google (rys. 3.).

— .

Dokument arkusza kalkulacyjnego, zwany skoroszytem, skiada si¢ z arku-
szy. Kazdy arkusz jest tabelg zbudowang z wierszy i kolumn. Pojedyncze
pole tabeli (powstajace w miejscu przeciecia wiersza i kolumny) nazywamy
komorka.




1.1. Formuty i adresowanie wzgledne w arkuszu kalkulacyjnym

Kazda komorka arkusza kalkulacyjnego ma swoj adres, ktory okresla jej poto-
zenie w dokumencie. Adres sktada sie z litery (ciagu liter) oznaczajacej kolumne
i liczby naturalnej (wiekszej od zera), oznaczajacej numer wiersza, np. A4, F10,
AB5, CF7.

Adres A4 okresla pojedynczg komorke, natomiast adres typu A4:A20 okresla
zakres komorek — w tym przypadku z kolumny A od czwartego do dwudziestego
wiersza. Podobnie adres B2:K2 okresla zakres komoérek z drugiego wiersza od
kolumny B do kolumny K, a C3:F10 - zakres komorek od trzeciego wiersza ko-
lumny C do dziesigtego wiersza kolumny F.

W komarce A2 W pasku formuty program wyswietla tre$c¢
umieszczono tekst. formuty, a w komorce o adresie D3 — jej wynik.
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Rys. 1. Okno programu Microsoft Excel — przyktadowa tabela i wykres



Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny
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Rys. 3. Okno aplikacji Arkusze Google — przyktadowa tabela i wykres



1.1. Formuty i adresowanie wzgledne w arkuszu kalkulacyjnym

Aby uaktywni¢ komaorke, kliknij jg Aby wprowadzac

—na komorce pojawi sie kursor | edytowac dane,

arkusza w postaci obramowania. kliknij aktywna

komarke lub

A2 . X v £ || 34 pasek formuty —

" : E : : kursor tek‘st‘owy %%
1] - - wskaze miejsce
2 2473/ = redagowania. Aktywna komorke mozemy
s | edytowac rowniez po
; | nacisnieciu klawisza F2.

Rys. 4. Sposoby wprowadzania danych do komorki arkusza

2 : Obliczenia w arkuszu kalkulacyjnym

Formula w arkuszu kalkulacyjnym to wyrazenie (np. dzialanie matematyczne)
zapisane za pomocg operatoréw i funkeji dostepnych w arkuszu kalkulacyjnym.
Formuly budujemy, stosujac zasady tworzenia wyrazen algebraicznych (w tym
dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan i korzystania z nawiasow do zmiany
tej kolejnosci), z wyjatkami podanymi w tabeli 1.

W formutach zaleca si¢ uzywanie adresow komorek, a nie konkretnych, wpro-
wadzonych do nich wartosci (tak jak w matematyce lub fizyce we wzorach uzywa
sie nazw zmiennych). Uzycie w formule konkretnych wartosci umozliwi tylko jed-
nokrotne obliczenie wartosci wyrazenia (jak na kalkulatorze), np. =(234-189)/2
poda w komorce wynik dzialania (234 - 189)%, czyli 2025.

Zasada Operator Przyktady
formute zaczynamy od znaku rownosci = =A1+B]1
uzywamy standardowych symboli dodawania i odejmowania i :g‘;f; i
. . * =(5%2
symbole matematyczne mnozenia, dzielenia i potegowania / _F7/3
w formutach zastepujemy odpowiednio znakami - :DbﬂZ
stosujemy wytacznie nawiasy okragte () =(A1+B1)*(2+2*(C1-D1))

Tabela 1. Zasady tworzenia formut w arkuszu kalkulacyjnym

Adres komorki —\ /— Adres komorki

(D3+E4)/2

/nak rownosci J L Operator dzielenia

Rys. 5. Przyktadowa formuta w arkuszu kalkulacyjnym



Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

C2

A |
=

2| s a9

f« =A2+82
c - . W pasku formuty widzimy formute
suma | umieszczong w komarce C2,
33241] < a w komorce — wynik dziatania tej

3 |
4 |

e |

formuty.

Rys. 6. Fragment tabeli arkusza kalkulacyjnego — ¢wiczenie 1.

e

%
Zmiana wartosci liczbowych w komorkach arkusza kalkulacyjnego powo-
duje automatyczne przeliczenie warto$ci kazdej formuly odwotujacej sie do
tych komorek (zawierajacej adresy tych komorek).

/

R

Dobrym nawykiem jest
zapisywanie tworzonego
dokumentu w pliku pod nazwa,
ktora okresla jego zawartosc.

R Cwiczenie 1. Tworzymy formute w arkuszu kalkulacyjnym

1. Otworz nowy plik arkusza kalkulacyjnego. Wpisz do ko-
morki A2 liczbe 3489, a do komdrki B2 - liczbe 89752.

2. W komorce C2 umies$¢ formule obliczajacg sume tych
dwdch liczb, uzywajac adresow komorek, w ktoérych je
zapisano.

3. Zmien kilka razy zawarto$¢ komodrek A2 i B2. Zwrd¢
uwage na zmiany wartosci w komoérce C2. Utwérz folder
Arkusze i zapisz w nim utworzony plik pod nazwa Suma.

- — X
Do jednej komorki arkusza najlepiej wprowadzac¢ informacje jednego ro-
dzaju, np. jedng liczbe, tekst, formule. Liczby nalezy umieszcza¢ w osob-
nych komdrkach, jesli program ma wykona¢ na nich obliczenia.

y

R

Jesliw komorce zawierajacej
formute pojawi sie komunikat
#ARG!, oznacza to, ze program
odczytat zawartosc komorki

0 adresie wpisanym w formule
jako tekst, a nie liczbe, lub ze
nhie mozna wykonac obliczen

Z jej udziatem.

10

R Cwiczenie 2. Oceniamy skutki wprowadzenia do jednej komor-

ki wielu réznych danych

1. Otworz nowy plik arkusza kalkulacyjnego. Wprowadz do
komorek A2 i B2 po dwie liczby oddzielone spacja. W ko-
morce A4 umies¢ napis ,,liczba 23”7, a w B4 -, liczba 37"

2. Sprawdz, jaki otrzymasz wynik, gdy wpiszesz do komor-
ki C2 formul¢ na obliczenie sumy zawartosci komdrek
A2 i B2. Nastepnie sprawdz, jaki bedzie wynik sumowa-
nia zawartosci komodrek A4 i B4.

3. Wyjasnij, dlaczego program nie wys$wietlil poprawnie
wynikow obliczen.



1.1. Formuty i adresowanie wzgledne w arkuszu kalkulacyjnym

G12 v fs =A4+CHHER+F10 - L
A B - - £ . e : Formuta umieszczona
1 | | | | | | w komérce G12
2 |
3 |tydzien 1l
4 45
> | tydzien 2
6 | 30
L tydzien 3
8 | 25
9 tydzien 4
10 | 15 . . .
1 razem 4_/_ Wynik formuty widocznej
2] 113) w pasku formuty

13

Rys. 7. Fragment tabeli arkusza kalkulacyjnego — ¢wiczenie 3.

Cwiczenie 3. Sprawdzamy, czy formute mozna wpisa¢ do dowolnej komarki

1. Twdj kolega wpisat w réznych wierszach i kolumnach kwoty, jakie otrzymywat
co tydzien od rodzicow, i chcialby obliczy¢, ile w sumie zgromadzil pieniedzy.
Do komoérki A4 wpisat liczbe 45, do C6 - 30, do E8 - 25, a do F10 - 15.

2. Czy formule na obliczenie sumy mozna wpisa¢ do dowolnej komoérki? Uzasad-
nij odpowiedz, a nastepnie umies¢ formule na obliczenie sumy liczb w wybra-
nej komorce (innej niz na rysunku 7.).

3. Dane z punktu 1. wprowadz do kolejnych komérek dwoch kolumn: w kolum-
nie A - opisy, w kolumnie B - liczby. W komorce B5 umie$¢ formule na obli-
czenie sumy podanych liczb.

4. Poréwnaj sposoby wprowadzenia danych do obliczen zastosowane w punk-
tach 1.1 3.

5. Zapisz plik pod nazwg Tygodniowki.

— ’

Formule mozna umiesci¢ w komorce o dowolnym adresie. Wazne sg adresy
komorek zawarte w tej formule — muszg dotyczy¢ danych, ktére chcemy
wykorzysta¢ w obliczeniach.

\. J

Cwiczenie 4. Obliczamy wydatki

1. Oblicz swoje miesieczne wydatki. Zaprojektuj tabele w arkuszu kalkulacyj-
nym. Wpisz do niej nazwy kupionych towardw, ich ceny i liczbg sztuk.

2. Oblicz wartos¢ towaréw kazdego rodzaju (cena pomnozona przez liczbe
sztuk).

3. Zapisz plik pod nazwa Moje wydatki.

Wskazowka: Mozesz skorzystac z tabeli przedstawionej na rysunku 1.

11



Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

3 : Adresowanie wzgledne

Zaletg arkusza jest to, ze nie trzeba przepisywac tej samej formuly wiele razy.
Zapisang w komorce formute mozna skopiowad, a nastepnie wklei¢ do komorek,
w ktorych chcemy wykonac te same obliczenia dla innych danych.

g

~
Adres wzgledny Praca w arkuszu kalkulacyjnym opiera si¢ na adresowa-
Adres komorki arkusza niu wzglednym, utatwiajagcym wykonywanie powtarza-
kalkulacyjnego, ktory zmienia jacych sie obliczen, poniewaz podczas kopiowania for-
sig zgodnie z kierunkiem mut automatycznie zmieniaja sie odwotania do wierszy
kopiowania (przy kopiowaniu 1ol
W pionie zmieniaja sie humery BENIEEEIEE
wierszy, a przy kopiowaniu \ /
w poziomie — symbole kolumn).
2 v fs =A240) -
S e C D : F
1 liczba1 liczba2 suma réznica iloczyn iloraz
2 | 34 50 84]
3| 321 467
4 238 578 W formule program doda warto$¢
=4 1?3 1?? komorki znajdujacej sie o dwie
: " gse7 45 kolumny na lewo od komorki
= | 6 1450 Z formu{q dq wartosci komarki
9 421 2452 potozonej o jedng kolumne na lewo.
10 126 126
11 980 99
Rys. 8a. Tabela — ¢wiczenie 5.
, Skopiowalismy formute z komérki C2
- - do Schowka — symbolizuje to linia
A B C D | E F przerywana.
1 liczba1 liczba2 suma  réznica lloczyn lloraz
2 34 50 B84} <—
3 321 467
4 236 578
5 69 120
6 112 1
7 8567 45 -
B8 5] 1450 k
9 421 2452 Zaznaczylismy zakres komorek C3:C11.
10 126 126
1| 980 99 |

Rys. 8b. Kopiowanie formuty z komarki arkusza kalkulacyjnego do Schowka - cwiczenie 5.
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1.1. Formuty i adresowanie wzgledne w arkuszu kalkulacyjnym

1, — Formuta z komarki C2 po skopiowaniu

’ i | sANSS < do komarki C3. Podczas kopiowania
A B C D E F W pionie zmienit sie humer wiersza
liczba 1 liczba2 suma  ré2nica iloczyn iloraz z 2 na 3. Litery kolumn pozostaty
34 50 84 bez zmian.
321 467 786| -
236 578 814
69 120 189
112 11 123
8567 45 8612 Wynik formuty z komorki C2
76 1450 1526 po skopiowaniu jej do komorki C3
421 2452 2873
126 126 252
980 99 1079

Rys. 8¢c. Wklejanie formuty ze Schowka do komorek arkusza kalkulacyjnego — cwiczenie 5.

Cwiczenie 5. Kopiujemy formuty i poznajemy zasade adresowa-
nia wzglednego

1.

4,

Utworz nowy plik arkusza kalkulacyjnego. Wpisz w ko-
lumnach A i B po dziesi¢¢ liczb, zaczynajac od komor-
ki A2 i B2. W komoérkach Al:F1 umie$§¢ napisy pokazane
na rysunku 8a.

. W komodrce C2 umies¢ formute obliczajgca sume liczb z ko-

morek A2 i B2. Skopiuj ja do komérek C3:Cl1. Sprawdz
posta¢ formuly w komoérce C8. Wyjasnij, dlaczego jest
poprawna.

. W komoérce D2 umies¢ formule obliczajaca réznice liczb

z komoérek A2 i B2, w E2 - iloczyn, w F2 - iloraz. Oblicz
odpowiednie wartosci dla liczb w pozostalych wierszach:
réznice, iloczyn i iloraz. W tym celu skopiuj odpowiednie
formuly.

Zapisz plik pod nazwa Obliczenia.

Wskazowka: Mozna skopiowac jednoczesnie formuly zapisane
w komorkach C2, D2, E2 i F2 do komorek z zakresu C3:F11.

00 =i O L I W N -

Po wklejeniu formuty

ze Schowka w odpowiednich
komorkach od razu wyswietlaja
sie wyniki.

Formute mozna rowniez
skopiowac metoda przeciagnij
i upus¢, przeciagajac
zawartosc¢ komorki z formuta
na komarki w tej same;
kolumnie lub wierszu. Nalezy
w tym celu wskazac kursorem
myszy uchwyt wypetniania
znajdujacy sie w prawym
dolnym rogu komarki (kursor
myszy zmieni Sie na +).

! fu =(A5+86)/2
A | » [N D E

23

a5 50

67 20 36,5

80 12 32,5

90 35 39,5 Wynik formuty z komérki C3

40 57,5 f po skopiowaniu — tu: do komorki C7

I [ e

Rys. 9. Fragment tabeli — cwiczenie 6.
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

Cwiczenie 6. Stosujemy adresowanie wzgledne

L.

w

Utwoérz nowy plik arkusza kalkulacyjnego. Do kolumn A i B wpisz po piec¢
liczb, zaczynajac od komérki Al i od komorki B2.

. Do komorki C3 wpisz formule na obliczenie sredniej arytmetycznej liczb z ko-

morek Al i B2.

. Skopiuj formule z komorki C3 do komérek C4:C7.
. Dlaczego w komorce C7 formula ma posta¢ =(A5+B6)/22 W wyjasnieniu

uwzglednij potozenie komorek, ktdrych adresy wystepuja w formule zawartej
w komoérce C3, wzgledem tej komorki.

. Zapisz plik pod nazwa Srednia.

Zapamietaj

Dokument arkusza kalkulacyjnego, zwany skoroszytem, sktada sie
z arkuszy. Arkusz jest tabelg zbudowanga z wierszy i kolumn. Pojedyncze
pole tabeli to komoarka.

Kazda komdrka ma jednoznacznie okreslony adres: litere (litery)
okreslajgcg kolumne i numer okreslajacy wiersz. Komorka jest miejscem
przechowywania danych (liczb, tekstow, formut) i ich edytowania.

Tworzac formuty w arkuszu kalkulacyjnym, lepiej uzywac adresow
komoarek, w ktorych znajdujg sie dane — mozna wowczas korzystac

ze wszystkich wtasnosci arkusza, zwtaszcza z mozliwosci kopiowania
formut.

Adresowanie wzgledne polega na tym, ze ogolna postac formuty po
skopiowaniu nie zmienia sie, natomiast odpowiednio zmieniajg sie adresy
komoarek, do ktorych odwotuje sie formuta.

Serwis dla ciekawskich

Microsoft Excel 2007 zawierat btgd powodujacy niepoprawne wykonywanie
niektdrych obliczen. Np. wpisanie formuty =77,1*850, ktorej wynikiem
powinna byc liczba 65 535, powodowato wyswietlenie liczby 100 000. Btad
poprawiono wkratce po jego ujawnieniu w roku 2007.




1.1. Formuty i adresowanie wzgledne w arkuszu kalkulacyjnym

\] 0KO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Czy w arkuszu kalkulacyjnym rézne komaérki moga miec taki sam adres? Uzasad-
nij odpowiedz.

Wyjasnij na przyktadzie, czy zmiana wartosci liczbowych w komadrkach arkusza
kalkulacyjnego powoduje automatyczne przeliczenie wartosci kazdej formuty
odwotujacej sie do tych komoarek.

Dlaczego wazne jest, ktore adresy komaorek umieszczamy w formule?

Co oznacza stwierdzenie, ze adresy komorek zawarte w formule zmieniajg sie
zgodnie z kierunkiem kopiowania?

Zadania

W arkuszu kalkulacyjnym, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabe-
la z danymi dotyczacymi powierzchni i liczby mieszkancow krajow Ameryki
Potnocnej.

a. Oblicz gestosc zaludnienia kazdego z tych krajow, dzielac liczbe mieszkancow
przez powierzchnie. Czy dla kazdego kraju musisz wpisywac oddzielnie formu-
te obliczajgca gestosc zaludnienia? Zapisz plik pod nazwa Ameryka.

b. Korzystajac z internetu lub innych zrodet, dodaj dane dotyczace krajow
Ameryki Potudniowej i Srodkowej. Oblicz gesto$¢ zaludnienia kazdego z tych
krajow. Zapisz plik pod ta sama nazwa.

W arkuszu kalkulacyjnym, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela
pokazana na rysunku 10. W kolumnach A i B dodaj jeszcze po osiem wartosciai b.
Wpisz w odpowiednich kolumnach drugiego wiersza formuty obliczajgce warto-
Sci wyrazen zapisanych w pierwszym wierszu tabeli, gdzie a to liczba z komarki
A2, b to liczba z komdrki B2. Wykonaj obliczenia dla wszystkich danych w pozo-
statych wierszach. Jaka metode zastosujesz? Porownaj wyniki otrzymane w ko-
lumnie C z wynikami z kolumny D, wyniki z kolumny E - z wynikami z kolumny F
oraz wyniki z kolumny G — z wynikami z kolumny H. Jakie sg twoje spostrzezenia?
Zapisz plik pod nazwg Wzory.

Wskazowka: Wzory: a? - b2 = (a + b)(a - b), (a + b)? = a? + 2ab + b?,

(@ - b)? = a* - 2ab + b?, zwane sg wzorami skroconego mnozenia.

Uwaga: W matematyce zapis typu 2ab oznacza2-a- b.

A B c D £ F G H
1 B k a’b’ | (atb)a-b) | (atb)’ |a’+2ab+b’| (a-b)’ | a’-2ab+b? |
2| 4 : | ' ‘ l
3 8 2

Rys. 10. Fragment tabeli — zadanie 2.
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

e Zaprojektuj w arkuszu kalkulacyjnym tabele do obliczania pol prostokata, trapezu
I trojkata. Wpisz odpowiednie dane dla trzech figur kazdego rodzaju i przeprowadz

obliczenia. Zapisz plik pod nazwa Pola.

G_nieusp.

A 8 c D £ F G H
1
:  wrzesied | pajdziemik |  listopad |  RAZEM

— 3

Lp. | narwisko imie Webec] W G sl
2 nosci _ mieuspr.| mosci |
4 1 |Bilski adam 11 1 (3] 0 3 2
s 2 |Bodycx Hanna g 0 9 0 12 6
" 3 |Bromska Ana 5 0 18 (1] 25 6 I
7 | 4 |Broszyk Mateusz 5 0 5] 15 21 6 I
g | 5 |Chapik Magdalena 0| 0 12 2 17 f
g | 6 |Cieslak Dial 3 0 9 0 12 5 |
0| 7 |Gmolks (Pawed o - N T - al
11| 8 |Janiszak Roman 4] 0 15 0 21 £
12 | 9 [Januszewskl |Wojdech 0 J 9 2 4 4 |
13| 10 |Kiedas Zofia 2] 21 9 2] 12 4 |
14| 11 [Kuchera Elznieta 2 0 9 0 5 5
46 | 12 |Kowalsis Michal 4 0 15 15 21 F |
e | 13 'Hn.ﬂlm Zoigniew 2 | 0 9 0 12 4
17| 14 [Krzyvsdofk Jacek 0 0 9 0 4 4
g 15 Majewska Anna 4 0 15 18 21 [
19| 16 [Mitul Wojciech 4| O] 15 15 5 6 |
ap | 17 [Mykowska Heata 3 J 12 2 17 4]
24 | 18 |Posulka Helena 0 ) 15 F 21 6 |
22 | 19 |Pyzowsio Kizysatof 4] o] 18 B 25 6 |
22 | 20 |Rajewsk Przemysiaw 2 0 9 0 12 D
a4 | 21 |Slapik Arkadiusz 3 2 12 D 1.1 4
26 | 22 _m*maﬁsr.a zabela e | 0 | 0 0 3 0
20! 23 [Tebus Aleksancer 0 0 9 7 12 4
a7 | 24 |Wasilska Grazma 0 0 15 15 21 &
28 | 25 _.E.‘:IDII".EWE#H S2c2epan 4 | 0 4 12 0 5 4
29| 20 Zabkowska Aleksanora 4 0 12 0 12 0
ag | 27 [Zmudginski Jacek 3 0 12 0 17 4
a1 28 Zuawiak Hahna 2 0 9 0 J 2
22 | RAZEM | |

27

W tabeli pokazanej na rysunku 11. zawarto fikcyjne dane dotyczace godzin nie-
obecnosci uczniow. Podobng tabele otrzymasz od nauczyciela. Oblicz: sume
wszystkich godzin nieobecnosci, sume godzin nieobecnosci nieusprawiedli-
wionych oraz jaki procent nieobecnosci stanowig godziny nieusprawiedliwio-
ne — za wrzesien-listopad, dla kazdego ucznia i dla catej klasy. Dodaj do tabeli
nowe kolumny z danymi za grudzien i styczen. Umiesc je przed kolumna RAZEM.
Sprawdz poprawnosc¢ utworzonych formut. Dotgcz do tabeli fikcyjne dane kolej-
nych pieciu uczniow. Wykonaj obliczenia dla kazdego z nich. Zapisz plik pod nazwa

Rys. 11. Tabela - zadanie 4.

&% DLA ZAINTERESOWANYCH

o Pomoz wychowawcy w przygotowaniu semestralnej statystyki klasy. Zaprojektuj
tabele arkusza kalkulacyjnego i zapisz w pliku pod nazwa Klasa. Ustal z nauczy-
cielem, jakie dane sg potrzebne i jakie obliczenia nalezy wykonac.




1.2. Funkcje oraz adresowanie
bezwzgledne i mieszane w arkuszu
kalkulacyjnym

Warto powtorzyc
1. Czym jest adres komorki?
2. W jaki sposadb tworzymy formuty?

3. W jaki sposadb kopiujemy formute z jednej komarki do innych
komorek?

4. Na czym polega adresowanie wzgledne?

Arkusze kalkulacyjne maja wiele funkcji utatwiajacych obliczenia. Aby podczas
tworzenia i kopiowania formul w arkuszu kalkulacyjnym nie pojawily si¢ bledy,
warto dobra¢ wlasciwy rodzaj adresowania. W tym temacie:

1. zastosujesz funkcje SREDNIA, JEZELI i SUMA,

2. dowiesz sie, dlaczego stosujemy adresowanie bezwzgledne,

3. dowiesz sie, kiedy uzy¢ adresowania mieszanego.

1 Wybrane funkcje arkusza kalkulacyjnego

Funkcje arkusza kalkulacyjnego nalezg do réznych kategorii, np. statystyczne
(m.in. SREDNIA), logiczne (m.in. JEZELI), matematyczne (m.in. SUMA), tek-
stowe, daty i czasu.

NAZWA(argumentl;argumentZ;...;argumentN) %2’

| | | | Jesli funkcja rozpoczyna

| , | . formute, jej nazwa musi
Nazwa funkcji Argumenty funkji by¢ poprzedzona znakiem

rownosci.

Rys. 1. Ogolna postac funkcji arkusza kalkulacyjnego
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

Argumentami funkcji mogg by¢: odwotania do komorek, odwotania do zakre-
su komorek, liczby, teksty, warunki logiczne.

Jesli stosujemy funkcje w formule, najlepiej umieséci¢ dane do obliczen w jed-
nej kolumnie lub jednym wierszu.

Aby uzy¢ funkcji w formule, mozna:

o klikna¢ komorke pod kolumng danych lub obok wiersza z danymi,

« wybrac potrzebng funkcje z Biblioteki funkcji na karcie Formuly (Microsoft
Excel) lub w oknie Kreator funkcji po wybraniu opcji Funkcja w menu Wstaw
(LibreOffice Calc),

« w oknie Argumenty funkcji (Microsoft Excel) lub Kreatora funkcji
(LibreOffice Calc) wpisa¢ argumenty funkcji lub sprawdzi¢ je i ewentualnie
zmodyfikowac (jesli program umie$cil argumenty automatycznie).

Funkcje mozemy réwniez wpisa¢ do komorki, umieszczajgc po nazwie funkcji

w nawiasach okraglych argumenty (rozdzielone srednikami, jesli jest ich wiecej).

Funkcja SREDNIA

Funkcja SREDNIA nalezy do kategorii funkcji statystycznych i oblicza $rednia
arytmetyczng liczb podanych jako argumenty. Zwykle jako argumentu uzywa si¢
odwolania do zakresu komoérek. Argumentami mogg by¢ réwniez odwotania do
adresow komoérek lub konkretne liczby.

SREDNIA(liczbal:liczba2s...:liczba255)

| | | |
| |

Nazwa funkgji Argumenty funkgji

Rys. 2. 0gdlna postac funkcji SREDNIA

Przyktad Opis dziatania

=SREDNIA(A1:A20) srednia liczb z komorek od A1 do A20 (w zakresie komarek stosujemy
dwukropek)

=SREDNIA(B5;C10;F12) srednia liczb z komarek B5, C10 i F12 (argumenty rozdzielamy srednikami)

=SREDNIA(24;56;100) $rednia liczb 24, 56, 100

Tabela 1. Przyktady uzycia funkcji SREDNIA w formutach



1.2. Funkcje oraz adresowanie

Biblioteka funkcji na karcie Formuty

bezwzgledne i mieszane w arkuszu kalkulacyjnym

Fik Marredns gdwne Wstavanie Rycowane

| 2

Lxdad strory

Sedniexis  Lapesano v

Formudy Dare fleenz)a Widok Deweoper Pomog

£ Sled? 2aeine

Wstaw  Autosumowanie Niedewno Finsnsowe Logiczne Tekstowe Datai  Wyszuk. i Metem. Wiecej Menecrer ok i
Tunke jo - Urymane = - - - guilsing ~ ochach, ~ i trpg. ~ Rankgi = rarw  BG Utwdrz 2 zaznaczenis &y Usun strzelki
Sblinteba Tunk:) [ Statgstyczny > ROZXLAD AISHER.OD'W -
(=14 v Fe Lﬁ Incyrierskie 2 ROZXLAD UN GAMMA
A B . D E F lo Modulowe > RODEADLINGAMMADOKE )
1 imig  |narwisko| waga = warost wick l-‘ réormecyjne T
7 Wojciech 53
. ) - t n. J'lerl:i'mf.l > SKCSMOSC B
3 Robert 43 o
4 Plotr 56 [e siocwe > SREDNIA
5 Anna 42 SRFTINIA ak
6 Magoa 45
7 Roman 51 SREDNIA GEOME TRYC 7NA
8 Julia 48 SHEDNIA HARMOUMICZNA
=) srednia
< ‘ SHEDMNIA JEZEL
10
11 SHE DML STARUMNE W

Kliknij komorke C9 pod kolumna K
danych, dla ktorych chcesz

obliczy¢ srednia.

Rys. 3a. Stosowanie funkcji SREDNIA (Microsoft Excel) —

Wiecej funkcji.

Wyszukaj i kliknij nazwe
potrzebnej funkcji, a otworzy sie
okno Argumenty funkcji.

liknij opcje

cwiczenie 1.

Formuta utworzona Okno Argument funkcji Wartosci,
z wykorzystaniem Argumenty (tu: zakres komorek, dla ktorych
funkcji SREDNIA funkcji dla ktorych program program
policzy Srednig policzy sredniag
arytmetyczn arytmetyczn
co - x « S =SREDNIA(C2:C8B) y yezna) y yeenq
L
R y ol & Argumenty funkcy ? x
2 Wojciech 52 SREDINIA
3 Robert 43 Liczba $ = 5243564745514
4 Piotr | 56 2| - 1z
5 Anna 42 '
6 Magda 45
7 Roman 51
8 Iuha 4
9 | drednia  |=SREDNIA(C2:C8) | = 48,14285714
12 Zwraca wartod Srednia (irednig arstmetycny) podanych argumentow, ktdre moga by¢ habam: lub

rarwami, tablicami albo cdwolarsami zawisrajacymi liczky.

Lczbat: habelhazbal.. - od 1 do 235 argumentow, dis ktorych zostare
wyInaczena wartosé treonia.

wWinik formuly = 48 14285714

Zakres komorek, dla ktorych program
policzy $rednig arytmetyczna

Rys. 3b. Stosowanie funkcji SREDNIA (Microsoft Excel) -

oK Anutul

Kliknij OK, aby program S

wyswietlit wynik w komaorce C9.

cwiczenie 1.
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

Formuta utworzona

z wykorzystaniem funkcji
SREDNIA

@ '

Plik [Edycja Widok Wstaw TFormat Sgyle Arkusz Dane Narzedza

Q

1| imig | naswisko | waga | werost wirk Okno Kreatora funkcji
Wojciech 52
Robert 41

P ,
iotr _ 56 1 _ ~— Zakres komorek,
Anna 42

Masda 28 | dla ktérych program
Roman 51 policzy $rednig
Jubia a8} P arytmetyczna.

9 érednla i
0 /

1

12 Kreator funkogi %

13 g
14 Funkeje Strukturs SREDMIA W',m*([unt{y 43,14285T 428572

Saukay Zwiraca dredrig 2 probio.

Kategoria

Cratystyka T}

i ~ Lkzba |, iczba 2, .. to liczbovje segumenty, reprezentujace probice

Funkcja populac
[ ROZKLAD NORMALNY.ODW A #

ROZKLAD NORMALNY.S =
ROZKAAD NORMALNY.S.0OW Liczba1 | fx
ROZKLAD . POISSON
ROZKLADT Liczb22 | fix
ROZKLAD TODW f

Nazwy funkcji ROZKEAD WESULL Liczbe 3
; SN0
nalezacychdo — b i Litbad | fy

_ N SKOSNOSCPOP et
wybranej kategorii

Liczba | [wymagane]

g |4 4

SREDNIA A
SREDNIA GEOMETRYCZNA Forpula Wy 4814285142857

SREDNIA HARMONCZNA _ EREDNIAIC:CE)
SREONAJEZEL

SREDNIA WARUNKOW

_S'REDMA WEWN v

] Mecgsz Pomoc < Ystecz Reiey QK Anulwy

Rys. 4. Stosowanie funkcji SREDNIA (LibreOffice Calc) — ¢wiczenie 1.

Cwiczenie 1. Korzystamy z funkcji SREDNIA

1. W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie zestawienie wagi, wzro-
stu i wieku wszystkich uczniow pewnej szkoty grajacych w tenisa.

2. Utworz formule obliczajaca Srednig wage zawodnikow.

3. Skopiuj formute, aby policzy¢ pozostate srednie. Sprawdz, jaka jest postac for-
muly po skopiowaniu.

4. Zapisz plik pod nazwg Srednie.



1.2. Funkcje oraz adresowanie bezwzgledne i mieszane w arkuszu kalkulacyjnym

Funkcja JEZELI

Funkcja JEZELI nalezy do kategorii funkcji logicznych. Funkcji JEZELI mozemy
uzy¢, aby uzalezni¢ wyswietlanie informacji od spelnienia warunku. Za jej po-
mocg mozna sprawdzac, czy dany warunek jest spetniony czy nie, i w zaleznosci
od wyniku wy$wietla¢ odpowiednie wartosci.

Do budowania warunkow uzywa sie operatorow opisanych w tabeli 2.

Program Jesli warunek test_logiczny jest — Jesli warunek test_logiczny nie jest —
sprawdza spetniony (jest prawdziwy), program spetniony (jest fatszywy), program
warunek wyswietla wartosc podang jako wyswietla wartos¢ podang jako
logiczny.

argument wartosc Jeée!f_pruwf./ argument wartoéé_i'eiz‘e/ﬁtfrb

| | I
| || | | |

JEZELI(test_logiczny; warto$é_jezeli_prawda; warto$é_jezeli fatsz)

| | | |
I ]

Nazwa funkgji Argumenty funkcji

Rys. 5. 0gdlna postaé funkcji JEZELI

Operator Opis Przyktad
= rowne A1=10
<> rozne B3<>10
> wieksze niz B4>8
< mniejsze niz A2<3
5% wieksze niz lub rowne A2>=B2
<= mniejsze niz lub rowne Ch<=N

Tabela 2. Operatory uzywane do budowania warunkéw w funkeji JEZELI

Drugim i trzecim argumentem funkcji JEZELI moze by¢: napis (ujety w gorne
cudzystowy ””), odwotanie do komorki, wartosc¢ liczbowa, wyrazenie zawierajace
operatory lub funkgje.

Przyktad Opis dziatania

=JEZELI(B2>0;"dodatnia™;"niedodatnia”) = je$li warto$¢ w komérce B2 jest wieksza od zera, program
wyswietli napis ,dodatnia”, w przeciwnym razie — ,,niedodatnia”

=JEZELI(C5<>0;A5/C5; nie dzielimy jesli wartosc¢ w komoarce C5 jest rozna od zera, program wyswie-
przez zero”) tli wynik dzielenia liczby z komarki A5 przez liczbe z komarki C5,
w przeciwnym razie — wyswietli napis ,,nie dzielimy przez zero”

Tabela 3. Przyktady uzycia funkcji JEZELI w formutach
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

— Kliknij, aby wybrac
funkcje JEZELI.

Auzczapis (9 ' [TT

Formuta z komorki C2 oznacza: jesli —
liczba w komarce B2 jest wieksza
od 4,5, to w komorce, w ktorej zostata
umieszczona formuta, wyswietli sie
napis ,TAK". W przeciwnym przypadku —
wyswietli sie napis ,NIE".

Zapisano -

Pk MNarzedzia glowne Rysawanie Ukkadd slrony Formuky Dane
XL E ] A @ @ @ E
b | | —
Wilew  Aulosumowaree Needaario Finarsowe Logicene Tekstowe  Dalar Wysauk ) Matem, Wigeey
funkcje - Jzywane ¥ - - - godaina * odwol. ~ itryg. * funkeji v
Eiblicteka "Tunkeji
JEZEL " x v | & JEZELN BZ>4,5;:"TAK";" NIE":‘ - -/
) _E ) € D | E | F | G
Srednia
Uczen Nagroda
1 ocen /
. & g
¢ |uczen1 | 441 =JEZELI[B2>4,5,"TAK";"NIE") | <&
3 Ucren2 50 . .
e = W odpnwmdm_ch
R Uczet 4 a1 polach wpisz
6 Uczen5 5,2 argumenty funkcji.
! Uczenb 49
& Ucren7 3.4
9 Uczens Al
11 Uczen 10 3.9
-2 JETEL
Test logiceny  L2-4.% : = FALST /
Wartodd_jezell_prawda | ‘TAK' ! - TAK -
Wartoic_jezel_fstsz  “NIF! +] = “NE
= “NIE

Speawdza, Gy warunek jest speiniony, | avaca jedng wanrtoll jelli PRAWDA, a drugy wartold, jetll FALST.

Wartosc_jeaeh_labsr - wartoic swracans, gdy test_logiczry ma wartosc FALSZ. W
proypadiu pominkeca Dwracana jest wartosc FALST.

Wiynik formuly = MNIE

Bomiec nbersn e dof funsd oK Anuily)

Kliknij przycisk OK, aby zatwierdzic.

Rys. 6a. Stosowanie funkeji JEZELI (Microsoft Excel) — ¢wiczenie 2.

JEZELW B22,5;"TAK";"NIE")

o Program wyswietlit w komorce C2

napis ,NIE", poniewaz warunek
(B2>4,5) nie jest spetniony.

c2 v S
A B § o
| &ednia
Uczen Nagroda

1 ocen /
¢ |Ucren] 4 4| NIF |
3 Uczen 2 50

4 Ucieni 35

Rys. 6b. Wynik dziatania funkcji JEZELI (Microsoft Excel) — ¢wiczenie 2.



1.2. Funkcje oraz adresowanie bezwzgledne i mieszane w arkuszu kalkulacyjnym

R Cwiczenie 2. Sprawdzamy dziatanie funkcji JEZELI

1. W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduja si¢ Srednie ocen uczniow.
Uczen moze otrzymac nagrode, jesli srednia jego ocen jest wieksza od 4,5;
w przeciwnym razie — nie moze otrzymac nagrody.

2. W zalezno$ci od wartosci w kolumnie B program powinien wyswietla¢ w ko-
lumnie C informacje ,,TAK” lub ,,NIE”.

3. Umie$¢ odpowiednig formute w komorce C2 i skopiuj jg do pozostatych ko-
morek w tej kolumnie.

4. Zapisz plik pod nazwa Nagrody.

5. Sprawdz postaé formuty w komoérce C10. Wyjasnij, dlaczego w funkcji JEZELI
warunek ma postac¢ B10>4,5.

Funkcja SUMA

Funkcja SUMA nalezy do funkcji matematycznych i sumuje liczby podane jako
argumenty, ktérymi zwykle sa: odwolanie do zakresu komoérek, odwotania do
adresow komorek lub konkretne liczby.

SUMA(liczballiczbaZ;...;liczba255)

Nazwa funkgji Argumenty funkcji

Rys. 7. Ogolna postac funkcji SUMA

Przyktad Opis dziatania
=SUMA(B1:B10) suma liczb z komorek od B1 do B10
=SUMA(A5;B7;E10) suma liczb z komorek A5, B7 1 E10
=SUMA(34;789) suma liczb 341789

Tabela 4. Przyktady uzycia funkcji SUMA w formutach

Funkcja SUMA jest jedna z czesciej uzywanych funkcji arkusza, dlatego na pa-
sku narzedzi umieszczono reprezentujacy jg przycisk. Aby zsumowac¢ dane w ko-
morkach (w kolumnie lub w wierszu), wystarczy uzy¢ przycisku Autosumowanie

(rys. 8a).
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— Kliknij komorke, Kliknij przycisk ———pk & pmonstic « A ¢
r " " r 9
do ktorej chcesz Autosumowanie, aby program (] Wypelni ~ o <
. i F i Lot 7
wprowadzi¢ formute umiescit formute sumowania © Wycryit - S

sumowania. W wyroznionej komarce. Ldytowarse

> v I SUMAIALALD) -

.

LE C | C | E [ F G

>— W pasku formuty i w komérce
A11 program wyswietli formute
=SUMA(A1:A10) obliczajaca
sume dla zaznaczonego
zakresu komorek.

1 |_5LJMA[A1:A1{i /
12 AN Bezbe: [heebel] ) -

Rys. 8a. Przyktad zastosowania funkcji SUMA - ¢wiczenie 3.

2 Autosumowanie F'\[r/ g
7
J

Kliknij ponownie przycisk ———5

Autosumowanie lub nacisnij (3] Wypeinii ~ i
. : Sortu) o +‘I I
klawisz Enter, aby program & Wycryié ~ ,.}:u;', b,
wyswietlit wynik. Edytowarse
All . /s SUMAIALALD) - \
A R T I [ N (- : G
1 5
2 112
i :‘ >— W pasku formuty program
- ” wyswietla formute
6 3 =SUMA(A1:A10), a w komarce
7 58 A11 — wynik obliczen.
8 256
9 89
10 2
1 .‘-.U-I -« /

12

Rys. 8b. Przyktad zastosowania funkcji SUMA - ¢wiczenie 3.

Cwiczenie 3. Korzystamy z funkcji SUMA

1. Otworz nowy plik arkusza kalkulacyjnego. W kolumnie A wpisz dziesiec liczb
jednocyfrowych. Korzystajac z funkcji SUMA, umie$¢ w komoérce All formu-
Ie obliczajacg sume tych liczb.

2. Dodaj w kolumnach (B, C, D i E) po dziesie¢ liczb. Dla kazdej kolumny i kaz-
dego wiersza oblicz sum¢ umieszczonych tam liczb.

3. Oblicz sume¢ wszystkich wpisanych liczb. Wynik umies¢ w komdrce E12. Ja-
kie argumenty ma funkcja SUMAZ? Czy jest to jedyne rozwigzanie? Uzasadnij
odpowiedz.

4, Zapisz plik pod nazwa Sumowanie.



1.2. Funkcje oraz adresowanie bezwzgledne i mieszane w arkuszu kalkulacyjnym

: Adresowanie bezwzgledne

Podczas kopiowania formuly zawarte w niej adresy komorek automatycznie sie
zmieniajg — zmieniajg sie odwotania do wierszy i kolumn.

O

Aby po skopiowaniu formuty do innych komoérek adres konkretnej komor-
ki uzytej w formule sie nie zmieniat, stosujemy adres bezwzgledny.
Adres bezwzgledny zawiera znak ,,$” przed nazwa kolumny i numerem

wiersza, np. $C$2, $F$34, SWHI12.

DA

P

fa CA+CA*SDS]1 g

WZrostuy 0,07

D B < v B W

1|banany 5,64 zt 6,03 zt| <
2|mastka 1,90 zt

i|sok 2.45

4|nektar 129

5[gofry 5,20 24|

6|batonikl 2192

|3

Rys. 9a. Stosujemy adres bezwzgledny — ¢wiczenie 4.

D5 v [ 8 C5+C5%5051 -
A | B C D E | F
stawka
WZrostu 0,07
ceny

D B = o0 W

gofry 5,20
batonikl 2,19 2

L

Rys. 9b. Kopiujemy formute z adresem bezwzglednym — ¢wiczenie 4.

Formuta widoczna w pasku
formuty oblicza cene artykutu
po podwyzce. Adres komorki,
w ktorej umieszczono stawke
wzrostu ceny, to adres
bezwzgledny.

W komorce D4 program
wyswietla wynik dziatania
formuty — cene po podwyzce.

Po skopiowaniu formuty

z komorki D4 do D5 program
obliczyt wartos¢ ceny

z komorki C5 po podwyzce.
Adres komorki C4 automatycznie
zmienit sie na C5, natomiast
adres komorki D1 (ze stawka
wzrostu ceny) pozostat
niezmieniony.
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DE . fe =C8+CB*SD5
L B C ) E F
| stawka
wzTrosti 0,07
L |__ceny
2
Lp Naswa Cena e PD
3 podwyice
4 1|banany 5,04 t 6,03 zt
S Zoastka 1,96 7t 2,10 1t
& 3 sok 3450 169
7| 4 nektar 3292 3524
a| slgofry 5,20 2¢ 5,56 21|
g 6| batoniki 2,19 24 2,34zt

=

-
b

Rys. 9c. Kopiujemy formute z adresem bezwzglednym do pozostatych komorek — ¢wiczenie 4.

Cwiczenie 4. Stosujemy adresowanie bezwzgledne

1. W pewnym sklepie nastgpita podwyzka cen artykuléw o 7%. Oblicz ceny arty-
kuléw po podwyzce. Plik z danymi otrzymasz od nauczyciela.

2. Do komérki D4 wprowadz formule obliczajacg cene po podwyzce. Nastepnie
skopiuj j3 do odpowiednich komoérek w kolumnie D.

3. Zapisz plik pod nazwg Podwyzka.

4. Wyjasnij, dlaczego w komorce D8 formuta ma postac: =C8+C8*$DS$1.

3 : Adresowanie mieszane

Przed utworzeniem formuty nalezy ustali¢, ktore adresy komdrek musimy w nie;
umiescic i jaki rodzaj adresowania zastosowac, aby formuta byla poprawna takze
po skopiowaniu i wklejeniu do innych komoérek.

— :

Jesli w adresie komorki wraz ze zmiang polozenia formuly zawierajacej ten
adres nie powinny si¢ zmienia¢ tylko nazwa kolumny albo numer wiersza,
nalezy zastosowac adres mieszany.

W adresie mieszanym przed literg oznaczajgca kolumne albo liczba ozna-
czajacg numer wiersza nalezy wpisac znak ,,$”, np. $B2, F$18.




1.2. Funkcje oraz adresowanie bezwzgledne i mieszane w arkuszu kalkulacyjnym

Formuta widoczna w pasku
formuty oblicza procent dziewczat
w danej klasie. W adresie komarki,
w ktorej umieszczono liczbe

D2 I C2/582°100 -« .
uczniow klasy I, zastosowano
LA 3 C D r F ) ,
e % liczba % ‘ znak ,$" przed literg kolumny B,
1 HIL_IIEIIIIW dziewczat | dziewczat | chlopcow ﬂw 1 pgniewaj Chcemy Skupiuwaé
2l ) 31 12 8,71 = . T s
3T 30 i = N formute do komorki F2, aby
‘| B 26 L 7 | policzy¢ procent chtopcow.
5 v 29 fi 21 _
6 v 26 15 1
' W 30 1 16
g Vil 26 13 E |
? L. £l . L | “— W komorce D2 program wyswietla
10 SUMA 227 3¢ 131 o
11 wynik dziatania formuty — procent
: : A dziewczat w klasie I.
Rys. 10a. Stosujemy adres mieszany — cwiczenie 5. 1

Po skopiowaniu formuty z komorki
f D2 do F2 adres komorki C2

automatycznie zmienit sie na E2,

2 Ix EZSB2°100 -
: . e u = . natomiast w adresie komarki B2
USRS B PO oo % b » litera kolumny pozostata
1 klasy |uczniow | dziewczat | dziewczat 'chhpch chlopcow niezmieniona.
2 [ 3 12 18,71 19 61.29 ﬂ
3l 30 13 17 ‘
s m 26 11 17 |
5 v 29 i 21 .
6 v 26 15 11 '
! Vi 30 14 16 _ , o
8w 26 13 13 | ~— W komorce F2 program wyswietla
9 Vil 27 10 17 | s e 3
! Simen . = = wynik dziatania fprmuly — procent
11 chtopcow w klasie I.

Rys. 10b. Kopiujemy formute z adresem mieszanym — cwiczenie 5.

Cwiczenie 5. Sprawdzamy dziatanie adresu mieszanego
1. W pliku, ktérzy otrzymasz od nauczyciela, znajduje si¢ tabela pokazana

2.

2.
6.

na rys. 10a.
Oblicz liczbe wszystkich uczniow szkoly oraz liczb¢ wszystkich dziewczat
i wszystkich chlopcow.

. W komodrce D2 umies¢ formule obliczajacay, jaki jest procent dziewczat w danej

klasie. Zastosuj adres mieszany, aby formute mozna bylo wykorzysta¢ do obli-
czenia procentu chlopcow w kazdej klasie.

. Skopiuj formute do odpowiednich komoérek w kolumnach D i F i ustal w tych

kolumnach format wyswietlania liczb z dwoma miejscami po przecinku.
Zapisz plik pod nazwa Szkota.

Wyjasénij, dlaczego w komorce D7 formula ma posta¢: =C7/$B7*100, a w ko-
morce F7: =E7/$B7*100

Wskazowka: Nie ustalaj formatu procentowego, bo program pokaze wartosci po-
mnozone po raz drugi przez 100.
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

Zapamietaj

Arkusz kalkulacyjny umozliwia stosowanie w formutach funkcji
wbudowanych do programu, np. SUMA, SREDNIA, JEZELI.

Po nazwie funkcji w nawiasach okrggtych umieszcza sie argumenty
rozdzielone srednikami (jesli jest ich wiecej niz jeden).

Adres bezwzgledny umozliwia zablokowanie adresu komarki w kopiowanej
formule zawierajacej ten adres — nazwa kolumny i numer wiersza nie
zmieniaja sie, niezaleznie od komorki, do ktorej skopiujemy formute. Adres
bezwzgledny oznaczamy przez dodanie znakdow ,$" przed literg kolumny

| nuMmerem wiersza.

Adres mieszany umozliwia zablokowanie czesci adresu komorki — podczas
kopiowania formuty zawierajgcej ten adres albo zmienia sie wzglednie
nazwa kolumny, a numer wiersza pozostaje ten sam, albo zmienia sie
wzglednie numer wiersza, a nazwa kolumny pozostaje ta sama. Adres
mieszany tworzymy przez dodanie znaku ,$" albo przed literg kolumny, albo
przed numerem wiersza.

Serwis dla ciekawskich

Aby zobaczyc¢ wszystkie formuty w arkuszu kalkulacyjnym, wystarczy
nacisngc¢ kombinacje klawiszy Ctrl+" (znak ' — odwrdcony apostrof,

na klawiaturze znajduje sie na lewo od klawisza z cyfra 1). Aby zamknac
widok formut, nalezy ponownie nacisng¢ kombinacje klawiszy Ctrl+’
(Microsoft Excel, LibreOffice Calc).

\< OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

0 Dlaczego w arkuszu kalkulacyjnym nie zaleca sie wpisywania kilku liczb do jednej
komorki?

e Gdzie najlepiej umiescic liczby, na ktorych chcemy wykonywac dziatania (np. su-
mowac lub obliczy¢ ich srednia), by tatwiej byto zastosowac odpowiednie funkcje?
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1.2. Funkcje oraz adresowanie bezwzgledne i mieszane w arkuszu kalkulacyjnym

Wyja$nij na przyktadzie dziatanie funkc;ji logicznej JEZELI.

Jakie sg skutki wstawienia w adresie komorki znakow ,$” przed literg kolumny
| numerem wiersza?

Kiedy stosujemy adres bezwzgledny? Podaj przyktad.

Wyjasnij na przyktadzie roznice miedzy adresowaniem bezwzglednym a miesza-
nym.

Jakie korzysci daje stosowanie roznego rodzaju adresowania w arkuszu kalku-
lacyjnym?

Zadania

Chcesz obliczy¢ srednie wyniki biegow na 50, 100 i 200 metrow uzyskane przez
pieciu uczniow. Plik z danymi otrzymasz od nauczyciela. W odpowiednich komor-
kach umiesc formuty na obliczenie srednich wynikow biegow na poszczegolnych
dystansach. Postaraj sie utworzyc jak najmniejszg liczbe formut (mozesz wyko-
rzystac kopiowanie formut). Zapisz plik pod nazwa Biegi.

W pliku, ktorzy otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela zawierajgca fikcyjne
dane dwudziestu pracownikow. Oblicz sume godzin przepracowanych przez kaz-
dego pracownika. Jesli pracownik przepracowat wiecej niz 200 godzin, premia
wynosi 600 zt, w przeciwnym razie — pracownik nie otrzymuje premii. Zaleznie od
liczby przepracowanych godzin w kolumnie | nalezy wyswietlac kwote 600 zt lub
0 zt. Zapisz plik pod nazwa Premia.

A B C D E F G H I
Liczba przepracowanych godzin Razem Premia
1 Lp.| Imie Nazwisko liczba
2 1. tydzien | 2.tydzien | 3.tydzien | 4.tydzien iodzin [21]
3 1 |Tomasz |Adamski a0 | 40 40 40 160 0zt
4 2 |Agmeszka |Grabowska 66 52 49 51 207 300 2¢
o) 3 |Bolestaw |Jamk 48 40 40 43
6 4 |Kizysztof |Kaczka 53 | 55 49 44
! 5 [Franciszka |Kalarus 45 | 49 54 56
8 6 |[Kacper |Kminek 0 | 39 | 4 40
9 7 |Barbara _|Kogut 45 | 45 | 45 | 45
10 8 |Jan Kotlarski 40 42 42 41
11 9 [Ewa Krajewska 80 | 40 43 43
12 10 |Jakub Krasicki 52 51 49 49
13 11 [Mana Krawczyk 40 43 42 40
14 12 |Katarzyna |Leszczynska 42 46 44 40

Rys. 11. Fragment tabeli — zadanie 2.

Planujesz podréz samolotem do wybranych miast Ameryki. W pliku, ktorzy otrzy-
masz od nauczyciela, znajdujg sie ceny lotow w dolarach. Chcesz znac ceny lotow
w ztotych. Utworz formute przeliczajaca cene w dolarach na cene w ztotych. Znajdz
w internecie aktualny kurs dolara wzgledem ztotego. Zapisz plik pod nazwa Loty.
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o W pliku, ktorzy otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela z informacjami
o liczbie poszczegolnych ocen w klasach IV-VIIl z wszystkich przedmiotow. Do ta-
beli dodaj formuty obliczajace, ile poszczegolnych ocen przypada na jednego
ucznia w kazdej z klas. Uwzglednij podziat na oceny celujgce (6), bardzo dobre (5),
dobre (4), dostateczne (3), dopuszczajace (2) i niedostateczne (1). Obliczenia
umiesc¢ w kolejnych kolumnach. Dodaj odpowiednie nagtowki. Jaki format liczb
(ile miejsc po przecinku) jest najbardziej odpowiedni dla otrzymanych wynikow?
Zapisz plik pod nazwa Oceny.

A B C D E F G H

1 Oceny z wszystkich przedmiotow na koniec roku szkolnego
Glaan liczba liczba liczba liczba liczba liczba liczha

- uczniow | szostek | piatek | czaworek | trojek | dwojek | jedynek
3| VA 3 | ® [ 5 [ 98 | 73 | 70 | 8
4 ivB 29 21 40 99 114 09 9
5 _vC 28 10 54 112 99 | 44 17
6 VA 31 15 68 o7 121 51 20
7 VB 29 11 71 100 111 S 1
8 vC 29 6 69 109 113 | 38 13
9 VIA 27 9 60 89 131 27 8
10 VIB 20 13 9 110 88 18 4
11 VIC 28 5 70 130 101 23 7
12 VIIA 29 12 6/ 101 120 39 9
13 Viig 25 14 72 99 90 14 11
14 WIC 26 8 85 105 9% | 8 10
15 VIIIA 27 10 76 113 98 15 12
6 wwB_| 20 [ 11 | 75 | 116 | 119 | 20 8
17 VilIC 30 17 100 153 68 16 )
18 | razem

an i

Rys. 12. Fragment tabeli — zadanie 4.

&% DLA ZAINTERESOWANYCH

o Zaprojektuj tabele symulacji sredniej twoich ocen uzyskanych ze wszystkich
przedmiotow na zakonczenie pierwszego potrocza (lub na koniec roku szkolnego)
tak, aby po zmianie oceny z dowolnego przedmiotu mozna byto ponownie obliczyc
srednig ocen. Zapisz plik pod nazwa Oceny przewidywane.

e Jestes osobg zajmujaca sie obliczaniem pensji pracownikow. Dla celow sprawoz-
dawczych musisz przygotowac odpowiednie pismo, do ktorego dotgczysz tabele
z zarobkami pracownikow. Projektujac tabele, uwzglednij: dane osobowe, stawke
godzinowa, liczbe przepracowanych godzin oraz premie dla tych pracownikow,
ktorzy przepracowali okreslong liczbe godzin. Na koniec sformatuj tabele, doda-
jac m.in. obramowania i cieniowania. Zapisz plik pod nazwa Ptace.



1.3. Przedstawianie danych na wykresie

Warto powtorzyc¢

1. Do czego stuzy arkusz kalkulacyjny?

2. Jak zbudowany jest dokument arkusza kalkulacyjnego?
3. Czym jest zakres komorek? Podaj przyktad.

4. Jakie dane mozna umieszcza¢ w komorkach arkusza? Podaj
przyktady.

5. Jakie poznalismy sposoby adresowania w arkuszu kalkulacyjnym?

Arkusz kalkulacyjny pozwala na tworzenie wykresow, co znacznie utatwia anali-
ze i interpretacje danych. Wykresy mozemy znalez¢ w wielu szkolnych podrecz-
nikach, np. do geografii, biologii, matematyki czy fizyki. W tym temacie:

1. dowiesz sig, jak utworzy¢ wykres w arkuszu kalkulacyjnym,

2. dowiesz sig, jak przedstawic¢ na wykresie wiecej niz jedna seri¢ danych,

3. poznasz rozne typy wykreséw.

1 Tworzenie wykresu w arkuszu kalkulacyjnym

Wykresy mozemy tworzy¢ dla jednej lub dla kilku serii danych. Dane prezen-
tujemy na wykresach roznych typow. Typ wykresu okresla sposob prezentacji

danych, np. za pomocg stupkoéw, linii, wycinkéw kota.
Aby rozpocza¢ tworzenie wykresu dla jednej serii danych,
nalezy: Seria danych

1. zaznaczy¢ dane, ktdre majg si¢ znalez¢ na wykresie, oraz ~ Zakres komorek arkusza
naglowki kolumn lub etykiety wierszy (dane powinny znaj- !;i}t:i?:i’;i?ﬁboi?:”my
dowac sie w jednej kolumnie lub w jednym wierszu), Jknlumne, ktérycli wa?tuéci

2. wybra¢ opcje wstawiania wykresu na karcie Wstawianie chcemy umiesci¢ na wykresie.
(Microsoft Excel) lub w menu Wstaw (LibreOftice Calc),

3. wybrac typ wykresu.

Jesli zaznaczymy dane lgcznie z naglowkami kolumn i etykietami wierszy,
wtedy nagtowki kolumn i etykiety wierszy moga postuzy¢ do opisania osi, legen-

dy oraz jako tytul. Na przyktad jesli seria danych znajduje si¢ w kolumnie, jej na-

glowek postuzy do opisania tytutu i serii danych w legendzie, a etykiety wierszy

postuza do opisania osi poziomej.
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—

Zaznacz serie danych, nagtowki kolumn

Kliknij, aby otworzyc¢ okno
Wstawianie wykresu.

| etykiety wierszy (tu zaznaczono zakres Al:B9).
Pk Uklad stromy Formuly Dane Recenzja Widaok Deweloper Pomaoc (et -
- w D D]’? 0T I fa = @ = A
labele  lustrac)e  Dodelki Polecane p S Wylres Wykresy preelregu Filtry Lirvk Tkt
. - o wykresy 3 : przestavwny -~ W Czasie ¥ v v v
Wykresy Ia Przewio. Komertarze ~
Al v 5 Nazwa klasy v
A | B c D E | F G - 1 J K L s
Naswa | Liczba
] &k uezniow Wetawizrio wykresu ? x
2} L (ol whics | Wepests st
* 3 II m _____ ] H =7
Y 4;. rul' g_ - Kolumnowy grupowany
b v 26 [ Serla Liczbe ucamiow
7w 3| | danych I I :
g vl 2% il CECIfge
s [ 27 (tu: komorki 2
L] o "
10 r B2:B9) f——— g
1 —
12
13
14
Podglad pierwszego ’a& et i e T

wykresu z listy wykresow
polecanych przez program

Anubj

“ |
Kliknij, aby wstawi¢ wykres. f

Rys. 1a. Tworzenie wykresu kolumnowego dla jednej serii danych (Microsoft Excel) — ¢wiczenie 1.

]| g ) Liczba ucznidow
il % 12
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Arkouszi Afhuzzi
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Akusz3 +) ‘ 5
uni2y DR O I 1 § oom

aréenin 23375 Lignic 13

Etykiety osi pionowej — wartosci —
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nagtowki kolumn lub wierszy (tu zaznaczono
nazwy klas z komorek A2:A9)

Rys. 1b. Przyktad wykresu kolumnowego dla jednej serii danych (Microsoft Excel) — cwiczenie 1.



1.3. Przedstawianie danych na wykresie

Zaznacz serie danych, W menu Wstaw Program domyslnie
nagtowki kolumn wybierz opcje utworzyt wykres
| etykiety wierszy Wykres. kolumnowy i otworzyt okno
(tu zaznaczono zakres Kreatora wykresow.
A1:B9).
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Rys. 2. Tworzenie wykresu kolumnowego dla jednej serii danych (LibreOffice Calc) — cwiczenie 1.

Cwiczenie 1. Tworzymy wykres dla jednej serii danych

1. W pliku, ktdéry otrzymasz od nauczyciela, umieszczono informacje o liczbie
uczniéw pewnej szkoty.

2. Przygotuj wykres kolumnowy, obrazujacy liczbe uczniow w poszczegdlnych
klasach.

3. Zapisz plik pod nazwa Klasy I-VIII.

4. Sprawdz, czy po zmianie danych w tabeli arkusza kalkulacyjnego trzeba ponow-
nie tworzy¢ wykres. Zmien dane w tabeli: w klasie IV powinno by¢ 27 uczniéw,
w V - 24, w VII - 32. Co mozna zauwazy¢ na wykresie? Nie zapisuj zmian.
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

= ~

Zmiana danych w tabeli powoduje automatyczng aktualizacje wykresu
utworzonego na podstawie tej tabeli.

\, /

Wstawiony wykres mozna modyfikowac¢, np. dodac etykiety danych (nazwy
serii, nazwy kategorii lub wartos$ci danych), zmienic¢ zakres danych, poprawic ty-
tut wykresu czy opis legendy. Mozna rowniez formatowac poszczegdlne elementy
wykresu. W tym celu nalezy najpierw uaktywnic element, w ktérym umieszczo-
no dang informacje.

Kliknij, aby umiescic —
etykiety danych.

Kliknij przycisk
Elementy wykresu,
aby otworzyc liste
elementow wykresu.

Kliknij wykres, aby
go uaktywnic.

Wykres 6 v ) =SERIF(Arkusz11SEST Arkusr1 1SASZ SASS Arkusa11SBS2:5RS9;1) v
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1 klasy | uczniow - ») ]
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3 Il 30 - [ Ose
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Etykieta danych (tu program wyswietlit 5
wartosc z komorki BY)

Rys. 3. Dodawanie etykiet danych do wykresu (Microsoft Excel) — cwiczenie 2.

R Cwiczenie 2. Modyfikujemy wykres
1. Dodaj etykiety danych do wykresu utworzonego w ¢wiczeniu 1. Zmien kolor
serii danych na inny — wedlug uznania. Sformatuj tytul - zastosuj pogrubienie
tekstu i zmien kolor czcionki.
2. Zapisz plik pod nazwa Etykiety danych.
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1.3. Przedstawianie danych na wykresie

2 : Tworzenie wykresu dla kilku serii danych

Aby utworzy¢ wykres dla kilku serii danych, postepujmy po- %2.
dobnie jak w Przypadk}l wyl'«(resu dla ]edx}eJ serii. Na%e'zy jed- B TR
nak zaznaczy¢ wszystkie serie danych, ktérych wartosci chce-  mozna skopiowaé do Schowka
my na nim umiescic. Jesli zaznaczenie wszystkich serii nie jest  (Ctrl+C), uaktywnié¢ wykres
mozliwe, zaznaczamy tylko pierwsza. | wkleic w jego obszarze
zaznaczona serie danych

Jesli chcemy zaznaczy¢ serie danych zapisanych w kolum- CHriV)
nach lub wierszach, ktore ze soba nie sgsiaduja, to po zazna- Mosnaios S R
czeniu pierwszej serii nalezy zaznaczy¢ kolejng serie, przy- Zaznacz dane w menu
trzymujac wcisniety klawisz Ctrl. Do utworzonego wykresu  kontekstowym wykresu.
mozna doda¢ nowg seri¢ danych, wybierajac opcje wykresu
Zaznacz dane i zmieniajgc zakres danych w oknie Wybiera-
nie zrédla danych. W tym samym oknie mozna nada¢ nazwy
seriom danych, ktére pojawia sie w legendzie. Kazda seri¢ da-
nych program zaznacza na wykresie innym kolorem.

W tabeli znajduje sie piec serii danych
(,zywnosc”, ,odziez”, ,optaty state”,
.podroze’, ,inne”).

Zaznacz dwie Serie Fhr ‘J:'?Fll' PreTavy R!.':ﬂﬂ]' .Ih:d" armu Dane Recen? If!ld:t Dewale PRMoT Pr:‘l]ﬁh "A)‘h‘-?ﬂll =0

L3 [ | [
| : l

danych razem
z nagtowkami (tu

zaznaczono zakres
komorek B2:C7).

Lhlacy wykiewn Shpty wasiviu e Iyp
. f 13500

=) C o E F G H I J

1

2 lata | rywnedl | odzia? loplaty stale] podrida inne &119M.A
3 2046 l 13200 Eﬁﬂﬁi 000 4800 1000 33600
4 | ED‘?= 14000 ?Dﬂﬂ: 100 5000 1500 33600
5 | 14500 6300 6150 3700 2000 32650

Wstaw wykres 2018,
6 2019, 12800 5700; 6200 4000 1900 3060¢C
kolumnowy. w_n_@;@ ___7200f __ eroo|  3s00]  eoo| 31100
8 SUma HEHI:“ JAH0 JO150 21300 TR0] 1614460

Tytul wykresu

Nagtowki serii
danych (napisy
z komorek B2
| C2) postuzyty
do utworzenia -

legendy wykresu. 24

25
251' Boywnodc Eodzer

27
M

Rys. 4a. Tworzenie wykresu kolumnowego dla dwach serii danych (Microsoft Excel) — ¢wiczenie 3.
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—

Aby dodac etykiety osi
poziomej, zaznacz zakres
komorek A3:A7.
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Rys. 4b. Tworzenie wykresu kolumnowego dla dwach serii danych (Microsoft Excel) — cwiczenie 3.
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Rys. 5. Przyktad tabeli oraz wykresu kolumnowego dla dwoch serii danych — ¢wiczenie 3.

Cwiczenie 3. Tworzymy wykres dla dwdch serii danych %%
1. W pliku, ktdéry otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela
przedstawiajgca wydatki domowe w kolejnych latach (zgod-  Etykiety osi poziomej mozna
nie ze wzorem pokazanym na rysunku 5.). Zsumuj wydatki rdwniez wstawi¢, zaznaczajac
kazdego rodzaju oraz wydatki w poszczegdlnych latach. od razu dane zkolumn A, Bii C,

2. Utworz wykres przedstawiajqcy Wydatki na iywnos’é czyli zakres komorek A2:C7.

i odziez. Dodaj do wykresu legende i tytul (zgodnie ze wzo-
rem pokazanym na rysunku 5.).
3. Zapisz plik pod nazwa Wydatki.

Cwiczenie 4. Dodajemy kolejne serie danych

1. Dodaj do wykresu wykonanego w ¢wiczeniu 3. pozostale trzy serie danych.
Postaraj sie¢ umiesci¢ na wykresie od razu wszystkie serie danych 1acznie z le-
genda. Wyjasnij sposob postepowania.

2. Zapisz plik pod tg sama nazwa Wydatki_catos¢.
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3 Przyktadowe typy wykresow

Aby dane przedstawione na wykresie byly czytelne, nalezy wybra¢ odpowiedni
typ wykresu. Przedstawimy kilka wybranych typow wykresow.

Wykres kolumnowy i stupkowy

Wykres kolumnowy i stupkowy stuza do poréwnywania wartosci dla réznych
kategorii, np. liczby ocen niedostatecznych, dopuszczajacych, dostatecznych, do-
brych, bardzo dobrych i celujacych w poszczegdlnych klasach, liczby urodzen
w krajach Europy w danym roku itp.

Na rysunku 6. pokazano wykres stupkowy dla dwéch serii danych poréwnujg-
cy liczbe dziewczat i chtopcow w kazdej z klas I-VIII pewnej szkoty.

Wykres 4
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Rys. 6. Przyktad wykresu stupkowego dla dwach serii danych — cwiczenie 5.

R Cwiczenie 5. Tworzymy wykres stupkowy dla dwdch serii danych
1. W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela pokazana na ry-
sunku 6.
2. Utworz wykres stupkowy porownujacy liczbe dziewczat i chlopcow w kazdej
z klas I-VIIIL. Dodaj do wykresu legende i tytul (zgodnie ze wzorem pokaza-
nym na rysunku 6.).
3. Zapisz plik pod nazwa Dziewczeta i chlopcy.



1.3. Przedstawianie danych na wykresie

Wykres kotowy

Wykresu koltowego uzywa sie do przedstawienia proporcji, np. jaki procent
uczniow szkoly uczestniczy w réznych olimpiadach przedmiotowych, jaki jest
udzial w rynku przedsiebiorstw produkujacych wybrane marki samochoddéw,
jaki jest procent powierzchni poszczegolnych kontynentow w stosunku do po-
wierzchni kuli ziemskiej.

Wykres kolowy wykonuje si¢ tylko dla jednej serii danych. Pokazuje on roz-
miary (czyli udzialy) poszczegélnych skladnikéw serii danych w poréwnaniu do
sumy tych sktadnikéw (np. jako procenty catego kota).
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——  Zaznacz kolumny z nazwami Aby umiescic na wykresie wartosci procentowe, w menu

przedmiotow i z liczbami Elementy wykresu kliknij Etykiety danych, a nastepnie
ucznidw, aby umiesci¢ nazwy w oknie Formatowanie etykiet danych — polecenie Wiecej
przedmiotéw w legendzie. opcji, odznacz pole Wartos¢ i zaznacz Wartos¢ procentowa.

Rys. 7. Przyktad wykresu kotowego — cwiczenie 6.

R Cwiczenie 6. Tworzymy wykres kotowy
1. W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduje si¢ tabela, zawierajaca
informacje o liczbie uczniow bioragcych udzial w olimpiadach i konkursach
przedmiotowych. Przedstaw dane w postaci wykresu kotowego. Umies¢ na
wykresie etykiety danych (wartosci procentowe).
2. Zapisz plik pod nazwa Konkursy i olimpiady.
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

Wykres liniowy

Za pomocg wykresu liniowego przedstawia si¢ zwykle tendencje wzrostowe lub
spadkowe (wzrost produkgcji, spadek zatrudnienia itp.).

120
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Rys. 8. Przyktad wykresu liniowego dla jednej serii danych — cwiczenie 7.

Cwiczenie 7. Tworzymy wykres liniowy dla jednej serii danych

1. Przedstaw na wykresie zmiany wartosci dochodéw pewnej firmy w kolejnych
latach. Umie$¢ przykladowe dane w tabeli (kwoty podaj w tysiacach ztotych).
Dane z kolumny A majg postuzy¢ do opisu osi poziomej. Na rysunku 8. przed-
stawiono propozycje wykresu.

2. Zapisz plik pod nazwa Dochody firmy.
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Rys. 9. Przyktad wykresu liniowego dla dwoch serii danych (dane GUS-u) — ¢wiczenie 8.

R Cwiczenie 8. Tworzymy wykres liniowy dla dwéch serii danych

1. Tabela na rysunku 9. przedstawia informacje o liczbie ludnosci Polski z po-
dzialem na mieszkancoéw miast i wsi w latach 1950-2010 (co 10 lat). Utworz
podobng tabele i wykres, ale uzupelnij je o dane z roku 2020.

2. Zapisz plik pod nazwa Ludnos¢ Polski.



1.3. Przedstawianie danych na wykresie

Zapamietaj

Tworzenie wykresu rozpoczynamy od zaznaczenia komorek zawierajgcych
serie danych, ktore chcemy zilustrowac.

Warto opisac wykres — wstawic tytut wykresu, opisy osi poziome;
| pionowej, legende (zwtaszcza gdy na wykresie przedstawiamy kilka serii
danych).

Na jednym wykresie mozna umiescic wiecej niz jedng serie danych, ale nie
powinno ich byc zbyt wiele, gdyz wykres stanie sie nieczytelny.

Trzeba dostosowac typ wykresu do rodzaju danych, ktdre chcemy
zobrazowac. Jesli chcemy:

porownac dane - najlepiej zastosowac wykres stupkowy lub kolumnowy,

zobrazowac proporcje lub udziaty procentowe — najlepiej zastosowac
wykres kotowy,

przedstawic tendencje (wzrostowe lub spadkowe) — najlepiej stosowac
wykres liniowy.

\< OKO W OKO Z MONITOREM

© ®© 60 ©0 ©

Pytania i polecenia

Jakie sg zalety prezentowania danych w postaci wykresow? Wymien przynaj-
mniej trzy.

Jakie sg kolejne kroki postepowania przy tworzeniu wykresow dla jednej serii
danych?

Jak dodac kolejng serie danych do wykresu?

Na wykresie nie umiescilismy opisu osi poziomej. Czy mozna uzupetnic ten opis?
Wyjasnij sposob postepowania.

Wyjasnij, kiedy powinnismy postugiwac sie wykresem kolumnowym i stupko-
wym, kiedy kotowym, a kiedy liniowym. Podaj przyktady.

Pomylilismy sie, wprowadzajac dane, i juz przygotowalismy na ich podstawie wy-
kres. Czy po poprawieniu danych nalezy sporzadzi¢ wykres od nowa? Uzasadnij
odpowiedz.
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@
18

Sprawdz, jakiego typu wykresy zawiera arkusz kalkulacyjny, z ktorego korzy-
stasz. Czy sg one tylko dwuwymiarowe?

Wyjasnij, dlaczego wykresu kotowego nie mozna stosowac dla kilku serii danych.

Zadania

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela zawierajaca licz-
by ocen od niedostatecznych do celujgcych z informatyki trzech klas osmych.
Porownaj dane na odpowiednim wykresie. Zapisz plik pod nazwa Oceny
Z informatyki.

A B C D E F G
" | Oceny 7 informatyki
Klasa Liczba ocen Liczba ocen Liczba ocen Uczba ocen  |Uczba ocen bardzo|  Liczba ocen
- niedostatecenydh | dopussceajyoydh dostateczmych dobrych dobrydh celupgeych
i Vina ' 0 1 - 15 . 9
4 Vilb , 0 3 2 16 3
Vibic j 1 2 13 10 3 0

o =~ Oh B

Rys. 10. Tabela — zadanie 1.

Wielu uczniow uprawia rozne dyscypliny sportu, ale sa i tacy, ktorzy nie uprawia-
ja zadnej (w tym zadaniu zaktadamy, ze dany uczen uprawia maksymalnie jedna
dyscypline sportu). W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela
zawierajgca informacje o liczbie uczniow pewnej szkoty uprawiajacych konkretne
dyscypliny sportu lub nieuprawiajgcych sportu w ogdle. Utworz wykres przed-
stawiajacy procentowy udziat uczniow uprawiajacych poszczegolne dyscypliny
sportu. Zapisz plik pod nazwa Dyscypliny sportu.

Znajdz w internecie informacje o opadach deszczu w Polsce w czerwcu, lipcu
| wrzesniu biezgcego roku. Umiesc dane w tabeli i przedstaw na wykresie. Zapisz
plik pod nazwg Opady deszczu.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Wyszukaj w internecie dane dotyczgce srednich wynikow egzaminu osmoklasisty
w poszczegolnych wojewodztwach w poprzednim roku. Przygotuj tabele i odpo-
wiedni wykres. Zapisz plik pod nazwa Egzamin.



1.4. Zastosowania arkusza kalkulacyjnego

Warto powtorzyc¢
1. Jakie znasz sposoby adresowania w arkuszu kalkulacyjnym?
2. Czym jest seria danych?

3. W jaki sposaob tworzy sie wykresy z jedng serig danych, a w jaki -
z kilkoma seriami?

4. Co nalezy uwzgledniac¢ podczas wybierania typu wykresu?

W arkuszu kalkulacyjnym mozna rozwigzywac zadania rachunkowe z r6znych
przedmiotow szkolnych, dziedzin nauki i Zycia codziennego.
W tym temacie:
1. wykorzystasz arkusz kalkulacyjny do kalkulacji wydatkéw,
2. wykorzystasz arkusz do rozwigzania zadan z fizyki i geografii,
3. przeprowadzisz symulacje modelu rzutu szescienng kostka do gry,
4. zastosujesz arkusz do porzagdkowania i filtrowania danych.

1 Kalkulacja wydatkow

Zalozmy, ze dysponujemy pewng kwotg, ktora mozemy wydac na zakup réznych

artykulow. Musimy skalkulowac, czy roznica migedzy tg kwota a wartoscia otrzy-

mang po zsumowaniu wszystkich wydatkéw bedzie ujemna czy dodatnia. Ina-
czej mowiagc — okresdlimy saldo.

W arkuszu kalkulacyjnym mozemy wielokrotnie modyfikowa¢ dane, aby
otrzymac saldo zerowe:

o jesli saldo jest ujemne (czyli zabraklo pieniedzy), mozna zrezygnowac z jakie-
gos zakupu, usuwajac wiersz z danym artykutem, albo zmniejszy¢ liczbe sztuk
lub wage danego produktu,

o jesli saldo jest dodatnie (czyli zostala jeszcze pewna kwota do wydania), moz-
na zwigkszy¢ liczbe lub wage niektorych artykutow albo wstawi¢ dodatkows
pozycjg.

W kazdym przypadku formuly zostang automatycznie przeliczone.
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I, I SR T D E -
1 |_kwota
2| | 200
3
4 Ip.| nazwa |liczba kg|cena w [zl]| wartos¢ w [zi]
5 11ziemniaki 12 0 85
6 2lcukierks 4 1.99
7 3/jablka < 147
8  4imandarynk 3 7 50
9 | 5]banany 7 5 64 -
10 6lciastka 5 1.96
11 razem
12 saldo
13
14
15
16
17

Rys. 1. Kalkulacja wydatkow — ¢wiczenie 1.

Cwiczenie 1. Kalkulujemy wydatki

1. Dysponujesz kwotg 200 zl na przygotowanie przyjecia urodzinowego. W pli-
ku, ktéry otrzymasz od nauczyciela, znajduje si¢ tabela zawierajaca planowane
wydatki.

a. Oblicz wartosci artykuléw (liczbe kilograméw danego artykulu pomnéz
przez jego cene jednostkows).

b. Oblicz saldo. Jedli jest ujemne, musisz z czegos zrezygnowac lub zmniejszy¢
liczbe kilogramow niektdrych artykutéw. Jedli saldo jest dodatnie, mozesz
co$ dokupic. Postaraj si¢ wydac calg kwote.

2. Zapisz plik pod nazwg Saldo.

Wskazowki:

o Skorzystaj z mozliwo$ci kopiowania formuly do obliczania wartos$ci poszcze-
golnych artykutow.

« W formule salda uzyj adresu komoérki zawierajgcej wartos¢ kwoty do wydania

(komorka B2). Sprawdz, jaka posta¢ maja formuty do obliczania sumy i salda

po wstawieniu lub usunieciu wiersza tabeli.

2 : Rozwiazywanie zadan z fizyki i geografii

Fizyka — badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego

Arkusz kalkulacyjny utatwia opracowanie danych uzyskanych w doswiadczeniu,
np. w badaniu ruchu jednostajnego prostoliniowego. Obliczenia dla nowych da-
nych program wykonuje automatycznie oraz przedstawia je na wykresie.



1.4. Zastosowania arkusza kalkulacyjnego

Opis doswiadczenia: Obserwowano ruch pecherzyka powietrza znajdujacego sie
w szklanej rurce napelnionej ciecza. Rurka ma dtugo$¢ 100 cm. Zaznaczono na
niej odcinki co 10 cm. Pecherzyk powietrza utrzymuje sie zawsze u gory rurki
ustawionej pionowo. Jesli odwrocimy rurke, pecherzyk znajdzie si¢ na dole i ru-
chem jednostajnym zacznie przesuwac sie¢ do gory. W tabeli (rys. 2.) przedsta-
wiono wyniki pomiaru czasu, w ktérym pecherzyk powietrza przebyt odcinki
drogi tej samej dlugosci. Do$wiadczenie mozna powtarzac¢ wiele razy, a wyniki
pomiardéw — za kazdym razem wpisywac do tabeli arkusza kalkulacyjnego. War-
tosci predkosci otrzymamy automatycznie, o ile poprawnie utworzymy formule
do jej obliczania.

B ) A (-l () SN (N - S (S (I (S IS (S B B I
4 :[m]l[:]l\f[nh]l
2 00 o
3 04l 08l 013 Badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego
4 0215 013 Wykres funkcji V = s/t
5| 03] 24 0,13 .
6 04| 30 013
7| 05| 39 0,13
8 06 44 0.14 ® 6
9| 07 53[ 013 "
10 08| 61 0,13 ‘
11 09 69 013 y
12| 10| 7.6 0.13 '
13 | 2
14 :
15 _.
16
17 (1} 0,2 04 0.6 0E 10 2
18 -
19|
20

Rys. 2. Tabela i wykres do doswiadczenia Badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego — cwiczenie 2.

Cwiczenie 2. Badamy ruch jednostajny prostoliniowy
1. Zaprojektuj w arkuszu kalkulacyjnym tabel¢ do wpisywa- %%
nia wynikéw pomiaréw w dos§wiadczeniu. Do przedstawiania wykresu

2. Wpisz przykltadowe wyniki. Utworz formute i przeprowadz oredkosci odpowiedni jest
obliczenia. wykres XY (punktowy), ktory
3. Przygotuj odpowiedni wykres. wyswietla serie danych

; : ; w postaci punktow w uktadzie
4. Zapisz plik pod nazwa Badanie ruchu. wspotrzadnych. Aby potaczye

: ; punkty linig, mozna wybrac typ
Podobne doswiadczenie, niekoniecznie z pgcherzykiem po- Punktowy z prostymi liniami

wietrza, mozna wykonac¢ na lekcji fizyki lub w domu, wykorzy-  iznacznikami.
stujac do obliczen i sporzadzenia wykresu arkusz kalkulacyjny.
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Geografia — przygotowanie referatu o wojewodztwach w Polsce

Niektoére informacje z geografii mozna zamieszcza¢ w tabelach lub ilustrowac je
za pomoca wykresdw. Najczesciej sa to wykresy kotowe lub kolumnowe. Tabele
arkusza kalkulacyjnego i wykresy mozna wiaczac¢ do tresci referatow.

A B c D E F ] . ] | d K L M N 0
| indnces: Palkshi
Lp.  Wojewodirwo wedlug Ludnoéé Polski wediug wojewbdztw
WO | eweoed riw
1 .
Chlandragrinr i T
? 1 Tubncsbaxhis FRIREIE e ' ":'..'HL
1 7 Kupreesks-pomonshie 206027 i T Gapr—
4 O Lubsiske 21031342 §:
5 4 Lubuzoe s
G 1, Ladzhae p TR ActiErnby FILLIYOC NRLER R
1= b
7 z Wapalask e MH1F3EN
[ T Wasomelka S4282301 tedetshond e :
23 WA
g B Oymbabin BT — »
30§ Podkwpocke 2125501
11 0 Fodaske NTEETE ==
12 ) =omarssac 2H6 T A
13 1z Slaske 41003 7% "":_f'
84 13 éu-umr:,-:.m 1230044 -
15 A WNsiimee b o-mecs s b s
I <t Widbopelsk s ASINER1 L g
fugshice
17 & Tachodnopomoiskis 1835 oA
1B Folka M55} e
15 b4
a0
N
32 - — B2 e
L -, dacbiec %
Ja i
23
[ J="1 i - s Badwying faaes e il - iR
15 (RETE 7. w bl ¥ias e (R e n Sl v =
H - = HY s T " F2 T INC ot T
= o acapsetat S T ETTR RS 1T w b icpaoiice acwidepameats

Rys. 3. Przyktad wykresu kotowego obrazujacego liczbe ludnosci Polski wedtug wojewddztw
(stan na 2020 r.; http://demografia.stat.gov.pl/bazademografia/Tables.aspx) — cwiczenie 3.

Cwiczenie 3. Wykonujemy wykres kotowy

1. W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela zawierajgca in-
formacje o liczbie ludno$ci Polski z podziatem na poszczegdlne wojewoddztwa.
Przedstaw dane w postaci wykresu kolowego. Umie$¢ na wykresie etykiety
danych (nazwy wojewddztw i wartosci procentowe).

2. Zapisz plik pod nazwg Ludnos¢.

3 : Tworzenie modelu na przyktadzie rzutu szeécienng
kostka do gry

Wiele zjawisk obrazuje si¢ za pomocg modeli. Dzigki obserwacji zachowania mo-
delu wyciagamy wnioski dotyczace opisywanej rzeczywistosci.

Przedstawimy prosty model rzutu szescienng kostka do gry, ktory wykonamy
w arkuszu kalkulacyjnym (rys. 4.).



1.4. Zastosowania arkusza kalkulacyjnego

E2 - fs =L ICZ. JEZELI(BS2:BST7:6)
| & | & el P B F G H !
losowanie | wynik rzutu
1 liczby kostka dla 6 rzutow - dla 600 rzutow
2 | 08607478 b liczba szdstek 1 \iczba szdstek 85
3 | 0,1263345 1 bczbapiatek | 1| |Wczbapatek | 94
4 01775813 2 iczba czworek 0 | [lczba czwdrek 102
5 | 0.7287241 5 hczba tropek 1 |  |hczba tropek 96
6 00556075 1 liczba dwojek 1 | ‘iczba dwdjek 115
7 04877683 3 hczba jedynek 2 | |kczba pedynek 108
B 04142114 3
9  0.8136657 5 dia 60 rzutow | dla 6000 rzutdw
10 0442708 3 lczba szastek B : hiczba szdstek 982
11 0,7043564 5 hczba piatek 10 | lliczba patek 990
12 | 01522782 2 liczba czworek 7 \hczba czworek 953
13 | 0,0013027 1 hczba tropek 10 ‘hczba tropek 9499
14 0,6606808 4 liczba dwojek 13 hczba dwopek 1047
15 0,8658763 6 liczba jedynek 12 \hiczba edynek 1028
16 0,2586107 2
17, 06349051 4

Rys. 4. Przyktad modelu rzutu kostka do gry zrealizowany w arkuszu kalkulacyjnym — ¢wiczenie 4.

Cwiczenie 4. Badamy model rzutu kostka do gry >

1. Utworz w arkuszu kalkulacyjnym tabele przedstawia- -
jaca model rzutu szes$cienng kostka do gry (rys. 4.). \ o P

2. Losuj kolejne wyniki rzutéw (naciskajgc klawisz F9) ‘\ 0
i obserwuj, jak zmieniajg si¢ wartosci w tabeli - ile L A

razy wypadly jedynka, dwojka, tréjka, czworka, piat-
ka, szostka.

3. Zapisz plik pod nazwg Kostka.

Wskazowki:

« Skorzystaj z funkcji LOS(), ktora generuje losowe liczby rzeczywiste z prze-
dziatlu (0; 1). W komérce Al umies¢ formule =LOS(). Skopiuj ja do komoérek
A2:A6001.

o W komorce B2 umies¢ formute =LICZBA.CALK(A2*6+1), ktora przeksztalci
liczby z kolumny A na liczby catkowite z zakresu (1; 6), czyli mozliwe wyniki
rzutu kostka. Skopiuj te formute do pozostalych komoérek w kolumnie B.

« Aby obliczy¢, ile razy dla réznej liczby rzutéw wypadta szdstka, pigtka, czwor-
ka itd., skorzystaj ze standardowej funkcji LICZ.JEZELI, kt6ra we wskazanym
zakresie oblicza liczbe komorek spelniajacych okreslone kryteria. W komorce
E2 umie$¢ formute =LICZ.JEZELI(B$2:B$7;6), skopiuj ja do komérek E10, H2
i H10 i odpowiednio zmodyfikuj zakres danych (z kolumny B), aby dostosowa¢
go do symulowanej liczby rzutow.

e Formuly z komédrek E2, E10, H2 i H10 skopiuj do komorek, w ktorych beda
zliczane liczby piatek, czworek, trojek, dwojek, jedynek i odpowiednio zmody-
fikuj kryterium (wynik rzutu).
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4 Porzadkowanie i filtrowanie danych

W tabeli arkusza kalkulacyjnego (rys. 5.) znajduja si¢ oceny ucznioéw, uporzad-
kowane alfabetycznie wedlug ich nazwisk. Chcemy uporzadkowac te dane w ko-
lejnosci od najwyzszej do najnizszej oceny z informatyki lub znalez¢ nazwiska
uczniow, ktorzy z matematyki otrzymali szostki. Reczne wykonanie takich ope-
racji, zwlaszcza dla duzej liczby ucznidw, jest pracochlonne. W arkuszu kalkula-
cyjnym tego typu zadania mozemy wykonac, stosujac opcje sortowania i filtrowa-
nia. Wazne jest, aby kolumny tabeli miaty nagléwki (szczegdlnie przy stosowaniu
opgji filtrowania) — na rysunku 5. umieszczono je w pierwszym wierszu.

Po wybraniu sposobu sortowania dla okreslonej kolumny program uporzad-
kuje wszystkie wiersze tabeli wedlug wartosci znajdujacych sie w tej kolumnie.

Kliknij dowolng komorke Na karcie Dane wybierz
w kolumnie, w ktérej chcesz sposob sortowania:
posortowac dane. Sortuj od najmniejszych
do najwiekszych lub
Sortuj od najwiekszych
do najmniejszych.
Pk Narredna glawne Wstamane  Rysowanie Udad strany  Formuly  Dane [/ Recerzie  Widok  Deweloper  Pomac -1 -
— ! ra i Ao \ > | =) 7s Scive
Polbsiers W Odémiee | £l Suitey  Filllng ____' haceda: | Prognazs | Konsooht
tlarw = E waspalkn - A Y danych = - v
Pebisranie | proekvrievasir . Japplan @ polairenie Py carmpik Sl ssmanie o Bllrsasaanis Eealum ~
¥ . - "
A B G D = F G H I J K
1
é 1|Grabowski Tomasz 5 ] 6 5 5 5 ] 5
3 2| Janik Agniessis 4 3 5 8 4 4 5 4
4 3|Haczhs Holestaw 1 3 2 1 3 2 4 3
5 A alans Krrysrtot 3 2 4 5 1 1 2 A
é SlMmrek Franciszka 4 5 2 & 2 € h 6
! | 6| kogut Kacper 5 5 5 4 £ 2 N 5
8 7Kt ska Buibaa 2 6 2 5 3 4 4 2
9 Bl asnan Jan 5 3 3 1 = 1 3 1
10 9lKrancia Hwa 5 1 5 A 1 4 4 4
11| 10|Krawczyk Jakub 3 Z 2 6 3 4 2 3
12| 11]Leszczyniska Mana ] S b & € - 5 N
13 12]Metygee Kusiy -, 4 5 - 1 2 A s
14 13| Mok Stelan 2 6 2 3 Z 2 2 Z
15 14|Pschota Maciag 4 4 4 5 3 4 b 3
16  15|Saitys Zofa { S 5 4 (2 3 4 4
1/ 16{Stopa Anna 4 3 4 5 2 4 B &
18 17|Seymezsk Rudu st 5 3 4 4 4 6 3 4
19 18|Wieczorsk Tadeuss 4 1 5 5 3 & : 3
20 19]\WWmna Hama 3 2 4 & 4 4, b 4
21 20|Wyzock: Manan 3 4 2 5 2z 6 ] 4
22| 2A|Iapc Waldemar 4 5 3 5 & 4 4 5
23| 22|Tswanza Anny 4 4 4 5 3 3 5 4
24 23| Zenyssowaki Zbgriew 5 5 5 8 1 A 5 &
Arkuszl | Arcuer? | Arusr3 ‘ ’
b Bl 0 @ : &

Rys. 5. Sortowanie danych w tabeli — cwiczenie 5.




R Cwiczenie 5. Porzadkujemy dane w tabeli
W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela

zawierajaca fikcyjne nazwiska uczniow i ich oceny z poszcze-

golnych przedmiotow.

1.4. Zastosowania arkusza kalkulacyjnego

R

W programie LibreOffice Calc
opcje sortowania i filtrowania
umieszczono w menu Dane.

1. Uporzadkuj dane uczniéw wedlug ocen z informatyki — od

najwyzszej do najnizszej.
2. Zapisz plik pod nazwa Nagrody_sortowanie.

Aby skorzystac Z karty Dane wybierz
z opcji filtrowania, opcje Filtruj —
kliknij dowolna w nagtowkach kolumn
komorke tabeli. pojawig sie przyciski
ze strzatkami.

Mnozapis @ ) [T V3 . A~ = Naqrocky Sotowssniesls - tat

Kliknij strzatke w nagtowku
kolumny — rozwinie sie
lista z mozliwo$ciami
wyboru roznych kryteriow
filtrowania.

—

ty |

Pk Narredna gitune Wistamane Rycomanip LIHad ctrany Farmuly Dane LRererrs | Widaok Deweleper  Pamnc (= -
/bR m [0 - al [27a ' s 8H 7, Solver
[ np & = il (17 A Y BRI L .
FPubivers i Odémie ™ _ ‘l Suits  Fillng i haedzia | Progneze | Konipsht
dane = @ sk - A \"H :].ul‘l:..':.l'ln -
Pebisranie | proeeyvslscasue . apylana o podarermn tptrp carmpchk St o | Ilr:#.'my Ealea -~
2 r‘-r Tomasz v
A B c D E F G H I
EE B v - [~ [~ [~
(2| VGrbowski | 7| Serued nsimnisistych do najwiskaych B 2 5 £ | L3 -
3 2|Janix = i : 5 & 4 4 5 4
4 ; p—— A+ oty ad nepeieleoych da rapnnersych 2 1 3 > 2 3
E 4lKslans Sorluj wedluy kol os > 4 £ 4 4 2 4
6 h|Kmmek 2 & 2 6 b 6
f | G|Kogst &3 4 s 2 4 z
8 T|Wether sk 2 s 3 4 4 <
9 Blkenems  / 3 1 5 1 3 1
in Ylkrascns [/ S as . 5 4 4 : 5 :
11 10[Keawezyk poam s ; 2 3 3 4 2 3
12| 1|leszczyrigka Wysauka) % 5 € 4 5 $.
13 12| My W (Zarrace wengstho) 5 5 4 2 4 5
14 13|mowean / ) 2 3 Z z 2 2
15 14 Hachq{; M3 4 5 3 5 b 3
16 15| Saity (4 G 14 6 3 4 4
17 16|Stops #5 4 6 2 4 6 &
16 17|Sepmucak =1 4 1 1 & 3 4
19 18|wleczeesk 5 - 3 5 4 3
20 19 H)f'mna 4 (5 4 £ [ f
21 20{fVyzock 2 5 2 & 3 4
22| 2flzsiac 3 5 : 4 4 :
23 Lawassy 4 5 3 3 5 4
24 [z3|zeystowsi 5 5 1 1 5 5
25 : : C
Arkuszl | Araisr? usrs *) 4 »
s B 0O T i D%
W tym menu Zaznacz, aby wyswietlic Kliknij przycisk OK
rowniez mozna wiersze z danymi — w tabeli arkusza
wybrac rodzaj ucznidw, ktorzy maja zobaczymy tylko wiersze
porzadkowania pigtki lub szostki spetniajace wybrane
(sortowania) danych. z matematyki. kryterium.

Rys. 6. Stosowanie filtrow do wyszukiwania danych — ¢wiczenie 6.
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Po wybraniu okreslonej liczby w kolumnie (np. Matematyka) ograniczymy
wys$wietlanie tabeli do wierszy zawierajacych te liczbe w wybranej kolumnie, po-
niewaz program ukrywa wiersze, ktore nie spetniaja wybranego kryterium.

Aby wylaczy¢ widok filtru, nalezy wybrac te sama opcje, ktora wigcza ten wi-
dok (Filtr/Autofiltr lub Filtruj).

Aby ponownie wyswietli¢ wszystkie wiersze, nalezy przy polach, dla ktorych
ustawiono filtry, zaznaczy¢ opcje wyswietlenia wszystkich wierszy lub opcje wy-
czyszczenia filtru (np. Wyczys¢).

Aby wybra¢ niestandardowe filtry (np. Mniejsze niz, Mniejsze niz lub row-
ne), nalezy w oknie wyboru kryterium klikng¢ polecenie Filtry liczb.

Cwiczenie 6. Stosujemy filtrowanie do wyszukiwania danych

1. Otworz plik Nagrody_sortowanie zapisany w ¢wiczeniu 5.

2. Uporzadkuj dane uczniow wedtug liczby porzadkowej (Lp.) — rosnaco (od naj-
mniejszej do najwiekszej).

3. Wyswietl w tabeli tylko dane uczniéw, ktérzy otrzymali z matematyki pigtki
lub szostki.

4. Zapisz plik pod nazwa Nagrody_filtrowanie.

Zapamietaj

Arkusz kalkulacyjny mozemy zastosowac:
na lekgji fizyki (np. do pokazania ruchu jednostajnego w postaci wykresu),
na lekcji geografii (np. do zilustrowania danych w postaci tabel
| wykresow)
do tworzenia modeli zjawisk.

Dzieki modelowaniu mozemy wyciggac wnioski dotyczace rzeczywistosci
opisywane] w modelach.

e Sortowanie i filtrowanie danych w arkuszu kalkulacyjnym pozwala na ich
porzagdkowanie i wyszukiwanie wedtug okreslonych kryteriow.

Serwis dla ciekawskich

W 6000 losowan Lotto (dawniej: Duzego Lotka) najczesciej wypadata
liczba 34 (792 razy), a najrzadziej — liczba 43 (657 razy). Mozesz sie o tym
przekonac¢ samodzielnie, korzystajac z arkusza kalkulacyjnego oraz
informacji o wynikach losowan znalezionych w internecie.




1.4. Zastosowania arkusza kalkulacyjnego

\] 0KO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Dlaczego do narysowania w arkuszu kalkulacyjnym wykresu predkosci w ru-
chu jednostajnym prostoliniowym najlepiej wybrac wykres XY (punktowy), a do
przedstawienia danych dotyczacych ludnosci Polski — wykres kotowy?

W jakim celu buduje sie modele rzeczywistych zjawisk? Na przyktadzie modelu
rzutu kostkg wyjasnij, na czym polegaja modelowanie i symulacja.

W jaki sposob mozna uporzgdkowac alfabetycznie dane umieszczone w tabeli ar-
kusza kalkulacyjnego?

Jak w tabeli arkusza kalkulacyjnego wyswietli¢ tylko te wiersze, ktdre spetniajg
okreslone kryterium?

Zadania

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduje sie tabela zawierajgca przy-
ktadowe dane dotyczace kalkulacji budzetu pewnej szkoty. Saldo jest ujemne.
Postaraj sie tak zmieni¢ wydatki, aby saldo byto zerowe. Zapisz plik pod nazwa
Budzet szkoty.

A 4 e 1 e ] & [ o | e ) e
" ‘ Kwota budzetu:| 700000
2 | Planowane wydatki
2 nazwa | kwartal | |l kwartal | Il kwartal | IV kwartal suma
5 nauczyciele 55300 54254 57263 56224 223041
wydatki osobowe :Ef acownicy

admimistracy 16770 17910 17558 17820 712158
6 L obstugl

‘pomoce | 8
; éd;ﬂar.‘h'czne 20440 10455 10500 0230 46625
8 wydatki rzeczowe ;il"II"IE 1000 72500 15211 35426 124137

‘érodki
o ECI{EEDECi 1500 2254 2000 3241 80605
10 remonty 2520 2500 75825 3204 34049
11 ‘modernizacie 12050 24500 15612 12400 64562
12 opal 12000 2560 2560 12000 29120

— ?e nemiﬁ

. - 5
. olektrycana 18006 12485 5280 28457 65228
“ oy 1200 1754 450 1526 4030

| L L |
5 suma; 142786 201172 203259 175628 722845
18 saldo: -22845

17

Rys. 7. Budzet szkoty — zadanie 1.
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Dziat 1. Arkusz kalkulacyjny

Przygotuj kalkulacje wydatkow domowych w jednym miesigcu. Uwzglednij pla-
nowane dochody oraz optaty state. Zapisz plik pod nazwa Wydatki domowe.

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela, znajduja sie wyniki pomiaréw tempera-
tury wody z jeziora. Bezposrednio po przyniesieniu do laboratorium woda miata
temperature 11°C. Po uptywie czterech minut termometr wskazywat 14°C, a po
nastepnych czterech minutach 17°C. Cztery kolejne pomiary, przeprowadzane co
4 minuty, wskazywaty temperature 20°C. Sporzadz wykres zaleznosci tempera-
tury probki wody od czasu pomiaru. Zapisz plik pod nazwa Temperatura wody.

W pliku, ktdory otrzymasz od nauczyciela, znajduja sie dane dotyczace uzytkow
rolnych w Polsce. Przedstaw te dane na wykresie. Utworz formute obliczajaca
procentowy udziat danego rodzaju uzytkow w ogolnej powierzchni uzytkéw rol-
nych. Czy wykres kotowy bedzie tu odpowiedni? Uzasadnij odpowiedz. Zapisz plik
pod nazwg Uzytki rolne.

Przygotuj tabele i wykres z danymi dotyczacymi struktury zatrudnienia w Polsce.
Uwzglednij zatrudnienie m.in. w przemysle, rolnictwie, budownictwie, komuni-
kacji, handlu, oswiacie, stuzbie zdrowia. Jaki typ wykresu najlepiej zastosowac?
Dane odszukaj w internecie, podrecznikach szkolnych, encyklopedii lub innych
zrodtach. Zapisz plik pod nazwa Zatrudnienie.

Korzystajac z arkusza kalkulacyjnego, wykonaj model rzutu moneta. Zapisz plik
pod nazwa Moneta.

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela, umieszczono wykaz szkolnych lektur
(imie i nazwisko autora, tytut):

a. uporzadkuj dane alfabetycznie wedtug nazwiska autora,

b. wyswietl tylko wiersze z utworami dwoch twoich ulubionych autorow.

Zapisz w pliku pod nazwa Lektury.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Przygotuj w edytorze tekstu referat z geografii o polskim przemysle, umieszcza-
Jac w dokumencie odpowiednie tabele i wykresy.

Zaprojektuj doswiadczenie badajace ruch jednostajnie zmienny (np. staczanie sie
pitki lub wozka po rowni pochytej). Przygotuj w arkuszu kalkulacyjnym odpo-
wiednie tabele i wykresy, np. wykres predkosci piteczki na rowni pochytej, wy-
kres potozenia piteczki (wozka) w zaleznosci od czasu.

Korzystajac z arkusza kalkulacyjnego, wykonaj model rzutu dwiema i trzema
kostkami do gry. Jaka suma oczek wypada najczesciej przy rzucie dwiema kost-
kami, a jaka — przy rzucie trzema kostkami?
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2.1. Wprowadzenie do programowania
w jezyku Python

Na lekcjach matematyki i fizyki wigkszos¢ zadan rozwigzujemy wedlug pewnych
schematéw: wypisujemy dane, precyzujemy, ktore wartosci nalezy obliczy¢, czyli
okreslamy szukane, wybieramy metode¢ rozwigzania, wypisujemy wzory aczace
dane z szukanymi, przeprowadzamy obliczenia, formulujemy odpowiedz. Roz-
wigzanie wybranego zadania przedstawiamy, uzywajac wzoréw, symboli oraz
komentarzy stownych. W zadaniach na lekcjach informatyki postepujemy po-
dobnie, przedstawiajgc rozwigzanie, np. graficznie lub w postaci programu kom-
puterowego. W tym temacie:

1. dowiesz si¢, czym jest algorytm i jakie sg sposoby jego przedstawiania,

2. dowiesz si¢, na czym polega programowanie,

3. poznasz §rodowisko programistyczne IDLE,

4. napiszesz pierwszy program w jezyku Python (czyt. pajton).

1 : Sposoby przedstawiania algorytmow

g .

Algorytm to uporzagdkowany i uscislony sposob rozwigzania danego pro-
blemu, zawierajacy szczegotowy opis wykonywanych czynnosci w skonczo-
nej liczbie krokow.

Aby rozwigzac¢ dowolny problem (zadanie), nie tylko z informatyki, nalezy roz-
poczy¢ od poprawnego sformutowania problemu oraz ustalenia danych i warun-
kéw, ktore kazda z danych musi spetnia¢ (np. czy ma to by¢ tekst, data, liczba).
Nalezy tez okresli¢ cel, czyli wyniki (szukane), ktore chcemy otrzymac, a takze
warunki, jakie powinny one spetnia¢. Nast¢pnie nalezy zastanowic si¢ nad spo-
sobem rozwigzania, czyli algorytmem, a takze wyborem odpowiedniego narze-
dzia, np. programu komputerowego (rys. 1.).

f _\'I - B = - '/- r -
L Brobleim J — [ Sposéb rozwiazania J _H ‘ Wybér narzedzia ]
o

(algorytm) (np. programu)

-

Rys. 1. Schemat postepowania podczas rozwigzywania problemow za pomocg komputera
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Etapy rozwigzywania problemow

W procesie rozwigzywania dowolnego zadania, nie tylko za pomocg komputera,

mozna wyrdznic kilka etapow:

1. Sformulowanie zadania.

2. Okreslenie danych wejsciowych.

3. Ustalenie celu, czyli wyniku.

4. Okreslenie metody rozwigzania, czyli wybor algorytmu.

5. Przedstawienie algorytmu w wybranej postaci.

6. Analiza poprawnosci rozwigzania.

7. Testowanie rozwigzania dla réznych danych - ocena efektywnodci przyjetej
metody.

Algorytmy mozna przedstawia¢ w postaci:
 opisu stownego,
o listy krokow,
X e schematu blokowego,
e programu w wybranym jezyku programowania.
Rézne sposoby przedstawiania algorytmu pokazemy na przykladzie algoryt-
mu obliczania pola tréjkata.

Specyfikacja zadania

Specyfikacja zadania (problemu) to szczegélowy opis zadania, w ktorym okresla
sie dane wejsciowe i oczekiwane wyniki oraz zwigzek miedzy danymi a wynika-
mi (warunki, jakie musza spelnia¢ wyniki).

Zadanie: Oblicz pole trojkata o podstawie a i wysokosci h.

Specyfikacja zadania:

Dane: Dowolne liczby rzeczywiste dodatnie: a, h (a — dlugos¢ podstawy trojkata,
h - dtugos¢ wysokosci trdjkata opuszczonej na podstawe).

Wynik: Warto$¢ pola tréjkata: p.

Opis stowny algorytmu

Opis stowny algorytmu to przedstawienie go w postaci ogdélnego opisu wykony-
wanych operacji, bez podawania szczegdétéow. Moze zawiera¢ przemyslenia doty-
czace sposobow rozwigzania postawionego zadania.

Opis algorytmu: Pole tréjkata mozemy policzy¢, mnozac diugos¢ jednego boku
trojkata przez dlugos¢ wysokosci opuszczonej na ten bok i dzielac wynik przez 2.
Poniewaz w naszym zadaniu mowa jest o podstawie trdjkata, przyjmiemy, Ze jest
ona tym bokiem.
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Uzyte w kroku 3. stowo
,przypisz” zapozyczono
z jezykow programowania.

Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Lista krokow algorytmu

Lista krokow algorytmu to przedstawienie algorytmu w ko-
lejnych punktach (krokach). Kazdy punkt takiej listy zawiera
opis wykonywanej czynnosci. Kolejno$¢ punktow nie moze

Na przyktad w jezyku Python by¢ przypadkowa — musi by¢ zgodna z dziataniem algorytmu.
zapis;p = a * h / 2 Lista krokow:
to instrukcja przypisania, 1 Zacznij algorytm.

w ktorej zmiennej po lewe;

2. Wprowadz wartosci liczb a i h.

stronie (czyli p) przypisuje _ _ * - . a+h
sie wartos¢ wyrazenia 3. Zmiennej p przypisz warto$¢ wyrazenia A
znajdujacego sie po prawej 4. Wyprowadz wynik: p.

stronie instrukcji. 5. Zakoncz algorytm.

96

R Cwiczenie 1. Zapisujemy algorytm w postaci listy krokéw
Zapisz specyfikacje zadania i liste krokéw algorytmu obliczania pola trapezu.

(a+b)-h

Wskazowka: Wzor na pole trapezu: p = , gdzie a, b to dlugosci podstaw

trapezu, h — dlugos¢ wysokosci trapezu.

¥ Schemat blokowy algorytmu

W schemacie blokowym poszczegbdlne operacje przedstawia si¢ za pomocg od-
powiednio polgczonych figur (blokéw). Potgczenia okreslajg kolejnos¢ i sposédb
wykonania operacji w danym algorytmie.

W tabeli 1. opisano figury, ktore stosuje si¢ do budowania schematéw
blokowych.

Reprezentacja graficzna Opis operacji Uwagi

Blok z napisem ,Start” zaczyna algorytm. Wychodzi
START Poczatek z niego tylko jedno potaczenie i zadne do niego nie
algorytmu wchodzi. W schemacie moze funkcjonowac tylko

jeden taki blok.

Blok z napisem , Koniec” konczy algorytm. Wchodzi

Zakonczenie do niego jedno potaczenie, zadne nie wychodzi.
KONIEC algorytmu W schemacie moze byc wiele takich blokdow.
Wi iiiila Blok z napisem ,Wprowadz” stuzy do wprowadzania

danych. Ma jedno potaczenie wchodzace i jedno

Wprowadz (b
k ®) danyr..:l:l ; wychodzace. W schemacie moze byc wiele takich
(blok wejscia) :
blokow.
R B}ok Znapisem ,,Wyprowadz shfzy do wyprmﬂ{gdza
. o s nia wynikow. Ma jedno potaczenie wchodzace i jedno
Wyprowadz (s) wynikow . . :
e wychodzace. W schemacie moze byc wiele takich
(blok wyjscia)

blokow.
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2.1. Wprowadzenie do programowania w jezyku Python

Blok, w ktorym wykonywane sg rozne operacje, m.in.
Wykonywanie obliczenia. Ma jedno potaczenie wchodzace i jedno

:f:sjg dziatan wychodzace. W jednym bloku mozna wpisac¢ wiece;
(blok operacyjny)  niz jedno wyrazenie. W schemacie moze byc wiele
takich blokow.
Sprawdzanie Blok podejmowania decyzji. Wchodzi do niego jedno
warunku potaczenie, wychodza dwa:
TAK dezys, MIE (blok warunkowy  « z napisem ,Tak”, gdy warunek jest spetniony;

g =09 albo « z napisem ,Nie", gdy warunek nie jest spetniony.

decyzyjny) W schemacie moze byc wiele takich blokow.

k acznik stosuje sie, gdy schemat blokowy rysujemy

1 Lacznik

w kilku czesciach, np. na dwoch stronach. Umiesz-
czony wewnatrz numer powinien by¢ taki sam w obu

taczonych czesciach.

Potaczenie taczy bloki. Tworzy je linia prosta badz
Potaczenie tamana, zakonczona strzatka. Potaczenie moze
dochodzic¢ rowniez do innego potaczenia.

Tabela 1. Figury geometryczne stosowane w graficznym przedstawianiu algorytmow

Cwiczenie 2. Sprawdzamy dziatanie algorytmu
Przetestuj dzialanie algorytmu pokazanego na
rysunku 2. dla nastepujgcych liczb: (17; 9), (5; 10),
(24; 13).

Do rysowania schematéw blokowych mozna
wykorzysta¢ Ksztalty, dostepne w programach:
Microsoft Word, Microsoft PowerPoint lub Paint.
Mozna réwniez poszuka¢ w internecie darmo-
wych programéw, stuzgcych do tworzenia sche-
matow blokowych.

Cwiczenie 3. Budujemy schemat blokowy

Narysuj schemat blokowy algorytmu na podsta-
wie listy krokow utworzonej w ¢wiczeniu 1.
Wskazowka: Jesli wykonujesz zadanie w edytorze
tekstu, korzystajac z Ksztaltow, pamietaj o moz-
liwosci grupowania wstawionych obiektow.

START

Wprowadz (a, h)

p=a-h/2

Wyprowadz (p)

KONIEC

Rys. 2. Schemat blokowy
algorytmu obliczania pola trojkata

W algorytmach informatycznych dane wejsciowe powinny by¢ precyzyjnie
okreslone, a wszystkie operacje — doktadnie opisane. Dla tych samych da-

nych powinni$my otrzymac te same wyniki.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Przyktad algorytmu nieinformatycznego

W algorytmach nieinformatycznych wynik moze zaleze¢ od danych wejsciowych
i roznych czynnikéw (np. od czasu gotowania). Przykladem algorytmu nieinfor-
matycznego jest przepis na przygotowanie kisielu:
Z.0,5 litra zimnej wody odla¢ polowe.
. Wsypac do niej zawarto$¢ torebki.
. Dobrze wymieszac.
. Pozostala cze$¢ wody zagotowac.
. Dodac¢ trzy tyzki cukru.
. Dowrzatku wlac rozrobiony proszek.
Gotowac przez chwile.
. Kisiel wla¢ do salaterek wyptuka-
nych zimng wodg.

9. Podawac goracy lub wystudzony - z konfiturami, sokiem lub §mietana.

W podanej liscie krokow niektére sformutowania sg malo precyzyjne, np.
w punkcie 7.: ,,gotowac przez chwile”. Zaleznie od tego, ile ta chwila bedzie trwa-
fa, mozemy otrzymac rézne wyniki (np. kisiel o rédznej konsystencji).

O NI~ WN =

2 : Na czym polega programowanie

Aby przedstawi¢ algorytm w postaci programu komputerowego, trzeba
zapisa¢ go jako cigg instrukcji jezyka programowania. Powstaje wéwczas
tzw. program (kod) zZrédtowy.

Jezyk programowania jest specjalnym jezykiem stuzacym do
Program komputerowy pisania programow komputerowych. Jest on zbiorem okreslo-
(kod zrédtowy) nych instrukcji i zasad. Kazde stowo lub znak w tym jezyku
Ciag instrukcji jezyka (poza komentarzami) jest instrukcja lub jej czescia.

p{ﬂgramowania, realizujacy A Kazda instrukcja programulﬂp/odgbni@ jak figy,raﬁgblok)
a gﬂlr}’tm. % B s i R R PN

lejno$¢ wystepowania w programie instrukcji decyduje o ko-

lejnosci wykonywania operaciji.

Jezyki programowania mozemy podzieli¢ na:
» jezyki wysokiego poziomu, np. Python, C++, Java, Visual Basic;
e jezyki niskiego poziomu (wewnetrzne), np. assemblery.

Program napisany w jezyku wysokiego poziomu (kod zrédlowy) jest niezrozu-
mialy dla komputera. Komputer potrafi wykonywac tylko instrukcje (rozkazy)
zapisane w jezyku wewnetrznym, zrozumialym dla procesora (kod wynikowy).



2.1. Wprowadzenie do programowania w jezyku Python

Proces tlumaczenia programu napisanego w jezyku
programowania wysokiego poziomu na jezyk wewnetrz-
ny komputera nazywamy translacjag. Moze on przebiegac
w formie kompilacji lub interpretacji.

Ttumaczeniem kodu zrodlowego zajmuje si¢ specjalny
program, tzw. translator (kompilator lub interpreter). Ttu-
maczenie kodu faczy si¢ ze sprawdzaniem poprawnosci
zapisanych instrukcji. Jesli instrukcja jest niepoprawna,
to translator jej nie przettumaczy i wyswietli komunikat
o bledzie. Trzeba ja wowczas odszukac, poprawic¢ i powtor-
nie przeprowadzic¢ translacje.

Algorytm

Program komputerowy
(kod Zrodtowy)

Translacja
(interpretacja lub kompilacja)

Program komputerowy
(kod wynikowy)

Rys. 3. Etapy powstawania programu komputerowego

3 : Srodowisko programistyczne IDLE

Kompilacja

Przettumaczenie programu
tworzonego w jednym z jezykow
programowania w catosci na jezyk
zrozumiaty dla procesora, tak

by magt go wykonac komputer.
Raz skompilowany program nie
wymaga juz powtornej operacji
ttumaczenia. Przyktadowe jezyki
kompilowane to C++, Pascal.

A

S8

Interpretacja

Ttumaczenie programu tworzonego
w jednym z jezykow programowania
instrukcja po instrukgji, tak by
komputer mogt wykonac kazda

z nich. Ttumaczenie nastepuje
kazdorazowo przy uruchomieniu
programu. Przyktadem jezykow
interpretowanych sg jezyki
edukacyjne Logo i Scratch, jezyk
Python oraz jezyki wykorzystywane
w tworzeniu stron WWW, np. PHP

| JavaScript.

Aby tworzy¢ programy, mozemy korzysta¢ z wyspecjalizowanych pakie-
tow programistycznych, zawierajacych zwykle edytor kodu zrédiowe-
go, a takze kompilator lub interpreter oraz inne narzedzia wspomagajace

programowanie.

Aby pisa¢ programy w jezyku Python, nalezy zainstalowa¢ darmowg aplika-
cje Python, w ktorej sklad wchodzi zintegrowane srodowisko programistyczne
IDLE. Mozemy rowniez skorzysta¢ z innych aplikacji, np. Mu lub PyCharm,
lub uzy¢ interpretera dostepnego przez przegladarke internetowy, takiego jak

ideone.com lub repl.it.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

u Python 3.9 : Aby uruchomic IDLE, w menu Start
i /_ wybierz program Python 3.9,
B IDLE (Python 3.9 64-bi]

a nastepnie IDLE(Python 3.9 64-bit).
Fython 3.9 (54-bit)
Meawe

Fython 3.9 Manusis [64-bit)

Mows

Fython 3.9 Module Docs (64-bit]
Nowe

Rys. 4a. Uruchamianie srodowiska IDLE (wersja Python 3.9 64-bitowa)

I_.‘ Python 3.9.0 Shedl = (W x
File Edit  Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9cf6752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 64 bit
(AMDE4) ] on win32
Type "help®", "copyright"™, "credits™ or "license ()™ for mcre infcrmation.

lred Cokd

Znak zachety. Po tym znaku Kursor tekstowy
wpisujemy polecenia.

Rys. 4b. Okno powtoki Pythona (Python Shell)

Srodowisko IDLE zawiera narzedzia ulatwiajace pisanie programéw, m.in.:
edytor kodu Zrédtowego, interpreter i tzw. powloke (ang. shell, czyt. szel).

Srodowisko programistyczne IDLE udostepnia dwa tryby pracy: interaktywny
i skryptowy. Powloka Pythona (rys. 4b) uruchamia si¢ w trybie interaktywnym
i umozliwia m.in. prace w tym trybie.

Tryb interaktywny

W jezykach interpretowanych (np. Scratch, Python) mozemy napisac jedno pole-
cenie i zatwierdzi¢ je (klawiszem Enter lub kliknieciem myszy). Interpreter prze-
tlumaczy to polecenie na jezyk wewnetrzny komputera. Jesli bedzie poprawne,
komputer je wykona. MOwimy wowczas, Ze pracujemy w trybie interaktywnym.

Na przyktlad jesli w jezyku Scratch umiescimy w obszarze tworzenia programu
polecenie powiedz wyswietlajgce na ekranie napis ,,Dzien dobry!”, a nastepnie
klikniemy element reprezentujacy to polecenie, komputer od razu je wykona.
Efekt zobaczymy na scenie (rys. 5a).
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Podobnie komputer wykonuje polecenia w jezyku Python. Jesli w oknie po-
wloki napiszemy polecenie wyswietlajagce na ekranie napis ,Dzien dobry!™
print("Dzien dobry!"), a nastepnie zatwierdzimy je klawiszem Enter, kom-
puter rowniez od razu je wykona. Efekt zobaczymy w wierszu ponizej polecenia
(rys. 5b). Jesli polecenie nie bedzie poprawne, interpreter wyswietli komunikat
o btedzie (rys. 5b).

[ serston Desiacp - ») x

mavﬂ- 1 fprim § e
~N® r @ X

Rys. 5a. Przyktad wykonania polecenia w jezyku Scratch

— Po znaku zachety wpisz instrukcje Efekt wykonania instrukcji
print("Dzien dobry!") wysSwietlajaca napis print("Dzien dobry!")
,Dzien dobry!” i nacisnij klawisz Enter.

[ & Python 3.9.0 Shel
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9c£6752, oct/ 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 64 bit (A
MDE4)] on win32
Type "help", "copyright®™, "credits" or "license ()™ for more information.
k’- >>»> praint ("Dzien dobry”™)
Dzieh dobry
/—P >>> print il'lr. en docbry”
SyntaxError: Missing parentheses in call te 'print'. Did you mean print(“Dzief
dobry™) 7
>>> |
L7 Cokd
~— Btednie wpisana instrukcja Komunikat interpretera o btedzie
wyswietlajaca napis (tu o braku nawiasow)

Rys. 5b. Przyktad pracy w trybie interaktywnym w jezyku Python w oknie powtoki Pythona
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Cwiczenie 4. Wys$wietlamy na ekranie napisy w jezyku Python — w trybie

interaktywnym

1. Uruchom program Python.

2. W otwartym oknie napisz polecenie wyswietlajace napis ,,Dzien dobry!”.

3. Wpisz kolejne polecenie wyswietlajace napis ,,Uczymy sie¢ programowania”.
Wymien podobienstwa i réznice w sposobie wykonania tego zadania w jezy-
kach Scratch i Python.

W trybie interaktywnym jezyka Python mozemy sprawdzi¢ dziatanie polecen,
np. gdy chcemy od razu zobaczy¢ wynik czy sprawdzi¢ dzialanie konkretnej in-
strukcji (w ¢wiczeniu 4. sprawdziliSmy dziatanie instrukcji print()).

4 : Piszemy program w jezyku Python

W jezykach interpretowanych (np. Scratch, Python) mozemy napisa¢ program
sktadajgcy sie z wielu polecen (tworzgc tzw. skrypt), zapisa¢ go w pliku, a nastep-
nie uruchomi¢. Mowimy wdéwczas, ze pracujemy w trybie skryptowym.

Tryb skryptowy

Do tworzenia programow w jezyku Python stuzy tryb skryptowy. Do try-
bu skryptowego mozemy przejsc¢ z trybu interaktywnego, z okna powloki
Pythona.

Etapy tworzenia programu w jezyku Python

1. W oknie powloki Pythona (rys. 6a) z menu File wybieramy opcje New File -
otworzy sie okno edytora kodu zréodlowego.

2. W oknie edytora piszemy kod zZrédtowy programu (rys. 6b).

3. Zapisujemy program w pliku, wybierajac w oknie edytora kodu zrédtowego
z menu File opcje Save As.

4. Uruchamiamy program, wybierajagc w oknie edytora z menu Run opcje Run
Module (lub naciskajac klawisz F5) — wynik dziatania programu pojawi si¢
w oknie powloki (rys. 6¢).

Uwaga: Pliki programoéw w jezyku Python maja rozszerzenie py.

Jesli argumentem jest wyrazenie, komputer najpierw je oblicza, a nast¢pnie
wyswietla na ekranie obliczong wartos¢. Tekst umieszczamy wewngatrz nawiasu
w apostrofach (pojedynczych lub podwdjnych). Po wyswietleniu komunikatu lub
wyniku nastepuje przejscie do nowego wiersza.
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W menu File kliknij opcje New File,
aby utworzy¢ nowy plik.

| & Python 39.0 Shell - N -

File Bt Shell bug Options Window Help

3.9.0:9c£6752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 €4 bit (AM

Open... Ctrl+0

Open Module...  Al+M ght", "credits"™ or "license ()" for more information.
Recert Files »

Module Browser AltsC

Path Browser

Save CeleS

Save As... Clrl+Sheft+5

Save Copy As.. Alt<Shifte5
Pont Window  Ctrd+F

Close Alt-Fd
Exit Ctrle0Q

L3 Cokd
Rys. 6a. Tworzenie nowego pliku
[} MNapsy gy - CaPythondNapisy.py (3.9.0) s () b 4
File CEON) format Wun OpSions Window Help
rrin:("Jestem na lekcji informatyki."™)
Lm:2 CokD
Rys. 6b. Okno edytora kodu zrodtowego $rodowiska IDLE
[ & Python 3.9.0 Shell - 0 X

e | CR Shell Debwg Options Window Hep =~ =~ =~ @~ @~ @« @~ 2@ R N
Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9c£f6752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 €4 bit (AM
DE4)] on win32

Type "help™, "copyright®, "credits" or "license()" for more information.

> P>

=========—=——=—=—====—=== RESTART: C:/Python/Napisy.py ====s======—c===—=—=——c=x=
Jastem na lekciji informatyki.

>>> |

Rys. 6¢. Okno powtoki Pythona z wynikiem dziatania programu (wyswietlonym napisem) — ¢wiczenie 5.
(punkt 1.)
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Aby w jezyku Python wys$wietla¢ na ekranie komunikaty i wyniki, stosuje-
my instrukcje wyjscia - funkcje print (). Argumentami funkcji (podanymi
w nawiasach) moga by¢ teksty, wyrazenia arytmetyczne lub zmienne od-
dzielone przecinkami.

Przyktady Wyniki

komputer wyswietla na ekranie napis ,,Informa-

rint("Informatyvka" .
P ("1 yka") tyka

komputer wyswietla na ekranie wartosc wyra-
zenia 23 + 17, czyli 40

komputer wyswietla na ekranie warto$¢ zmien-
nej wzrost

print(23 + 17)

print(wzrost)

komputer wyswietla na ekranie napis
»Suma liczb 3451 36 wynosi:" i w tym samym
wierszu obliczong wartos¢ wyrazenia (czyli 381)

print("Suma liczb 345 i 36 wynosi:",
345 + 36)

Tabela 2. Przyktady stosowania funkcji print ()

Cwiczenie 5. W trybie skryptowym piszemy program wys$wietlajgcy napisy na ekra-

nie

1. Utworz nowy plik. Napisz program wyswietlajagcy na ekranie napis: ,,Jestem na
lekcji informatyki.”

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Napisy. Uruchom program.

3. Zmodyfikuj program tak, aby w drugim wierszu wyswietlalo si¢ zdanie
,Pracuje w trybie skryptowym.”, a w trzecim - twoje imie.

4, Zapisz program pod t3 sama nazwg i uruchom go ponownie.

Interpreter ttumaczy program instrukcja po instrukcji. Co to oznacza? Na ry-
sunku 7a pierwsza instrukcja jest poprawna, ale druga zawiera blad. W takie;
sytuacji (po zapisaniu i uruchomieniu programu) komputer wykona tylko pierw-
szg instrukcje programu, a drugiej i trzeciej — juz nie. Zamiast wykonac bledna
instrukcje¢, interpreter wyswietli odpowiedni komunikat (rys. 7b). Komunikaty
interpretera moga pojawiac sie¢ w oddzielnym oknie.

Interpreter wyswietla komunikat o pierwszym znalezionym bledzie. Nalezy
poprawic¢ wskazany blad, ponownie zapisa¢ program w pliku i uruchomic¢. Jesli
interpreter nie znajdzie juz wiecej bledow, komputer wykona caly program.

Warto zauwazyc¢, ze czcionka kodu programu ma rozne kolory, np. w nazwie
print jest fioletowa, ale w blednym zapisie tej instrukcji — czarna (rys. 7a).
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Napis wewnatrz nawiasow w instrukcji print jest zielony, ale po wyswietleniu
na ekranie w oknie powtoki tekst jest niebieski. Komunikaty o btedach s3 koloru
czerwonego (rys. 7b).

. Btednie zapisana instrukcja prnt ()

[ @ "Napisy.py - C/Pythorn/Napisy.py (3.9.0)" - O x

File Edt Format Run Ophons Window Help

|print ("Jestem na lekcji informatyki.")
rprat ("Fracuje w Lryble skryplLowym.™)

= ™ - i —
rint ("Grazyna")|

Rys. 7a. Okno edytora kodu zrodtowego z btednie zapisang instrukcjg programu

S Komputer wysSwietli pierwszy napis.

[ & Python 3.9.0 Shell - N *
File Edit Shell Debug Oplions Window Help
EPythen 3.9.0 (tags/v3.9.0:9c£f6752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 64 bit (AM
|DE4) )] on win32
| Type "help", "copyright", "credits"™ or "license()" for more information,

mmmmmm—m oo RESTART: C:/ P}*th.jn[ Napisy PY SSESSSSSSSSSSSSSSSSESSSSES
~—P= Jestem na lekc)jl informatyki.

| Traceback (most racent call last):

C:/Python/Napisy. py®, line 2, in <moduled
prant("Pracuj® w tryblie skryptowym. )

| NameError = name '1‘-'“[-' 1% not definecd

|
| r x>

Komunikat interpretera informujacy
0 nieznanej nazwie (tu: prnt)

Rys. 7b. Okno powtoki Pythona z komunikatem interpretera

R Cwiczenie 6. Modyfikujemy program
1. Zmodytikuj program zapisany w ¢wiczeniu 5. Dodaj jeszcze dwa inne napi-
sy w dwdch kolejnych wierszach. Zapisz program pod nazwg Kolejne_napisy.
Uruchom program.
2. Jesli interpreter wykryt bledy, popraw je. Zapisz program i ponownie go
uruchom.
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o)

Zapamietaj

e Algorytm przedstawia krok po kroku sposob rozwigzania problemu.

e Rozwigzujac dowolny problem, postepujemy wedtug podobnego schematu.
Okreslamy specyfikacje zadania: dane wejsciowe, poszukiwane wyniki oraz
sposob rozwigzania.

e Poznalismy kilka sposobow przedstawiania algorytmow:

¥ =

opis stowny — ogolny opis wykonywanych operacji,
lista krokow - kazdy punkt listy zawiera opis wykonywanej czynnosci,

schemat blokowy (graficzna prezentacja algorytmu) — uktad blokow
| potgczen miedzy nimi okresla kolejnosc i sposob wykonywania krokow
algorytmu,

program komputerowy - cigg instrukcji jezyka programowania
realizujgcy algorytm.

e Program komputerowy moze wystepowac w dwoch postaciach:

jako program (kod) zrodtowy — program zrozumiaty dla programisty,
zapisany jako cigg instrukcji tekstowych jezyka programowania
wysokiego poziomu, np. jezyka Python,

jako program (kod) wynikowy (maszynowy) — program zrozumiaty dla
komputera, napisany w jezyku wewnetrznym komputera w postaci ciggu
instrukcji dla procesora.

Kazdy jezyk programowania ma swaj zbior instrukcji, reguty budowy zdan

I wtasciwe stownictwo.

Srodowisko programistyczne Pythona (IDLE) udostepnia dwa tryby pracy:

- Tryb interaktywny, w ktorym mozemy napisac jedno polecenie

| zatwierdzi¢ je klawiszem Enter. Jesli polecenie bedzie poprawne,
komputer je od razu wykona.

- Tryb skryptowy, w ktdorym mozemy napisac program, zapisac go w pliku,

a nastepnie uruchomic. Jesli program bedzie poprawny, komputer go
wykona.
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2.1. Wprowadzenie do programowania w jezyku Python

Serwis dla ciekawskich

™
Jezyk Python zaczat powstawac 'a p U t h O n

w roku 1989 jako nastepca jezyka
ABC.

Nazwa jezyka pochodzi od tytutu serialu ,Latajacy cyrk Monty Pythona”,
ktory cieszyt sie duzg popularnoscig w Wielkiej Brytanii w latach 70. XX w.
Byt to ulubiony serial tworcy jezyka Python Holendra Guido van Rossuma
(czyt: gido wan rosyma).

OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Co to jest algorytm?

Czym jest specyfikacja zadania?

Wymien kolejne etapy rozwigzywania problemow.

Czy przepis na kisiel ma cechy algorytmu informatycznego? Uzasadnij odpowiedz.
Wymien cztery sposoby przedstawiania algorytmow.

Na czym polega zapisywanie algorytmu w postaci listy krokow?

Jakiego bloku uzyjesz w schemacie blokowym do wyprowadzenia wynikow obli-
czen? Uzasadnij odpowiedz.

Czy do kazdej figury w schemacie blokowym musi dochodzic¢ jedno potaczenie?
Uzasadnij odpowiedz.

W jaki sposob dodaje sie dwa utamki zwykte o roznych mianownikach? Przygotuj
stowny opis tego algorytmu.

Czym rozni sie program zrodtowy od programu wynikowego?
Czym jest jezyk programowania?

W jaki sposob tworzymy program w jezyku Python?
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Zadania

Dane sg dwie liczby: a i b. Przedstaw w postaci listy krokow i schematu blokowego

e SEE o R S e S, SO i o, R

algorytm obliczania ich sumy oraz wyprowadzania jej wartosci.

Przedstaw w postaci listy krokow i schematu blokowego algorytm obliczania ob-

e R T T W M S e S i W i s T i e

jetosci prostopadtoscianu o krawedziach podstawy a i b oraz wysokosci h.

>

Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm obliczania objetosci ostro-
stupa o wysokosci h. Podstawa ostrostupa jest trojkat prostokatny o przyprosto-
katnych aib.

Przedstaw w postaci listy krokéw algorytm gotowania budyniu.

UruchomprogramPython. Wtrybieinteraktywnymwpiszpolecenia: print (56+34)
| print ("56+34"). Objasnij otrzymane wyniki.

Napisz w jezyku Python program wyswietlajacy na ekranie w siedmiu wierszach
nazwy dni tygodnia. Zapisz program w pliku pod nazwa Tydzien.

a3 DLA ZAINTERESOWANYCH

Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm rozwigzania nastepujacego
zadania: Znajdz cene 1 m? pola o powierzchni 80 arow, za ktore zaptacono 56 000 zt.

Napisz w jezyku Python program wyswietlajgcy na ekranie napisy, jak pokaza-
no na rysunku 8. Po napisie ,Translacja:” powinien by¢ umieszczony jeden pusty
wiersz. Zapisz program w pliku pod nazwga Translacja.

l i Python 3.9.0 Shedl - m x
File Edt  Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9cf6752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 €4 bit (AM
DEd) ] on win32

Type "help", "copyright", "credits"™ or "license()"™ for more information.

== RESTART: C:\LT kl 8§ NE - wznowienie\LKT8 n Rozdzial II Python\Translacja.py =

l'ranslacija:

kcompa lac)a
lub
interpretaciya

Rys. 8. Wynik dziatania programu - zadanie 2. (dla zainteresowanych)



Warto powtorzyc

1. Czym jest kod zrodtowy programu?

2. Na czym polega interpretacja programu?

3. Jakie sg etapy tworzenia programu w jezyku Python?

4. Ktore polecenie jezyka Python umozliwia wyswietlanie na ekranie
komunikatow i wynikow obliczen?

W poprzednim temacie poznaliémy §rodowisko programistyczne jezyka Python
oraz napisaliSmy pierwszy program w tym jezyku. W tym temacie:

dowiesz sie¢, jak stosowal zmienne w programowaniu,

. zastosujesz instrukcje warunkowg do zapisywania algorytmoéw z warunkami,
zapiszeszwybranyalgorytm iteracyjny z wykorzystaniem instrukcjiiteracyjnej,
. poznasz sposob definiowania i stosowania funkcji w jezyku Python,

dowiesz si¢, do czego stuza listy w jezyku Python, i zastosujesz je w tworzo-
nych programach.

gRWwN

1 : Stosowanie zmiennych w programowaniu

Czym jest zmienna?

Zmienna w programie komputerowym to nazwana cze$¢ pamigci opera-
cyjnej komputera (RAM) o unikatowym adresie — komoérka (komorki)
pamieci. W kazdym jezyku programowania musimy okresli¢ sposéb ko-
rzystania ze zmiennych i nadawania im wartosci.

Zmienna ma zawsze jakas wartosc¢ i okreslone miej- =E

sce w pamieci komputera (adres komoérki pamieci). Komdrka pamies]

Jesli w tym samym programie zapiszemy w tej sSamej  czeé¢ pamieci operacyjnej komputera

zmiennej nowg warto$¢ (wykonamy tzw. instrukcje  (RAM) o unikatowym adresie. W komérkach

przypisania), to poprzednia warto$¢ znika. pamieci przechowuje sie dane reprezentujace
instrukcje procesora lub dane dla tych
instrukcji.
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Na przyktad po wykonaniu kolejno nastepujacych instrukeji przypisania:
5 = 1
s =85 + 4
w zmiennej s bedzie pamietana wartosc¢ 5.
Warto zauwazyg¢, ze instrukcja przypisania s = s + 4 nie jest rOwnoscig praw-
dziwa w sensie matematycznym.

Zmienne w jezyku Python

W jezyku Python nie musimy wczedniej okresla¢ typu zmiennej. Interpreter
okresla typ zmiennej na podstawie rodzaju danych, jaki przypiszemy tej zmien-
nej. Nie ustanawia jednak typu zmiennej na zawsze, poniewaz przy kolejnym
przypisaniu moze si¢ on zmienic¢. Na przyklad jesli na poczatku programu przy-
piszemy zmiennej liczba warto$¢ calkowity (34), to typ zmiennej liczba jest
catkowity. Jedli jednak w dalszej czesci programu przypiszemy jej wartos$¢ rze-
czywista (np. 45,8), to zmienna liczba bedzie juz typu rzeczywistego.

Kazdy jezyk programowania (jezyk formalny), podobnie jak jezyki naturalne,
ktorymi postugujg sie ludzie, posiada odpowiednie zasady skladni oraz wlasciwe
sfownictwo. Nazwy zmiennych s3 elementami jezyka programowania, dlatego
podlegaja jego zasadom, a nie regutom jezyka polskiego. Z tego powodu w na-
zwach zmiennych moga si¢ pojawi¢ m.in. znaki podkreslnika i cyfry, ktore nie
wystepuja w wyrazach zapisywanych w jezyku polskim.

W jezyku Python w nazwach zmiennych mozna uzywac tylko liter, zna-
ku podkreslenia i cyfr. Nazwa nie moze zaczynac sie od cyfry. Przyjete jest, ze
w nazwach zmiennych nie stosuje si¢ liter z polskimi znakami diakrytycznymi.
Nalezy nadawac nazwy okreslajgce znaczenie danej zmiennej. Male i wielkie li-
tery w nazwach zmiennych (takze instrukcji) majg rézne znaczenie, np. zmienne
Suma i suma to dwie rézne zmienne.

Zmiennej mozemy w programie nadac¢ konkretng warto$¢ za pomocg instruk-
Cji przypisania. Znak (operator) = oznacza przypisanie zmiennej zapisanej po
lewej stronie znaku wartosci umieszczonej po jego prawej stronie.

Przyktad Opis

zmiennej rok przypisujemy wartosc, ktora jest liczba catkowita, czyli

rok = 2021 . . . .
zmienna rok jest typu catkowitego (int)

zmiennej wzrost przypisujemy wartosc, ktora jest liczba rzeczywista,

wzrost = 159.5 R : :
czylizmienna wzrost jest typu rzeczywistego (float)

zmiennej nazwisko przypisujemy tekst (cigg znakow), czyli zmienna

nazwisko = "Kowalski" , ;
nazwisko jest typu tekstowego (str)
rok = rok + 1 zmiennej rok przypisujemy wartosc zmiennej rok zwiekszong o 1

zmiennej iloczyn przypisujemy iloczyn wartosci pamietanych

iloczyn = a * b : ,
w zmiennychaib

Tabela 1. Przyktady przypisywania zmiennej wartosci w jezyku Python
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W obliczeniach z uzyciem zmiennych uzywamy operatoréw arytmetycznych

zapisanych w tabeli 2.

Operator Dziatanie Przyktad
+ dodawanie 23 + 58
- odejmowanie 987 - 233
¥ mnozenie 432 * 6
Il dzielenie catkowite (z obcieciem czesci utamkowej) 55 // 3

dzielenie zmiennoprzecinkowe (z zachowaniem

2 ; 55 { 3
czesci utamkowe))

% obliczenie reszty z dzielenia dwoch liczb catkowitych 37 % 4

Tabela 2. Podstawowe operatory arytmetyczne w jezyku Python

Cwiczenie 1. Nadajemy wartosci zmiennym

Wynik
79
154

2592

13

18.333333333333332

1. W trybie interaktywnym sprawdz, w jaki sposob mozna przypisa¢ wartos¢
zmiennej. Umies¢ kolejno nastepujace polecenia (kazde po znaku zachety):

liczba = 23
liczba = liczba + 1
print(liczba)

reszta = liczba % 3
print(reszta)

2. Napisz jeszcze pie¢ instrukcji przypisania wartosci (liczb lub wyrazen)
zmiennym wedlug wlasnego pomystu. Wykorzystaj operatory arytmetyczne

z tabeli 2.

Zmiennej mozemy nada¢ warto$¢ za pomoca instrukcji
przypisania, wprowadzajac wartos¢ z klawiatury po urucho-
mieniu programu. W tym celu stosujemy instrukcje wejscia
— funkcje input().

Argumentem funkcji (podanym w nawiasach) jest tekst
(cigg znakow) zapisany w apostrofach, ktéry pojawi si¢ na
ekranie jako swego rodzaju ,,zaproszenie” do wpisania cig-
gu znakdw z klawiatury. Jesli uzyjemy funkcji input() win-
strukcji przypisania, wpisany przez uzytkownika cigg zna-

W wiekszosci jezykow
programowania (w tym w jezyku
Python) czesc dziesietna liczby
zapisujemy po kropce (a nie po
przecinku, jak w matematyce),
np. 34.5, a nie 34,5.

kow komputer zapamieta w zmiennej podanej po lewej stronie:

nazwa_zmienne] = input("Zaproszenie do wprowadzenia danej z klawiatury: ")
Aby komputer mogt zapamieta¢ wprowadzong za pomocg instrukcji input ()

dang jako liczbe, musimy dodac¢ instrukcje, ktora zamieni cigg znakdéw na licz-

be: int() - w przypadku liczb catkowitych, float() - w przypadku liczb

rzeczywistych.
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Przyktad

nazwisko = input("Wprowadz nazwisko: ")

input("Wprowadz liczbe: ")

int(input("Wprowadz liczbe: "))

srednia = float(input("Podaj srednla ocen:

II))

Opis
jesli wpiszemy z klawiatury nazwisko
~Kowalski”, komputer w zmiennej

nazwisko zapamieta cigg znakow
,Kowalski"

jesli wpiszemy z klawiatury liczbe 346,
komputer w zmiennej a zapamieta
ciag znakow ,, 346", a nie liczbe 346

jesli wpiszemy z klawiatury liczbe 346,
komputer w zmiennej a zapamieta
liczbe catkowitg 346

jesli wpiszemy z klawiatury liczbe 4.3,
komputer w zmiennej srednia
zapamieta 4,3

Tabela 3. Przyktady wprowadzania z klawiatury wartosci zmiennej w jezyku Python

R Cwiczenie 2. Wprowadzamy wartosci zmiennych z klawiatury
1. W trybie interaktywnym sprawdz uzycie instrukcji input (). Umies$¢ kolejno
po znaku zachety >>> nastepujace polecenia (w przypadku zmiennej liczba
wprowadz z klawiatury za kazdym razem te sama liczbe, np. 34):

miasto =
print(miasto)
liczba =
print(liczba + liczba)
liczba = input("Wprowadz liczbe: ")
print(liczba + liczba)

int(input("Wprowadz liczbe:

input ("Wprowadz nazwe miasta:

l'l))

'll']

2. Wyjasnij, dlaczego dla tej samej warto$ci zmiennej liczba komputer wyswie-
tlit dwa rézne wyniki po wykonaniu instrukcji print(liczba + liczba)

z czwartego i szostego wiersza.

3. Napisz jeszcze cztery wymyslone przez siebie instrukcje umozliwiajace wpro-
wadzenie wartosci zmiennych (roznych typow). Wykorzystaj operatory aryt-

metyczne z tabeli 2.

R

W przypadku ciggow znakow

L‘s Obliczenia.py - F/Python/Obliczenia.py (3.9.0)

int (input ("Podaj liczbe¢:

e e el

rha
i

operator + powoduje ztaczenie -
o . b = int (input ("Podaj
chh Ciagow, np. gdy napiszemy Rt i
mstrukqe: print ("Suma wynosi:"™, suma)

print("samo" + "chéd"),
komputer wyswietli napis
,samochod”.

File Edit Format Run Options Window Help

e &
g

Rys. 1. Program w jezyku Python obliczajacy sume dwach liczb catkowitych

wprowadzanych z klawiatury i wyswietlajacy wynik na ekranie — cwiczenie 3.

(punkt 1.)
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R Cwiczenie 3. Piszemy program z uzyciem zmiennych wprowadzanych z klawiatury

1. Program pokazany na rysunku 1. pozwala na wprowadzenie z klawiatury
dwdch liczb calkowitych a i b, obliczenie ich sumy i wyswietlenie na ekranie
wyniku (wartos$ci zmiennej suma). Utworz nowy plik Zrodlowy i przepisz kod
tego programu.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Obliczenia. Uruchom program.

3. Dodaj do programu obliczanie iloczynu liczb a i b oraz wyswietlanie wyniku
mnozenia na ekranie. Zapisz program w pliku pod tg samg nazwg. Uruchom
program.

Wskazowka: Jesli zamkniemy okno programu i chcemy ponownie uruchomic

program, mozemy w oknie powloki wybrac¢ z menu File opcje Open. Program

otworzy si¢ w oknie edytora kodu Zrédtowego.

Po uruchomieniu programu z wykorzystaniem opcji Run Module z menu Run
w oknie edytora kodu zrédtowego (rys. 1.) wynik dziatania programu pokaze si¢
w oknie powloki Pythona (rys. 2a).

:‘ Pvthon 2.9.0 Shell — N w
File Edit  Shell Debiag Oplions Window Help
Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9cfé6752, Oct 5 2020, 15:34:40) [MSC v.1927 €4 bit (AM
De4d) on win3iz
Type "help", "copyright"™, "credits"™ or "license()" for more information.
——————— ================ RESTART: F:/Python/Obliczenia.py =S=s=============c========
I Had-da? =1
L
liczbe: 987

Rys. 2a. Wynik dziatania programu obliczajgcego sume dwaoch liczb catkowitych wprowadzanych
z klawiatury — cwiczenie 3. (punkt 1.)

Program mozemy rowniez uruchomié, klika- @
jac dwukrotnie nazwe Pl_iku Z zapisanym Progta- Aby okno pokazane na rysunku 2b nie
mem w Eksploratorze plikow - otworzy si¢ okno, zamkneto sie automatycznie po wyswietleniu
w ktorym zobaczymy wynik dzialania programu wynikow obliczen, mozemy napisac na
(rys. 2b). Aby uruchomié¢ program w ten sposéb, koncu programu instrukcje oczekiwania na

nacisniecie klawisza Enter: input ("\n\
nAby zakonczyé, nacisnij Enter").
W tym przypadku wartosci funkcji input () nie
przypisujemy zadnej zmiennej.

niezbedny jest interpreter Pythona.

Zapis \n odpowiada kodowi znaku przejscia do
nowego wiersza. Umieszczenie zapisu \n\n

Rys. 2b. Wynik dziatania programu obliczajacego sume dwdch liczb oznacza wstawienie dwoch nowych wierszy.
catkowitych wprowadzanych z klawiatury — cwiczenie 3. (punkt 1.)
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

2 : Stosowanie instrukcji warunkowej do realizacji
algorytmow z warunkami

Sytuacje warunkowe

Z sytuacjami warunkowymi spotykamy si¢ w kazdej dziedzinie wiedzy i zy-
cia codziennego. Na pytanie ,,Czy pada deszcz?” odpowiedz moze brzmiec
>tak” lub ,nie”. W zaleznosci od tego, czy warunek jest spelniony czy nie,
wybieramy sposéb postepowania (rys. 3.).

TAK 2y NIE
pada
deszcz?
zostaje w domu ide na spacer

Rys. 3. Przyktad sytuacji warunkowe]

Cwiczenie 4. Podajemy przyktady sytuacji warunkowych
Podaj przyklady sytuacji warunkowych z zycia codziennego.

Sytuacje warunkowe wystepuja m.in. w matematyce i fizyce, gdy wyko-
nanie obliczen zalezy od warunku, ktéry muszg spetniac liczby (np. maja by¢
nieujemne).

Z sytuacja warunkowa spotykamy si¢ wowczas, gdy wynik lub dalsze dzia-
lanie zalezy od spelnienia (lub niespelnienia) pewnego warunku. Algorytm,
w ktoérym wystepuja sytuacje warunkowe, bedziemy nazywac algorytmem
z warunkami (inaczej: algorytmem z rozgalezieniami).

¥ Lista krokow i schemat blokowy algorytmu z warunkami

o B

Zadanie: Sprawdz, ktora z dwoch nierownych sobie liczb catkowitych a i b jest
wieksza, i wyprowadz wigksza z nich.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby catkowite: a, b (a # b).

Wynik: Wartos$¢ wiekszej z dwoch liczb.
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2.2. Piszemy programy w jezyku Python

Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Wprowadz wartos¢ liczby a.

3. Wprowadz wartos¢ liczby b.

4. Sprawdz, czy liczba a jest wigksza od liczby b. Jezeli tak, wyprowadz liczbe a,
w przeciwnym przypadku wyprowadz liczbe b.

. Zakoncz algorytm.

1

W schemacie blokowym sytuacje warunkowa przedstawiamy za pomocg blo-
ku warunkowego. W bloku tym wpisujemy warunek logiczny, stosujac operatory
poréwnan: = (rowny), # (rézny), < (mniejszy), > (wiekszy), <= (mniejszy lub row-
ny), >= (wigkszy lub réwny), np. x >= 0, n # 10.

Mozna wpisywac rdwniez warunki ztozone, polgczone spdjnikami (i, lub), np.
a<0luba=10,x>0ix<20.

START

Z bloku warunkowego wychodza dwa
potaczenia: TAK i NIE. W zaleznosci od tego,
czy warunek jest spetniony czy nie, komputer
wybierze odpowiednie odgatezienie algorytmu.

Wprowadz (a, b)

TAK Czy NIE
a>b?

'Wypruwadi (a) Wyprowadz (b)
KONIEC

Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu z warunkiem — ¢wiczenie 5.

Cwiczenie 5. Analizujemy schemat blokowy algorytmu z warunkiem

1. Wskaz elementy zwigzane z kolejnymi etapami rozwigzywania zadania: wpro-
wadzanie danych, rozwigzanie zadania (wykonanie réznych operacji) i wypro-
wadzenie wynikow.

2. Jakie rodzaje blokéw zastosowano do okreslenia poszczegdlnych opera-
cji? Zwrd¢ uwage na polaczenia migdzy blokami. Czy zawsze sa takie same?
Czy zawsze z jednego bloku wychodzi jedno polaczenie? Zwro¢ uwage na roz-
galezienie w schemacie blokowym.

3. Przetestuj dzialanie algorytmu dla réznych danych.
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Zapisanie algorytmu z warunkami w jezyku Python

Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujgcy algorytm z wa-
runkami, stosujemy instrukcje warunkowa.

W jezyku Python instrukcja warunkowa dziata tak samo jak w jezyku Scratch
i réwniez wystepuje w wersjach pelnej i uproszczonej (rys. 5a, 5b). Jako
lista_instrukcjil i lista_instrukcji2 moze wystapic¢ jedna instrukcja (w tym in-
strukcja warunkowa) lub wiecej instrukcji. Po warunku i stowie kluczowym
=1se umieszczamy dwukropek.

1 f warunek: s <37 .

lista_instrukcjil ———— @™

lista instrukecjil —

kolejna_instrukcja N

Rys. 5a. Ogolna postac instrukcji warunkowej w jezyku Python — po prawej odpowiadajacy jej element
w jezyku Scratch

| f warunek: | .

lista_instrukcjil —>

kolejna_instrukcija 4\—’

Rys. 5b. Uproszczona postac instrukcji warunkowej w jezyku Python — po prawej odpowiadajacy jej element
w jezyku Scratch

Komputer sprawdza warunek logiczny - jesli warunek jest spelniony (jest
prawdziwy), wykonuje instrukcje (lista_instrukcjil). Jesli warunek nie jest spet-
niony (jest falszywy) — wykonuje instrukcje (lista_instrukcji2) po stowie e1se
(rys. 5a), a jesli brak tej czesci instrukcji - wykonuje od razu kolejng instrukcje
(kolejna_instrukcja) po instrukcji warunkowej (rys. 5b).

W jezyku Python wazne s3 wcigcia w programie - [liste_instrukcjil
i liste_instrukcji2 nalezy przesuna¢ w prawo przynajmniej o jedna spacj¢. Przy-
jete jest wciecie skladajace sie z czterech spacji. Jesli te listy obejmujg wigcej in-
strukcji, wszystkie nalezy tak przesung¢. Jest to sposdb wyrédznienia bloku kodu.
Jesli nie zastosujemy wciecia, interpreter pokaze biad.
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Operatory OkrEélEﬂiE Przyklad Wyrﬂienia |ntgrpretacia wyraienia
== rowny a == a rowne b
= roiny a '=b a rozne od b
3 .
- < mniejszy a <b a mniejsze od b
h; =
S > wiekszy a>b a wieksze od b
Q.
>= wiekszy lub rowny a >= b a wieksze lub réwne b
<= mniejszy lub rowny a <= b a mniejsze lub rowne b

or  alternatywalogiczna(lub) ~a < =5 or a > > 5 mpiejsze od -5 lub a wieksze od 5

and  koniunkcja logiczna (i) a > 0 and a < 10 5 wieksze od 0i a mniejsze od 10

Logiczne

not  negacja logiczna not a == a nierowne 5

Tabela 4. Podstawowe operatory porownania i logiczne w jezyku Python

l.i Wigksza_z_dwoch. py - C./Python/Wieksza_z_dwoch.py (3.9.0) . = X

File Edit Format Run Options Window Help

a = int{input("Poda) pilerwszg liczbe: "))
b = int(input ("Podaj druga liczbg rdoing od pierwszej: "))
a > b:
print ("Wieksza jest pierwsza liczba", a)
rint ("W t druga liczba®, b)
input ("\n\nAl zak ZYycC nacisnij Enter”™)

Rys. 6. Program w jezyku Python realizujacy algorytm z warunkiem — ¢wiczenie 6.

Cwiczenie 6. Stosujemy instrukcje warunkowa

1. Program pokazany na rysunku 6. realizuje algorytm sprawdzenia, ktora
z dwoch roznych liczb wprowadzonych z klawiatury jest wigksza, i wyprowa-
dza wieksza z nich. Przepisz kod pokazany na rysunku 6. Wyjasnij znaczenie
poszczegolnych wierszy programu.

2. Zapisz program w pliku pod nazwag Wigksza_z_dwdch. Uruchom program.

Cwiczenie 7. Piszemy program realizujgcy algorytm z warunkiem

1. Napisz program sprawdzajacy, czy wprowadzona z klawiatury liczba catkowi-
ta jest dodatnia. Jesli jest dodatnia, program powinien wyswietli¢ komunikat
»Liczba dodatnia”, jesli nie - , Liczba niedodatnia”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczba. Uruchom program.
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3 : Stosowanie instrukcji iteracyjnej

Czym jest iteracja?

Czasami trzeba wykonac te same operacje na wielu danych. W takich przypad-
A kach nie musimy powtarzac opisywania takich samych dziatan lub rysowac ta-
E kich samych blokéw. Wystarczy wykorzystac iteracje.

Iteracja polega na powtarzaniu tej samej operacji (ciaggu operacji).

Iteracje implementujemy (piszemy kod Zrodlowy), stosujac tzw. petle. Z pe-
tla mamy do czynienia, gdy w pewnym kroku algorytmu wracamy do jed-
nego z wczesniejszych krokow, co powoduje, ze kroki te komputer wykona
wiele razy.

¥ Lista krokow i schemat blokowy algorytmu iteracyjnego

e T T

Zadanie: Policz pola pieciu prostokatnych dziatek o bokach x i y.
Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby naturalne oznaczajgce dlugosci bokéw poszczegolnych dziatek: x,
y(x>0iy>D0).

Wynik: Wartosci pdl poszczegdlnych dziatek.

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

. Zmiennej i przypisz wartosc 1.

. Wprowadz dlugos¢ boku x.

. Wprowadz dlugos¢ boku y.

. Zmiennej pole przypisz warto$¢ wyrazenia: x - .

. Wyprowadz wynik: pole.

Jesli i nie réwna sie 5, zwieksz licznik o jeden (i = i + 1) i wro¢ do kroku 3.
. Zakoncz algorytm.

©NONUIN™NWN =

¥  Schemat blokowy na rysunku 7. jest prezentacja graficzng algorytmu oblicze-
nia pol pieciu prostokatnych dziatek. W schemacie zastosowano zmienng i (licz-
nik), ktorej przypisano wartosc poczatkowa 1.
W schemacie zastosowano blok warunkowy, w ktorym okreslono warunek za-
konczenia iteracji.
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START

Zmiennej I przypisujemy
wartosc j zwiekszong o 1,
czyli zwiekszamy licznik o 1.

Wprowadz (X)

Wprowadz (y)

pole=x-y
i=i+1
Wykorzystujemy petle, wracajac
Wyprowadz (pole) /_ do wczeéniejszego kroku
(tu: przed trzeci blok).
TAK Czy NIE
i=5?

KONIEC

Rys. 7. Schemat blokowy algorytmu iteracyjnego — cwiczenie 6.

R Cwiczenie 8. Analizujemy schemat blokowy algorytmu iteracyjnego

1.

£

Przetestuj dzialanie algorytmu przedstawionego na rysunku 7. dla pigciu par
réznych wartosci zmiennych x i y.

Odpowiedz na pytania:

a. Ktore operacje si¢ powtarzajg?

b. Ile razy bedzie realizowana petla?

c. W jaki sposdb zliczamy iteracje (powtorzenia) w tym algorytmie?

d. Kiedy konczg si¢ dziatania w petli?

Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujacy algorytm ite-
racyjny, korzystamy z instrukcji iteracyjnych (instrukcji petli). W jezyku
Python jedng z takich instrukcji jest instrukcja tor.
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Zapisanie algorytmu iteracyjnego w jezyku Python

for zmienna in lista wartosci:
lista anstruke)i

Rys. 8. Ogolna postac instrukgji iteracyjnej o w jezyku Python

Jako lista_instrukcji moze wystapi¢ pojedyncza instrukcja (w tym instrukcja
petli) lub wiecej instrukcji (blok instrukcji). Lista_instrukcji musi by¢ przesu-
nieta w prawo przynajmniej o jedng spacje. Przyjete jest wciecie skladajace sie
z czterech spacji.

W jezyku Python liczb¢ iteracji okresla dlugos$c¢ listy_wartosci po sto-
wie in (rys. 8.). Komputer wykona liste_instrukcji dla wszystkich wartosci
z listy_wartosci. Liste_wartosci mozemy zapisa¢ w rozny sposob.

Przyktad Opis

oznacza, ze komputer wykona instrukcje print (i) dla listy
wartosci [0, 1, 2, 3, 4], czyli piec razy, a zmienna 1 bedzie przyj-

mowac kolejne wartosci z tej listy, czyli: 0, 1, 2, 3, 4
R oznacza, ze komputer wykona instrukcje print (1) dla listy
R T B tosci[1, 3, 5, 71, czyli czt ienna 1 bedzie przyj
_ wartosci [1, 3, 5, 7], czyli cztery razy, a zmienna i bedzie przyj-

mowac kolejne wartosci z tej listy, czyli: 1, 3,5, 7

Tabela 5. Przyktady stosowania instrukcji o+ w jezyku Python

Nie zawsze chcemy wpisywaé wszystkie wartosci listy, zwlaszcza dla duze;
liczby iteracji. Do utworzenia listy_wartosci mozna uzy¢ funkcji range(), ktora
tworzy sekwencje wartosci catkowitych. Argumentami funkcji range ()moga by¢
konkretne wartosci lub zmienne.

Przyktad Opis
Dla jednego argumentu: range (koniec)

oznacza, ze komputer wykona instrukcje print (i) piec razy;
r 1 in range(5) funkcja range (koniec) wygeneruje kolejne liczby catkowite
print (i) z przedziatu (0, koniec), czylizmienna i bedzie przyjmowac
kolejno wartosci: 0, 1, 2, 3, 4

oznacza, ze komputer wykona instrukcje print (i) nrazydla
wartosci zmiennej n wprowadzanej z klawiatury;

funkcja range () wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziatu
(0, n), czyli zmienna i bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 0, 1, 2,
=1

for 1 1n range(n)
print (i)
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Dla dwoch argumentow: range (poczatek, koniec)

oznacza, ze komputer wykona instrukcje print (i) czterdziesci

razy;
~ 1 in range(15, 55) funkcja range () wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziatu
print(i) (poczatek, koniec),czylizmienna i bedzie przyjmowac
kolejno wartosci: 15, 16, 17, ..., 54 (czterdziesci kolejnych liczb
naturalnych)

Dla trzech argumentow: range (poczatek, koniec, krok)

oznacza, ze komputer wykona instrukcje print (i) dziesiec razy;
funkcja range ()wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziatu

~ 1 in range(l, 20, 2 , : " - .
gel ) (pDczatek, koniec), zmieniajgce sie 0 krok, czyli zmienna 1

g bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 1, 3, 5, ..., 19; trzeci argument
okresla tym samym, o jaka warto$c¢ zmienia sie zmienna 1
Tabela 6. Przyktady stosowania instrukcji ©or z wykorzystaniem funkcji range () w jezyku Python

| & Pola_dzislek.py - C:\Python\Pola_dzialek.py (3.9.0) -

File Edit Format Run Options Window Help

for 1 in range(5):

x = int (input ("Podaj diugosc pierwszego boku: "))

Yy = int (input ("Podaj dilugosé drugiego | 1 o b

pole = X * y

print ("Pole dziatki o boku™, %, "1 boku®, y, "wynosi:", pole)
input ("\n\nAby zakonczyc, nacisnij] Enter"™)

Rys. 9. Program w jezyku Python realizujacy algorytm obliczania pol pieciu prostokgtow — ¢wiczenie 9.

Cwiczenie 9. Stosujemy instrukcje iteracyjng for

1. Program pokazany na rysunku 9. realizuje algorytm obliczania pdl pieciu pro-
stokatéw, ktorych wymiary maja by¢ wprowadzane z klawiatury. Przepisz kod
programu. Wyjasnij znaczenie poszczegolnych wierszy programu.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Pola_dziatek. Uruchom program.

3. Odpowiedz na pytania:
a. Ile razy komputer wykona instrukcje print?
b. Jaka jest warto$¢ zmiennej i na koniec programu?

W realizacji algorytmoéw iteracyjnych wazne jest prawidlowe okreslenie
sposobu zakonczenia dziatan. Niepoprawne okreslenie tych warunkow
moze spowodowac, ze obliczenia nigdy si¢ nie zakonczg, czyli nastapi ,,za-
petlenie” algorytmu.
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4 : Funkcje

Kroki, ktére powtarzaja si¢ w algorytmie, mozna potraktowac jako problem

czastkowy i przedstawi¢ w postaci podprogramu (funkcji). Umozliwi to opraco-
wanie kazdego problemu czastkowego oddzielnie.

W jezyku Python podprogramy nazywamy funkcjami.

Poznalismy kilka wbudowanych funkcji Pythona, m.in.:

e
a—
—

Podprogram (funkcja) print(), input(). Podobnie jak winnych jezykach programo-
Wyodrebniona cze$¢ programu, wania w jezyku Python mozna definiowa¢ wlasne funkgcje.
majaca jednoznaczng nazwe Aby napisa¢ caly program, wystarczy utworzy¢ funkcje

Z innymi czesciami programu.

| ustalony sposob wymiany danych realizujace okreslone elementy programu i odpowiednio je

Bl o cRretlone & darie polaczy¢. Polaczenia podprogramu z programem giéwnym
podprogram mozna wielokrotnie realizuje sie poprzez instrukcje wywotania podprogramu.

wykorzystywac¢ w programie. Funkcje mogg zwraca¢ warto$¢ do programu giéwnego
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(rys. 10a) lub nic nie zwracac (rys. 10b).

W definicji funkcji okre§lamy parametry formalne (zwane tez parametra-
mi), ktore w momencie wywolania funkcji komputer zastapi parametrami
aktualnymi (zwanymi tez argumentami).

* nazwa_funkcji(lista_parametrow):
lista_instrukcji
turn wartosc

Rys. 10a. Ogolna postac definicji funkcji zwracajacej wartosc w jezyku Python

def nazwa_funkcji(lista_parametrow):
lista instrukcji

Rys. 10b. Ogolna postac definicji funkcji niezwracajacej wartosci w jezyku Python

Lista_instrukcji i sfowo return muszg by¢ przesunigte w prawo przynajmnie;
o jedna spacje (przyjete jest wciecie sktadajgce sie z czterech spacji).

W jezyku Python nie okreslamy typu parametru ani typu zwracanej wartosci.
Podobnie jak w przypadku zmiennych interpreter automatycznie rozpoznaje typ
parametru oraz zwracanej warto$ci. W nazwach funkgji i ich parametrow moz-
na uzywac tylko liter, znakow podkreslenia i cyfr. Nazwa nie moze zaczynac si¢
od cyfry.
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Przyjete jest, ze w nazwach funkgcji i jej parametréw nie stosuje sie liter z pol-
skimi znakami diakrytycznymi (podobnie jak w przypadku nazw zmiennych).
Nalezy stosowa¢ nazwy opisujace dzialanie danej funkcji.

Funkcji niezwracajacej wartosci mozemy uzy¢ na przyklad wtedy, gdy mamy
wyswietli¢ dane na ekranie. Na rysunku 11. pokazano przyktad funkcji wyswie-
tlajacej na ekranie znaki emotikona. W tresci funkcji nie umieszczamy instrukeji

i

Aby wywola¢ funkcje niezwracajaca wartosci, nalezy umiesci¢ nazwe
funkcji (z parametrami formalnymi) w odpowiednim miejscu programu
gldwnego (rys. 11.). W przypadku braku parametrow nawiasy po nazwie
funkcji pozostawiamy puste.

Nazwa funkji Nazwa parametru
formalnego
Nag{éWEk fUﬂiji & ‘Emetikory gy - C\Python\[motikory g O x
A\F-ﬁe Ede Format m Options,~Window Help
pokaz znakl (znaki):
i o for 1 in range(l, 11):
Tresc funkcji _,_.,_...._[ selnt tinsd * 13
WpFDWHdZEHIEWBFtDéCI ___premotlkKon :_ input .("I'i'p_: owad2 znakl emotikona: =)
pokaz_ znaki (emotikon)
parametru aktualnego
emotikon input ("\n\nNacisnij Enter, aby zakonczyc")
Llm:10 Cok O

Wywotanie funkgji
z parametrem aktualnym

Rys. 11. Program w jezyku Python, w ktorym zdefiniowano funkcje niezwracajgca wartosci z jednym
parametrem — ¢wiczenie 10.

Cwiczenie 10. Definiujemy w jezyku Python funkcje niezwracajaca wartosci

1. Przepisz program pokazany na rysunku 11.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Emotikony. Uruchom program. Objasnij
jego dzialanie.

3. Dodaj do funkcji drugi parametr (1iczba_em), ktory bedzie okreslat dtugos¢
listy wartosci w funkcji range ().

4. Zapisz program w pliku pod t3 samg nazwa. Uruchom program.

Jesli celem funkcji jest obliczenie i zwrdcenie pewnej wartosci do programu,

stosujemy funkcje zwracajacg wartos$¢. Funkcja musi zawiera¢ instrukcje return
z warto$cig zwracang do programu gtéwnego.
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Sposob definiowania takiej funkcji pokazemy na przykladzie funkcji z jednym
parametrem o nazwie a obliczajacej objetos¢ szescianu o boku a i zwracajacej do
programu gtownego wynik obliczenia (rys. 12.).

Nazwa funkgji Parametr formalny
[‘ Obpetod(_stedcianu.py - C\PythooObpet 044 _seedianu oy (3.9.0] = O x
File Edit LFormet Run Dgbons Wandow Heép
;s = szesclian(a):
Wartosc iy U
parametru
bok = int(input(“"Poday diugosc bocku szescianu: "))
aktualnegﬂb'@k X ‘._l:".':'-.'__'-'. 8¢ szedcianu o boku diu yjosc1™, bok, "wyno=si:", szescian(bok))
wprowadzamy
z klawiatury. VIPRE L. \R ARG " — . )

R

Funkcje szescian() wywotujemy
z parametrem aktualnym bok.

Rys. 12. Program w jezyku Python, w ktdorym zdefiniowano funkcje zwracajaca wartosc z jednym
parametrem — ¢wiczenie 11.

R Cwiczenie 11. Definiujemy w jezyku Python funkcje

Wynik dziatania funkcji mozna zwracajgca wartosc
rowniez przypisac zmiennej, np. 1. Zdefiniuj funkcje szescian() z parametrem a
objetosc = szescian(bok). typu catkowitego obliczajaca objetos¢ szescianu
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i zwracajgca do programu giéwnego wynik obli-
czen (rys. 12.).

2. Funkcje szescian() wywolaj w programie glow-
nym z parametrem aktualnym bok.

3. Zapisz program w pliku pod nazwg
Objetos¢_szescianu. Uruchom program.

4. Sprawdz dzialanie programu dla kilku réznych
danych.

9 : Listy

Niektore algorytmy wymagajg pamietania wszystkich elementéw zbioru zaréw-
no w trakcie dzialania programu, jak i po jego zakonczeniu. Przyktadem jest
algorytm porzadkowania, poniewaz po jego zakonczeniu musimy otrzymac
wszystkie elementy w okreslonym porzadku. Aby zapamieta¢ wszystkie dane,
musimy je roznie nazwac. Moglibysmy uzy¢ liter alfabetu, ale w przypadku duzej
liczby danych zabrakloby liter. Dlatego wymyslono tzw. zmienne indeksowane,
w ktorych do nazwy zmiennej (np. a) dodaje si¢ kolejny numer (indeks), np.: a,,
a, ..., a,.Wowczas dla kazdej zmiennej komputer rezerwuje oddzielng komorke
pamieci (rys. 13b).
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Liczby Liczby
wprowadzane wprowadzane Komorki Nazwy
kolejno z klawiatury kolejno z klawiatury pamieci zmiennych

©) a,
Komorka Nazwa

‘\_‘ pamieci  zmiennej d,

T | 4

© a,

) a,
Rys. 13a. Zapisywanie w pamieci komputera Rys. 13b. Zapisywanie w pamieci komputera
wartosci danych wprowadzanych z klawiatury wartosci danych wprowadzanych z klawiatury
z uzyciem jednej zmiennej z uzyciem pieciu zmiennych indeksowanych

Aby utworzy¢ zmienne indeksowane w jezyku Python, mozemy zdefiniowad
specjalng strukture danych - liste (rys. 14.).

nazwa_listy = [elementl, elementZ, .., elementn]

Rys. 14. Ogélna postac definiowania listy w jezyku Python

Do elementow listy odwolujemy sie, podajac nazwe listy i indeks elementu
umieszczony w nawiasach kwadratowych, np. a[0], a[l], ..., a[n - 1] - dla listy
n-elementowej o nazwie a. W jezyku Python indeks pierwszego elementu listy
jest zawsze rowny 0.

Lista (w odrdznieniu od tablicy w jezyku C++) moze zawiera¢ elementy rézne-
go typu, dlatego w jezyku Python nie okreslamy typu elementow listy. Zaréwno
typ zmiennych przechowywanych w liscie, jak i liczba elementow listy moga sie
zmieni¢ w trakcie dzialania programu.

Przyklady definiowania list w jezyku Python (tabela 7.) ograniczylismy tylko
do kilku, przydatnych do wykonywania dalszych ¢wiczen.
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Przyktad

wartosci elementow listy moze-
my podac od razu w definicji listy:
L_DNI_W_MIESIACU = [31,
28, 31, 30, 31, 30, 31,
31, 30; 31; 30; 31]

mozemy przypisac od razu

taka sama wartosc wszystkim
elementom listy:
moja_lista =

(0] * 10

liczbe elementow mozemy przy-
pisac zmiennej:

N = 100

a= [0] *N

Opis

oznacza zdefiniowanie listy o na-
zwie L_DNI_W_MIESIACU skta-
dajacej sie z dwunastu elementow
o indeksach od 0 do 11

oznacza zdefiniowanie listy o na-
zwie moja_lista sktadajacej sie
z dziesieciu elementow, z ktorych
kazdy jest rowny zero (wyzerowa-
nie wszystkich elementow listy)

oznacza zdefiniowanie listy

0 nazwie a sktadajacej sie ze stu
elementow o wartosci poczatkowej
zero

Tabela 7. Przyktady definiowania listy w jezyku Python

Odwotywanie do elementow
listy

do elementow listy
odwotujemy sie przez zmienne:
L_DNI_W_MIESIACU[O],
L_DNI_W_MIESIACU[1],

aal

I, DNI_W_MIESIACU[11]

do elementow listy odwotujemy
sie przez zmienne:
moja_listal[0],
moja_listal[l],

wesld
moja_listal9]

do elementow listy odwotujemy
sie przez zmienne:

al0], all], .., a[99]

Do wprowadzania danych do listy i wyswietlania ich na ekranie zastosowali-

$my funkcje bez parametréw i niezwracajgce wartosci.

la "Lsta.py - C/Python/Lista.py (3.9.0)°

File Edit Form Run Oplsons
N=25
d [0 * N -«
h']:lfnl'n..J.ui'j ._]"”;”.--.{I. s
i . range (N):
alfil] = int(1nput (™l

wyprowadz dane () :
1 in range (N) :
print{(afi])

wprowadz dane ()

Okreslenie liczby
elementow listy

Window Help

— -

lad liczba: "))

\

wWYPpr :;w.ni:.':_ll.j.".c! ()

Input{"\n\nNacisni Ent

Zdefiniowanie listy o nazwie
a i wyzerowanie jej elementow

Definicja funkgji
wprowadz_dane()

Definicja funkgji
wyprowadz_dane()

Wywotanie funkgji
wprowadz_dane()
| wyprowadz_dane ()

Rys. 15. Program w jezyku Python, w ktérym zdefiniowano funkcje wprowadzajaca dane z klawiatury do listy
i funkcje wyswietlania danych z listy na ekranie — ¢wiczenie 12.
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R Cwiczenie 12. Wprowadzamy dane do listy i wyéwietlamy je na ekranie
1. Utworz nowy plik Zrodtowy. Zdefiniuj funkcje (rys. 15.):

a. 0 nazwie wprowadz_dane() wprowadzajacg dane do listy a, skladajacej sie
z pieciu liczb catkowitych,

b. 0 nazwie wyprowadz_dane () wyswietlajaca w kolejnych wierszach dane z li-
sty na ekranie.

2. Wywoiaj funkcje wprowadz_dane() 1 wyprowadz_dane().
3. Zapisz program w pliku pod nazwg Lista. Uruchom program.

o)

Zapamietaj
W jezyku Python typ zmiennej okresla wartosc, jakg przypiszemy zmienne,;.

Zmiennej mozemy nadac wartosc za pomocg instrukcji przypisania:

- podajac w programie konkretng wartosc
lub

- wprowadzajgc te wartosc z klawiatury po uruchomieniu programu
(uzywajac funkeji input()).

W jezyku Python do zapisywania algorytmow, w ktorych wystepujg sytuacje
warunkowe, stosujemy instrukcje warunkowa - .

Jesli w algorytmie wystepujg powtdrzenia, mozemy zastosowac instrukcje
iteracyjng for. Liczba powtorzen (iteracji) jest w niej zwykle z gory
okreslona.

Aby pisac przejrzyste programy, warto opracowywac oddzielnie problemy
czgstkowe, stosujac podprogramy (funkcje).

Podprogram nalezy najpierw zdefiniowac, a potem wywotac w programie
gtownym.

W jezyku Python definiujemy funkcje niezwracajace wartosci i zwracajace
wartosc.

Mozemy definiowac funkcje z parametrami i bez parametrow.

Aby zaprogramowac algorytm, w ktorym w trakcie dziatania programu
musimy pamietac wszystkie elementy zbioru, mozemy zapisywac dane
na liscie.
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Serwis dla ciekawskich

Nazwa jezyka programowania Ada (ktory
powstat w latach 70. XX wieku) pochodzi

od imienia kobiety, ktorg wielu uwaza za pierwszg
programistke komputerow. W pierwszej potowie
XIX wieku Ada Lovelace (czyt. ejda lawlejs)
wspotpracowata z Charlesem Babbage'em

(czyt. czarlsem babydzem) przy projektowaniu
pierwszej programowalnej maszyny liczacej
(ktorej jednak nigdy nie skonstruowano...).
Tworzone przez lady Lovelace opisy rozwigzywania konkretnych zadan
obliczeniowych uznaje sie za pierwsze programy.

OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Jaka bedzie wartos¢ zmiennej b po wykonaniu programu w jezyku Python?
a=>5

b = 30

a=a + 10

b = a

Czym sie rozni operator == od =? Podaj przyktady uzycia kazdego z tych
operatorow.

Kiedy komputer wykona instrukcje umieszczone po stowie «lse w instrukci
warunkowej?

lle razy komputer wykona instrukcje print(i)? Dla jakich wartosci zmien-
nej i komputer wykona te instrukcje?
or 1 in range(l, 25, 3):

P i ntdi)

W jakim celu definiujemy podprogramy?

Kiedy definiujemy funkcje niezwracajgca wartosci, a kiedy zwracajgca wartosc?
Wyjasnij na przyktadzie.

Dlaczego w funkcji zwracajacej wartos¢ musi wystapic stowo return?

W jakim celu definiujemy liste? Podaj przyktad uzycia listy.
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Zadania

Napisz program w jezyku Python obliczajgcy pole trojkata o podstawie a | wyso-
kosci h. Wartosci a | h wprowadzaj z klawiatury. Wynik obliczenia i odpowiedni
komunikat program powinien wyswietlac¢ na ekranie. Zapisz program w pliku pod
nazwa Pole_tréjkqta.

Napisz program w jezyku Python obliczajacy sume i srednig arytmetyczna trzech
liczb wprowadzanych z klawiatury. Wyniki obliczen i odpowiednie komunikaty pro-
gram powinien wyséwietla¢ na ekranie. Zapisz program w pliku pod nazwa Sredhnia.

Napisz program w jezyku Python obliczajacy iloraz liczb a i b wprowadzanych
z klawiatury. lloraz mozemy obliczyc¢ tylko dla b roznego od zera - jesli ten waru-
nek nie zostanie spetniony, program powinien wyswietli¢ napis ,Nie dzielimy przez
zero”. Zapisz program w pliku pod nazwa lloraz.

Napisz program w jezyku Python obliczajacy pola dziesieciu trapezow o podsta-
wach a i1 b oraz wysokosci h. Wartosci a, b i h wprowadzaj z klawiatury. Wyniki ob-
liczen i odpowiednie komunikaty program powinien wyswietlac na ekranie. Zapisz
program w pliku pod nazwg Trapez.

Napisz programw jezyku Python wyswietlajacy na ekranie napis ,,Gwiazdkowe po-
zdrowienia”, a pod nim pietnascie gwiazdek (znakow *), w nastepnym wierszu — na-
pis ,Wszystkiego najlepszego”, a pod nim ponownie pietnascie gwiazdek. Zdefiniuj
funkcje Gwiazdki() jako niezwracajacg wartosci i bez parametrow. Zadaniem
funkcji jest wyswietlenie w jednym wierszu pietnastu gwiazdek. Funkcje wywotaj
w programie gtéwnym. Zapisz program w pliku pod nazwa Zyczenia.

Napisz program w jezyku Python obliczajacy pole i obwod kwadratu. Zdefiniu;
dwie funkcje pole_kwadratu i obwod_kwadratu. Kazda z funkcji powinna byc
zdefiniowana z jednym parametrem o nazwie a | zwracac do programu gtownego
wynik obliczen. W programie gtownym wywotaj obie funkcje z parametrem aktu-
alnymbok_kwadratu, ktdrego wartosc¢ wprowadzaj z klawiatury. Zapisz program
w pliku pod nazwa Pole_i_obwodd_kwadratu.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Napisz program w jezyku Python sprawdzajacy, ktora z trzech wprowadzonych liczb
%, v 1z jest najwieksza. Program powinien wyswietlac na ekranie odpowiedni napis
| wartosc najwiekszej liczby. Zapiszprogramw pliku pod nazwa Najwieksza_z_trzech.

Napisz program w jezyku Python wyswietlajacy w dwudziestu wierszach taka
samg liczbe znakow ,@". Zdefiniuj funkcje niezwracajgca wartosci o nazwie at
z jednym parametrem n okreslajgcym liczbe znakow ,@", ktdra wyswietli n zna-
kow ,@" w jednym wierszu. Wartos¢ parametru aktualnego liczba_at wpro-
wadzaj w momencie wywotania funkcji w programie gtownym. Zapisz program
w pliku pod nazwa Znaki_at.
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Warto powtorzyc

1. Czym jest algorytm?

2. Czym jest specyfikacja problemu (zadania)?

3. Na czym polega przedstawianie algorytmu w postaci listy krokow?

X 4. W jaki spgs_éb przedstawiamy na schemacie blokowym sytuacje

e e e - e - e R T T e e e e e

E warunkowga?

S W g, W, N e, N

5. Na czym polega iteracja?

6. Jaka instrukcje stosujemy do zapisywania sytuacji warunkowej
w jezyku Python? Wyjasnij jej dziatanie.

7. Jaka instrukcje stosujemy do zapisywania iteracji w jezyku Python?
Wyjasnij jej dziatanie.

Na lekcjach informatyki w klasie 6smej poznamy podstawowe algorytmy na licz-

bach naturalnych stosowane w matematyce i informatyce. Niektdre z nich wy-

korzystujemy takze na co dzien. Zapiszemy je w jezyku programowania Python.

W tym temacie:

1. poznasz i zaprogramujesz algorytm badania podzielnosci liczb,

2. poznasz i zaprogramujesz algorytm Euklidesa w dwoch wersjach: z odejmowa-
niem i z resztg z dzielenia,

3. poznasz i zaprogramujesz algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby.

1 : Badanie podzielnosci liczb naturalnych

W klasie 8a pewnej szkoly jest dwudziestu czterech uczniow, a w klasie 8b - dwu-
dziestu siedmiu. W kazdej klasie chcemy utworzy¢ szescioosobowe zespoly do
gry w siatkdwke. W ktorej klasie mozna utworzyc¢ je tak, aby wszyscy uczniowie
zostali przydzieleni do jakiej$ druzyny?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy sprawdzi¢, czy liczba uczniéw danej
klasy dzieli si¢ przez szesc bez reszty. Do rozwigzania tego zadania wybierzemy
algorytm badania podzielnosci liczb, w ktdrym wykorzystuje si¢ obliczanie resz-
ty z dzielenia.

Jesli reszta z dzielenia dwoch liczb naturalnych jest rowna zero, méwimy, ze
pierwsza liczba (dzielna) jest podzielna przez drugg (dzielnik).
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Algorytm badania podzielnosci liczb naturalnych

Klasa 8a 24 uczniow Klasa 8b 27 uczniow
5O O
oo - W :
Q O O O O O
o - 6
Q O O O O O
ROy :
Q O O O O 9O
o wenw :

3

24 /6 =4reszta 0 27 /6 =4reszta 3

W klasie 8a powstaty cztery druzyny i nie W klasie 8b powstaty cztery druzyny

pozostat zaden uczen, poniewaz liczba 24 | pozostato trzech uczniow, ktorzy nie tworza

(dzielna) jest podzielna przez liczbe 6 petnego (szescioosobowego) zespotu,

(dzielnik). poniewaz liczba 27 (dzielna) nie jest podzielna

przez liczbe 6 (dzielnik).

Rys. 1. Przyktad stosowania algorytmu badania podzielnosci liczb naturalnych

Zadanie: Sprawdz, czy liczba naturalna a jest podzielna przez %%
liczbe I_latu_raln@ b {'éina{ od zera. Do wyznaczania reszty
Specyfikacja zadania: z dzielenia wykorzystamy
Dane: Liczby naturalne: a, b (b # 0). operator modulo (mod).
Wynik: Komunikat: ,,b jest dzielnikiem a” lub ,,b nie jest dziel- ~ Zapis reszta=amod b oznacza,
nikiem a” - zaleznie od obliczonej reszty z dzielenia liczby a ~ “*7° reszta przypisano

, reszte z dzielenia liczby a przez
przez liczbe b. licahe b

Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Wprowadz warto$¢ dzielnej a.

3. Wprowadz wartos$¢ dzielnika b.

4. Zmiennej reszta przypisz warto$¢ wyrazenia a mod b.

5. Jezeli reszta jest rowna zero, wyprowadz komunikat: ,,a jest podzielne przez b”,
w przeciwnym przypadku - ,,a nie jest podzielne przez b”.

6. Zakoncz algorytm.
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>8

START
Wprowadz (a) /

Wprowadz (b) /

reszta=amod b

Stosujemy blok
iy v warunkowy.
TAK  ¢czy . NIE
“reszta=07?~
W)’prﬁﬁadz' & Wyprnﬁadi
("a jest podzielne przez b") / / ("a nie jest podzielne przez b")
" KONIEC
Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu badania podzielnosci liczb
a b Obliczenie reszty EEy Komunikat
reszta = 0?
21 4 reszta=21mod 4=1 NIE a nie jest podzielne przez b
42 7 reszta=42 mod 7 =0 TAK a jest podzielne przez b
245 8 reszta =245 mod 8 =5 NIE a nie jest podzielne przez b
8 16 reszta=8 mod 16 =8 NIE a nie jest podzielne przez b
18 6 reszta=18 mod 6=0 TAK a jest podzielne przez b
125 5 reszta=125mod 5=0 TAK a jest podzielne przez b

Tabela 1. Testowanie algorytmu badania podzielnosci liczb

R Cwiczenie 1. Sprawdzamy dziatanie algorytmu badania podzielnosci liczb
Zbadaj podzielno$¢ czterech par liczb:a=34i1b=9,a=361b=6,a=112ib =4,
a =21b = 18. Zapisz rozwigzanie w dokumencie tekstowym - wzoruj si¢ na
tabeli 1.
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Zapisywanie algorytmu badania podzielnosci liczb naturalnych
w jezyku Python

W algorytmie badania podzielno$ci dwoch liczb naturalnych wystepuje sytuacja
warunkowa, dlatego do jej zaprogramowania w jezyku Python wykorzystamy
instrukcje warunkowg 17 else.

Reszte z dzielenia wyznaczamy za pomocg operatora modulo, ktory w jezy-
ku Python zapisujemy symbolem %.

| & Podnelnoic py - C:\Python\Podzielnoié.py (3.9.0) — O x ,
Wprowadzamy z klawiatury
File Edit Format Run Options Window Help s r oy .
_ — wartosc dzielnej a.
a = 1nt(input ("WprowadZ wartosC dzielnej: "))
b = int (input ("Wprowadz wartosc dzielnika: ") )4\—_
Wprowadzamy z klawiatury
fas$hbz==0: - wartosc dzielnika b.
print("a jest podzielne przez b")

else: . — %~ Sprawdzamy, czy reszta z dzielenia a
print("a nie egt podzielne przez b"™ : ; 2 £
{ it ——— ) _| przez b jest réwna zero, i wy$wietlamy
odpowiednie komunikaty.

input (“\n\nAby zakonczyc, nacisni) Enter”™)

Rys. 3. Program w jezyku Python realizujacy algorytm badania podzielnosci liczb naturalnych

Cwiczenie 2. Zapisujemy algorytm badania podzielnosci liczb naturalnych w jezyku

Python

1. Program pokazany na rysunku 3. realizuje algorytm badania podzielno-
sci liczb naturalnych. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod nazwa
Podzielnos¢.

2. Uruchom kilkakrotnie program, testujac go dla réznych wartosci zmiennych
alb.

3. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzycie poszczegélnych instrukcji zgodnie
z listg krokdw tego algorytmu.

Cwiczenie 3. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 2. tak, aby sprawdzat podzielnos¢
liczb tylko dla dzielnika b réznego od zera, a w przypadku gdy dzielnik b jest
rowny zero — wyswietlal komunikat ,,Wprowadzono dzielnik réwny zero”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Podzielnos¢_bez_zera.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Cwiczenie 4. Stosujemy algorytm badania podzielnosci liczb do rozwigzania przykta-
dowego problemu
1. Napisz program sprawdzajacy, ile szeScioosobo-

wych druzyn (liczba_druzyn) mozna utworzyc

w kazdej z pieciu klas pewnej szkoty, i wyswietla- )

jacy kolejno wyniki na ekranie. Jesli w danej kla- . : .

sie nie mozna utworzy¢ druzyn tak, aby wszyscy S f
uczniowie zostali przydzieleni, program powi- 3[?':

nien wyswietli¢ odpowiedni komunikat. Liczbe
uczniow (liczba_uczniow) kazdej klasy wpro-
wadzaj z klawiatury po uruchomieniu programu.
Dane i wyniki program powinien wyswietli¢c w podobny sposéb, jak pokazano
na rysunku 4.
2. Zapisz program w pliku pod nazwa Siatkowka.
Wskazowka: Aby program wyswietlal komunikat przed wprowadzeniem liczby
uczniow danej klasy (jak na rysunku 2.), zastosuj nastepujace instrukcje:

print("Wprowadz liczbe ucznidw klasy", 1 + 1, end = "")
liczba_uczniow = int(input(": "))
G COAOWINDOWS\py.exe - - X

Rys. 4. Wynik dziatania programu — ¢wiczenie 4.

2 : Algorytm Euklidesa

Opiszemy dzialanie algorytmu Euklidesa w dwdch wersjach iteracyjnych (z odej-
mowaniem i z reszta z dzielenia).

Algorytm Euklidesa stuzy do znajdowania najwiekszego wspdlnego dziel-
nika (NWD) dwoch liczb naturalnych.



2.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

Euklides zauwazyl, Ze NWD dwdch liczb jest zawsze taki sam, jak NWD ich
roznicy. Zatem od wiekszej liczby mozna odja¢ mniejszg tyle razy, ile ta si¢ w niej
Zmiesci.

Algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem polega na odej-

\\\

mowaniu mniejszej liczby od wigkszej i zastepowaniu wieksze; NWD
liczby otrzymang roznicy, dopoki wigksza liczba i otrzymana  Najwiekszy wspolny
roznica nie beda réwne. dzielnik dwach lub wiece;

Na przyktad dla liczb a = 10 i b = 25 NWD wynosi 5. Ko- liczb naturalnych (roznych

rzystajac z algorytmu Euklidesa, obliczamy NWD dla tych liczb ~ ©d2era)tonajwieksza liczba
. , naturalna, przez ktorg dzieli
W nastepujacy sposob: _ . sie bez reszty kazda z tych
» od wigkszej liczby odejmujemy mniejsza: licah
b-a=25-10=15,
e zastepujemy wigkszg liczbe otrzymang roznica, czyli teraz:
qa= M. b=15
« od wiekszej liczby odejmujemy mniejsza:
b-—a=15-10=5,
 zastepujemy wieksza liczb¢ otrzymang roznica, czyli teraz:
a=10.6=5
« od wigkszej liczby odejmujemy mniejsza (teraz wiekszg liczbg jest liczba a):
a-b=10-5=35,
 zastepujemy wiekszg liczbe otrzymang réznicg, czyli teraz:
B=3.0=5
Konczymy algorytm, poniewaz: a = b. Przyjmujemy, ze NWD jest rowne
pierwszej z liczb (czyli liczbie a po obliczeniach): NWD = a = 5.

Algorytm Euklidesa — wersja z odejmowaniem

Zadanie: Znajdz najwigkszy wspolny dzielnik dwoch niezerowych liczb natural-
nych. Wykorzystaj algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby naturalne: a, b (a #0 i b #0).

Wynik: Warto$¢ najwiekszego wspolnego dzielnika liczb a i b: NWD.

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

. Wprowadz wartos¢ liczby a.

. Wprowadz wartosc¢ liczby b.

. Sprawdz, czy a = b: jezeli tak, idz do kroku 7.

Jezeli a > b, to zmiennej a przypisz warto$¢ wyrazenia a — b; w przeciwnym
przypadku zmiennej b przypisz warto$¢ wyrazenia b — a.

. IdZ do kroku 4.

Wyprowadz wynik: NWD jest rowne a.

8. Zakoncz algorytm.

s.nbmm_-a

N O~
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

R 8 ( START )
Najwiekszy wspolny dzielnik / >
liczb (NWD) mozemy /  Wprowadz (a)

wykorzystac do skracania
utamkow zwyktych — licznik

Stosujemy dwa
bloki warunkowe —
jeden zagniezdzony

| mianownik dzielimy przez ' Wprowadz (b) w drugim.
ich NWD. Jesli licznik
| mianownik utamka %
podzielimy przez 5,
otrzymamy g : ' a=5b?2
A |
" Wyprowadz ("NWD="a) / B <— Wykorzystujemy
| | TAK ~ czy > NIE petle.
o | ;\ a>b? |
KONIEC |
a=a-b b=b-a

Rys. 5. Schemat blokowy algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

a b Czya=b? | Czy a > b? Dziatania
| | Pierwﬁza para liczb: a =4, b =8

4 8 NIE NIE :b=8—£|=4

4 | 4 TAK - | NWD=a=4

Druga para liczhb: a=25,b=15

23 15 NIE TAK a=25-15=10
10 ” 15 “ NIE | NIE ” b=15-10=5
10 | 5 | NIE | TAK :a=1[1—5=5
5 ” 5 " TAK - .:_NWB =0=5

Tabela 2. Testowanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

R Cwiczenie 5. Sprawdzamy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem
Sprawdz dzialanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem i wyznacz
NWD dlaliczb:a=3ib=9oraza=161b = 12. Zapisz rozwigzanie w dokumen-
cie tekstowym — wzoruj si¢ na tabeli 2.
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2.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem
w jezyku Python

W algorytmie Euklidesa znajdowania NWD dwdch liczb naturalnych a i b
w wersji z odejmowaniem powtarzajg si¢ polecenia (iteracja), dlatego w progra-
mie zastosujemy instrukcje iteracyjna.
Liczba powtdrzen (iteracji) nie jest z géry okreslona, dlatego zastosujemy in-
strukcje iteracyjng whi le, w ktdrej bedziemy sprawdzaé, czy a jest rozne od b.
Wewnatrz petli while musimy tez sprawdzad, ktora z liczb jest wieksza, dla-
tego zastosujemy instrukcje warunkowsq i *.

while warunek:
lista_instrukcji
kolejna_instrukcija

Rys. 6. Ogolna postac instrukcji iteracyjnej wh i 1 = w jezyku Python

Komputer wykonuje instrukcje w petli (lista_instrukcji), dopoki warunek jest
prawdziwy. Jesli warunek jest falszywy, komputer wykonuje kolejng_instrukcje.
W bloku lista_instrukcji powinna by¢ instrukcja, ktora zmienia warto$¢ warun-
ku — w przeciwnym wypadku petla nigdy si¢ nie skonczy.

| & Eukhdes_odeymowanie py - C:\Python\Euklides_odeymowanie.p... — O X

File Edt Format Run Options Window Help

a = ",F'l.[;ﬂill,l_'.["]—-l-:i-'t: Plerwszq liczbe: "))
b = int(input("Podaj drugq liczbe: "))

- Dopoki a jest rozne
: a 1= b: : .
i€ a > b / od b, odejmujemy
< od wiekszej liczby mniejsza

a=a->b
| zastepujemy wieksza

e et liczbe otrzymana réznica.
nt ("NWD =", a)
input ("\n\nAby zakonczyc, nacisnij Enter”)

Rys. 7. Program w jezyku Python realizujacy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem

Cwiczenie 6. Zapisujemy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem w jezyku

Python

1. Program pokazany na rysunku 7. realizuje algorytm Euklidesa w wer-
sji z odejmowaniem. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod nazwa
Euklides_odejmowanie. Uruchom kilkakrotnie program, testujac go dla roz-
nych wartosci zmiennych a ib.

2. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzycie poszczegdlnych instrukcji zgodnie
z listg krokow lub schematem blokowym algorytmu.

P T S S S S e T e S e S S W O W S e S e W ~
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Cwiczenie 7. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 6. tak, aby szukal NWD dla dzie-
sieciu par liczb a i b wprowadzanych kolejno z klawiatury i wyswietlal wyniki
na ekranie.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Euklides_odejmowanie_10.

Dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia

Algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem polega na wykonywaniu kolejnych
dzielen liczby a (dzielnej) przez liczbe b (dzielnik), zastepowaniu dzielnej dzielni-
kiem, a dzielnika reszta z dzielenia i wykonywaniu obliczen, az reszta z dzielenia
osiggnie wartosc 0.
Na przyklad dla liczb a = 251 b = 10 NWD obliczamy nastepujaco:
o dzielimy liczbe¢ a przez b:
alb=25/10=2reszta s,
o liczbe a zastepujemy liczba b, a liczbe b - resztg z dzielenia, czyli:
g=10.b=5.
o dzielimy liczbe¢ a przez b:
a/b=10/5=2reszta 0,
o liczbe a zastepujemy liczbg b, a liczbe b - resztg z dzielenia, czyli:
ga=5b=0.

Konczymy algorytm, poniewaz b = 0, czyli reszta z dzielenia wynosi 0. Przyj-
mujemy, ze NWD jest rOwne ostatniej niezerowej reszcie, czyli NWD = a = 5.

Algorytm Euklidesa — wersja z reszta z dzielenia

Zadanie: Znajdz najwigkszy wspolny dzielnik dwoch niezerowych liczb natural-
nych. Wykorzystaj algorytm Euklidesa w wersji z resztg z dzielenia.
Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby naturalne: a, b (a#01ib # 0).

Wynik: Wartos¢ najwiekszego wspdlnego dzielnika liczb a i b: NWD.
Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Wprowadz warto$¢ liczby a.

3. Wprowadz warto$¢ liczby b.

4, Sprawdz, czy b = 0: jezeli tak, idZ do kroku 9.

5. Zmiennej dzielnik przypisz warto$¢ zmiennej b.

6. Zmiennej b przypisz warto$¢ reszty z dzielenia a przez b.

7. Zmiennej a przypisz wartos¢ zmiennej dzielnik.

8. 1dz do kroku 4.

9. Wyprowadz wynik: NWD jest rowne a.

10. Zakoncz algorytm.



2.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

a b Czy b=07? Dziatania
Pierwsza para liczb:a=9,b=3

dzielnik=b=3

9 3 NIE b=amod b=9mod 3=0
a = dzielnik = 3
3 0 TAK NWD=q0=3

Druga para liczh: a =28, b= 35

dzielnik=b =35
28 35 NIE b=amod b=28 mod 35=28
a = dzielnik = 35

dzielnik =b =28
35 28 NIE b=amod b=35mod 28=7
a = dzielnik = 28

dzielnik=b=17

28 7 NIE b=amodb=28mod 7=0
a =dzielnik="17
7 0 TAK NWD=a=7

Tabela 3. Testowanie algorytmu Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia

Uwaga: Jesli pod t¢ samg zmienng podstawimy kolejng warto$¢, poprzednia war-
tos¢ znika, dlatego wartos¢ zmiennej musimy przechowaé w innej zmiennej, tzw.
zmiennej pomocniczej. W omawianym algorytmie jest to zmienna dzielnik, ktd-
rej jest przypisany aktualny dzielnik.

Cwiczenie 8. Sprawdzamy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia
Sprawdz dzialanie algorytmu Euklidesa w wersji z resztg z dzielenia i wyznacz
NWD dla liczb: a =56 1 b = 6 oraz a = 16 i b = 24. Zapisz rozwigzanie w doku-
mencie tekstowym - wzoruj si¢ na tabeli 3.

Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia
w jezyku Python

W algorytmie Euklidesa znajdowania NWD dwdch liczb naturalnych a i b w wer-
sji z resztyg z dzielenia powtarzaja sie polecenia (iteracja), dlatego w programie
zastosujemy instrukcje iteracyjna.

Liczba iteracji (podobnie jak w wersji z odejmowaniem) nie jest z gory okre-
Slona, dlatego zastosujemy instrukcje iteracyjng wh le, w ktdrej bedziemy spraw-
dzad, czy b jest rozne od zera.

Do wyznaczenia reszty z dzielenia liczby a przez liczbe b zastosujemy operator
modulo %.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

[a Eukhdes_dneleme py - C:\Python\Eukhdes_dnelenepy (3.9.0) — O X

File Edit Format Run Options Window Help

= int {input ("Podaj pierwsza liczbe: "))
b int (input ("Podaj drugg liczbe: "))

: Dopoki b jest rozne od 0,
le b 1= 0: ] przypisujemy: zmiennej
/—>d2191ﬂik =D - dzielnik warto$é

: : Zmienne| b, zmienne| b
a = dzielnik J J

i reszte z dzielenia a przez b,
/" | print ("NwD =", a) zmiennej a wartosc zmiennej
dzielnik.
input ( n\nAby za = acisnij Enter™)

— /miennadzielnik
przechowuje aktualny dzielnik
w trakcie wykonywania obliczen.

Rys. 8. Program w jezyku Python realizujacy algorytm Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia

R Cwiczenie 9. Zapisujemy algorytm Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia w jezyku

Python

1. Program pokazany na rysunku 8. realizuje algorytm Euklidesa w wer-
sji z reszty z dzielenia. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod nazwg
Euklides_dzielenie. Uruchom kilkakrotnie program, testujgc go dla réznych
wartosci zmiennych a i b.

2. Objas$nij dzialanie programu, m.in. uzycie poszczegdlnych instrukcji zgodnie
z listg krokow algorytmu.

R Cwiczenie 10. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 9. tak, aby szukal NWD dla dzie-
sieciu par liczb a i b wprowadzanych kolejno z klawiatury i wyswietlat wyniki
na ekranie.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Euklides_dzielenie_10.

3 : Wyodrebnianie cyfr danej liczby naturalnej

System dziesietny opiera si¢ na potegach liczby 10. Liczbe naturalng w systemie
dziesietnym mozemy rozpisa¢ w nastepujacy sposob:
647=6-100+4-10+7-1=6-10°+4-10"+ 7 - 10°
92=9.10+2:-1=9-10'+2- 109,
8=8-1=8-10°

Cyfry danej liczby mozemy wyodrebniaé od ostatniej (dla liczby 647 jest to
cyfra jednosci: 7) lub od pierwszej (dla 647 to cyfra setek: 6).

Do obliczania reszty z dzielenia zastosujemy operator modulo mod.
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2.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Aby wyodrebnic cyfry danej liczby (od cyfry jednosci), powtarzamy obli-
czanie reszty z dzielenia liczby przez 10 (pierwsza reszta jest cyfra jednosci),
nastepnie od liczby odejmujemy reszte (cyfre) i wynik dzielimy przez 10, az
do otrzymania wyniku dzielenia rownego zero.

Algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby naturalnej
Zadanie: Wyodrebnij cyfry danej liczby naturalnej réznej od 0, zaczynajac od
cytry jednosci.
Specyfikacja zadania:
Dane: Liczba naturalna rézna od 0: liczba.
Wynik: Cyfry danej liczby, zaczynajac od cyfry jednosci.
" START

Wprowadz (liczba)

cyfra = liczba mod 10

Wyprowadz (cyfra)

liczba = (liczba - cyfra) / 10

- / | Stosujemy blok warunkowy.

TAK Czy ~ NIE <«— Wykorzystujemy petle.
“ liczba=07? ~

KONIEC
Rys. 9. Schemat blokowy algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby od cyfry jednosci

Uwagi:

e Zmienna cyfra stuzy do pamigtania wartosci kolejnych cyfr (tu: reszt z dziele-
nia kolejnych wartosci zmiennej liczba przez 10).

« Warto$¢ zmiennej liczba, ktorej cyfry wyodrebniamy, zmienia si¢ w czasie wy-
konywania algorytmu.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

liczba Czy liczba = 0? Dziatania Cyfra
4a7 NIE iezbo< 7 =71 0 7
b4 NIE oo G 311026 "
; NIE o6~ 8)/ 10-1 ‘
0 TAK | - -

Tabela 4. Testowanie algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby

R Cwiczenie 11. Piszemy liste krokdw algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby
1. Zapoznaj si¢ z opisem algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby.
# 2. Przeanalizuj schemat blokowy, korzystajac z przyktadu podanego w tabeli 4.

P ™ e W B e . ™ W W ey Sy = B R ' R M e e e

| Sprawd? dzialanic algorytmu dla liczby 8945.
3. Zapisz w dokumencie tekstowym liste krokow tego algorytmu.
Wskazéowka: Wzoruyj si¢ na zapisach list krokéw innych algorytméw opisanych

w tym temacie.

Zapisywanie algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby w jezyku
Python

W algorytmie wyodrebniania cyfr danej liczby wystepuje powtarzanie polecen,
dlatego w programie zastosujemy instrukcje iteracyjng. Liczba iteracji (podobnie
jak w algorytmie Euklidesa w wersji z odejmowaniem) nie jest z gory okreslona,
dlatego zastosujemy instrukcje iteracyjna while.

Aby dla liczby zero wyswietli¢ cyfre 0, dodamy instrukcj¢ warunkowa i+
sprawdzajacg, czy warto$¢ zmiennej liczba réwna sie zero.

L# *Cyfry.py - C:\Python\Cyfry.py (3.9.0) B - 4

File Edit Format Run Options Window Help DDpﬁki wartosc

liczba = int(input("Poda) liczbg: ")) zmienngj liczba
print ("Cyfry liczby", liczba, "od ostatniej:") ,ms?munaodzmﬂ,
obliczamy reszte

liczba == 0: z dzielenia wartosci

zmiennej 1iczba
przez 10, wyswietlamy

print(liczba)

= liczba != 0:
cyfra = liczba % 10 wyodrebniong cyfre
print (cyfra) B | ponownie obliczamy
liczba = (liczba - cyfra) // 10 | warto$¢ zmiennej
input ("\n\nAby zakonczy<,nacisnij Enter") liczba.
W
Lm: 17 Cok 0

Rys. 10. Program w jezyku Python realizujacy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby
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2.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Rys. 11. Wynik dziatania programu — cwiczenie 12.

R Cwiczeniel2. Zapisujemy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby w jezyku Python
1. Program pokazany na rysunku 10. realizuje algorytm wyodrebniania cyfr da-

nej liczby, zaczynajac od ostatniej cyfry (cyfry jednosci). Przepisz ten program
i zapisz go w pliku pod nazwg Cyfry. Uruchom kilkakrotnie program, testujac
go dla r6znych wartodci zmiennej liczba.

A 2. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzycie poszczegdlnych instrukeji zgodnie

Rys. 12. Fragment wyniku dziatania programu — ¢wiczenie 13.

Cwiczenie 13. Modyfikujemy program
1.

Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 12., aby wyodrebnial cyfry dzie-
sieciu liczb wprowadzanych z klawiatury i wyswietlal kolejne wyniki na ekra-
nie. Zapisz program w pliku pod nazwa Cyfry_10.

. Odpowiedz na pytanie: Ile razy powtarzajg si¢ polecenia w petli wh i le dla licz-

by trzycyfrowej, a ile razy — dla jednocyfrowej? Uzasadnij odpowiedz.

. Zamien instrukcje: 1iczba = (liczba - cyfra) // 10

na instrukcje: liczba = liczba // 10.
Czy zmienilo si¢ dzialanie programu? Uzasadnij odpowiedz.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Zapamietaj

Liczba a jest podzielna przez liczbe b, jesli reszta z dzielenia a przez b jest
rowna zero.

W jezyku Python w programie badania podzielnosci liczb, w ktérym
wystepuje sytuacja warunkowa, stosujemy instrukcje warunkows : .

Najwiekszy wspalny dzielnik (NWD) dwach liczb naturalnych mozemy
znalez¢, stosujac algorytm Euklidesa. Algorytm ten mozemy zrealizowac
w dwoch wersjach: z odejmowaniem i z resztg z dzielenia.

Aby zapisac w jezyku Python algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem
| w wersji z resztg z dzielenia oraz algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby,
mozemy zastosowac instrukcje iteracyjng wh: 1. W tych algorytmach
wystepuje powtarzanie polecen (iteracja) — sg to algorytmy iteracyjne.

W algorytmie wyodrebniania cyfr danej liczby naturalnej wykorzystujemy
reszty z dzielenia danej liczby przez dziesie¢. Reszty z dzielenia sg kolejnymi
cyframi liczby.

Serwis dla ciekawskich

Euklides z Aleksandrii byt greckim
matematykiem, ktory ok. 300 lat p.n.e. stworzyt
dzieto pt. ,Elementy”. Opisat w nim m.in. sposdb
obliczania najwiekszej wspdlnej miary dwadch
odcinkow (czyli najwiekszego wspdlnego
dzielnika dwdch liczb naturalnych).

.Elementy” byty przez wiele wiekow
podstawowym podrecznikiem do nauki geometrii.

OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Jak sprawdzic, czy liczba x jest podzielna przez liczbe y? Przedstaw na przyktadzie.

Dlaczego w instrukcji warunkowej programu realizujgcego algorytm badania po-
dzielnosci liczb naturalnych warunek logiczny ma postaca % b == 0? Uzasadnij
odpowiedz.
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2.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Wyjasnij na przyktadzie liczb 36 i 8, dlaczego warunkiem zakonczenia algorytmu
Euklidesa w wersji z odejmowaniem jest a = b.

Czym rozni sie wersja algorytmu Euklidesa z odejmowaniem od wersji z reszta
z dzielenia? Wyjasnij na przyktadzie liczb 36 i 8.

Czy w programie realizujgcym algorytm Euklidesa w obydwu wersjach mozna za-

stosowac instrukcje iteracyjng for zamiast whi1e? Uzasadnij odpowiedz.
Na czym opiera sie idea algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby?

Na czym polega dziatanie instrukcji iteracyjnej wh i 1« w algorytmie wyodrebniania
cyfr danej liczby?

Zadania

W dokumencie tekstowym napisz specyfikacje zadania i liste krokow algorytmu
sprawdzania, czy dana liczba naturalna jest parzysta. Jesli liczba jest parzysta,
wyprowadz napis ,Podana liczba jest parzysta’, a gdy nieparzysta - ,Podana liczba
jest nieparzysta”.

Utworz schemat blokowy algorytmu sprawdzania, czy dana liczba naturalna jest
parzysta.

Napisz program sprawdzajacy, czy dana liczba naturalna jest parzysta. Zapisz pro-
gram w pliku pod nazwg Parzyste.

Napisz program sprawdzajacy, czy liczba a wprowadzona z klawiatury jest po-
dzielna przez 7. Program ma umozliwia¢ wprowadzenie i sprawdzenie siedmiu
liczb. Zapisz program w pliku pod nazwa Podzielnos¢_przez_7.

Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm Euklidesa w wersji z resztg
z dzielenia.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Zastanow sie, jak sprawdzic¢ podzielnosc jednej liczby przez inng bez koniecznosci
obliczania reszty z dzielenia. Zapisz w dokumencie tekstowym liste krokow tego
3igorytmu Ub przedstaw go W postaci schematu blakowego.

Napisz program sprawdzajacy podzielnos¢ jednej liczby przez inng bez ko-
niecznosci obliczania reszty z dzielenia. Zapisz program w pliku pod nazwg
Podzielnosc_inaczej.

W dokumencie tekstowym napisz specyfikacje zadania i liste krokow oraz utworz

pierwszej od lewe,|.

Napisz program stuzacy do wyodrebniania cyfr danej liczby od cyfry pierwszej
od lewej do ostatniej. Zapisz program w pliku pod nazwa Cyfry_odwrotnie.
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Warto powtorzyc
1. Na czym polega iteracja?
2. W jaki sposob zapisujemy iteracje w jezyku Python?

3. Jaka jest roznica miedzy instrukcja for ainstrukcjg whi1<? Podaj
przyktad wykorzystania tych polecen.

4. W jaki sposab przypisujemy zmiennej konkretng wartosc, a jak
wprowadzamy wartosc zmiennej z klawiatury?

Podczas rozwigzywania niektérych problemoéw (z réznych dziedzin nauki i zycia
codziennego) szukamy w danym zbiorze najmniejszego lub najwiekszego ele-
mentu, np. najmniejszej liczby, najwyzszej osoby. Czasem musimy znalez¢ ksigz-
ke na pdlce, na ktorej utwory utozono np. alfabetycznie wedlug nazwiska autora.
Istniejg rozne algorytmy wyszukiwania. W tym temacie:
1. poznasz i zaprogramujesz algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
nieuporzgdkowanym,
¥ 2. poznasz i zaprogramujesz algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
; uporzgdkowanym.

1 : Wyszukiwanie elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym

Wyszukiwanie elementu w zbiorze nieuporzagdkowanym pokazemy na przykla-
dzie znajdowania najwieckszego elementu w zbiorze. Wyjasnimy rowniez, jak
sprawdzic, czy w zbiorze nieuporzgdkowanym istnieje dany element.

Przyjmiemy, ze zbidr do przeszukania zawiera n elementow, ktore sg liczbami
catkowitymi.

Wyszukiwanie najwiekszej liczby w zbiorze nieuporzadkowanym

Aby znalez¢ najwiekszg sposrod n liczb, poréwnujemy kolejne wartosci
liczb ze zbioru z najwieksza znaleziong do tej pory liczbg (zapamietang
osobno). Na poczatku algorytmu przyjmujemy, ze pierwsza liczba ze zbioru
jest najwieksza. Poréwnania liczb powtarzamy, az sprawdzimy wszystkie
liczby ze zbioru.
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2.4, Algorytmy wyszukiwania

Algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby sposrod n liczb

Zadanie: Znajdz najwieksza liczbe sposrod n liczb catkowitych.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczba naturalna n oznaczajaca liczbe elementéw zbioru, n liczb catkowi-
tych wprowadzanych kolejno i zapamietywanych w zmiennej a.

Wynik: Wartos¢ elementu najwiekszego: maks.

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

Wprowadz liczbe elementéw zbioru: n.

Wprowadz wartos$¢ pierwszej liczby: a.

Zmiennej maks przypisz warto$¢ pierwszej liczby: maks = a

Wprowadz warto$¢ kolejnej liczby: a

Poréwnaj kolejng liczbe ze zbioru z maks: czy a > maks?

Jesli kolejna liczba jest wigksza od maks, to zmiennej maks przypisz warto$¢
tej liczby: maks = a

8. Jedli nie jest to ostatnia liczba, wré¢ do kroku 5.

9. Wyprowadz wynik: maks.

10. Zakoncz algorytm.

Algorytm wyszukiwania najwi¢kszej liczby sposréd n liczb zastosujemy
do znajdowania wzrostu najwyzszego z n uczniow (gdzie » to liczba uczniow kla-
sy). Sprawdzimy dzialanie algorytmu dla n = 5. W tabeli na rysunku 1. podalismy
wzrost uczniow w centymetrach (czyli kolejne wartosci a).

No~oagbkwbdh~

uczennr 1 uczennr 2 uczennr 3 uczen nr 4 uczennrb

wzrost wcm 160 150 175 165 155

Max

™

= M 8 e

: -
“ uczennr 3

175 cm uczennr 4

uczen nr ,
; 165 cm uczennrb
160 cm uczennr 2
150 155 cm
CIT'II . -
P N N & &

Rys. 1. Przyktad uzycia algorytmu wyszukiwania najwiekszej sposrod n liczb
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

a Czy a > maks? Odpowiedz Dziatania
wprowadz wzrost zmiennej maks przypisz
pierwszego ucznia: - - wzrost pierwszego ucznia:
a=160 maks = 160
wprowadz wzrost porownaj wzrost drugiego ucznia pozostaw maks bez zmian:
drugiego ucznia: z wartosciag maks: NIE maks = 160
a=150 czy 150 > 1607
wprowadz wzrost porownaj wzrost trzeciego ucznia zmiennej maks przypisz
trzeciego ucznia: z wartoscig maks: TAK wzrost trzeciego ucznia:
a=175 czy 175> 1607 maks =175
wprowadz wzrost porownaj wzrost czwartego pozostaw maks bez zmian:
czwartego ucznia: ucznia z wartoscig maks: NIE maks = 175
a=165 czy 165> 1737
wprowadz wzrost porownaj wzrost piatego ucznia pozostaw maks bez zmian:
pigtego ucznia: z wartoscig maks: NIE maks =175

a=135

czy 155> 1757

wzrost najwyzszego ucznia
to 175 cm

Tabela 1. Przyktad wykonania algorytmu dlan =5

Cwiczenie 1. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania najwiekszej liczby
sposrod pieciu liczb

Przedstaw wspodlnie z kolezankami i kolegami z klasy algorytm wyszukiwania
najwyzszego ucznia sposrod pieciu ucznidw. Mozecie przygotowaé odpowiednie
pomoce dydaktyczne i si¢ nimi postuzy¢ (rys. 1.).

Cwiczenie 2. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania najwiekszej liczby
sposrad n liczb

Sprawdz dziatanie algorytmu wyszukiwania najwigkszej liczby:

a. dla zbioru liczb {70, 160, 155, 180, 185};

b. dla zbioru liczb {8, -6, 23, 0, =50, 34, -23};

c. dla dziesigciu wybranych liczb calkowitych.

Zapisujemy w jezyku Python algorytm wyszukiwania
najwiekszego elementu w zbiorze

Algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze nieuporzagdkowanym (na przykla-
dzie wyszukiwania najwigkszego elementu) zapiszemy w jezyku Python. Zde-
finiujemy funkcje maksimum() z jednym parametrem wyszukujaca najwiekszy
element w n-elementowym zbiorze liczb catkowitych. Parametrem przekazywa-
nym funkgcji jest liczba elementéw zbioru. Funkcja bedzie zwraca¢ warto$¢ naj-
wigkszego elementu (zapisang w zmiennej maks).



2.4, Algorytmy wyszukiwania

Na poczatku przyjmujemy, ze najwiekszg
liczba jest pierwsza liczba ze zbioru, dlatego
pod zmienna maks podstawiamy warto$¢
pierwszej wprowadzonej liczby.

L% Maksimum_n.py - C:/Python/Maksimum_n.py (3.9.0)
File Edit Format Run Options Window Help
ef maksimum(n) :
1 in range(n):
a = int (input ("Podaj liczbe: "))
1 == 0:
maks = a «

Jesli kolejna liczba jest wieksza
od maks, to zmiennej maks

f a > maks: przypisujemy wartosc tej liczby.
maks = a
maks -« : ;2
Funkcja zwraca wartosc

liczba_elementow = int (input("Podaj liczbe¢ elementdw: ")) najwiekszego elementu zapisang
najwiekszy = maksimum(liczba elementow) W zmiennej maks.
print ("Maksimum wynosi:", najwiekszy) \
input ("\n\nNacisnij Enter, aby zakonczyc") Wywo{anle fUﬂkC]I maksimum()

z parametrem aktualnym
liczba _elementow —
wynik przypisujemy zmienne,
najwiekszy.

Rys. 2. Program w jezyku Python realizujacy algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby

w zbiorze n-elementowym — ¢wiczenie 3.

Cwiczenie 3. Zapisujemy algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby w zbiorze n-ele-

mentowym w jezyku Python

1. Program w jezyku Python pokazany na rysunku 2. realizuje algorytm wyszu-
kiwania najwickszego elementu w zbiorze n-elementowym. Przepisz ten pro-
gram i zapisz go w pliku pod nazwag Maksimum_n.

2. Uruchom program. Sprawdz jego dzialanie dla réznych danych, w tym dla
danych pokazanych na rysunku 1.

3. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzasadnij uzycie poszczegdlnych polecen
zgodnie z podana listg krokow.

Opisany w liscie krokéw algorytm wyszukiwania najwiekszego elementu
w zbiorze jest przykladem metody nazywanej przeszukiwaniem liniowym. W al-
gorytmie przeszukiwania liniowego sprawdzamy wartos¢ elementow zbioru po
kolei, wedlug ustalonego wczesniej porzadku.

Algorytm wyszukiwania danego elementu w zbiorze
nieuporzgdkowanym

W algorytmie wyszukiwania elementu w zbiorze nieuporzadkowanym szu-
kamy danego elementu i rOwnoczesnie jego potozenia w tym zbiorze.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Aby stwierdzi¢, czy dany element istnieje w zbiorze n-elemen-
towym, musimy sprawdzi¢ kazdy z elementdéw zbioru, ponie-

W sytuacji, kiedy szukany waz moze on znajdowac sie w dowolnym miejscu (nawet by¢
element wystepuje w zbiorze ostatnim elementem). W szczeg6lnym przypadku szukanego

wiecej niz jeden raz, algorytm
konczy dziatanie po natknigciu
Sie na niego po raz pierwszy.
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elementu moze w zbiorze w ogdle nie byc.
Opis algorytmu: Dany jest nieuporzadkowany zbidr o$miu
liczb (rys. 3.). Poszukiwana liczba to 40 (zaznaczona na szaro).
Zakladamy, ze w zbiorze jest tylko jedna taka liczba. Przegla-
damy wszystkie kolejne elementy zbioru, stosujac przeszukiwanie liniowe.
Zaczynamy od sprawdzenia, czy pierwsza liczba (zaznaczona pomaranczo-
wa strzalka) jest szukang liczba. Jesli tak, konczymy poszukiwanie. Jezeli nie —
sprawdzamy kolejng liczbg. Algorytm konczy sie¢, gdy znajdziemy liczbg¢ réwna
szukanej, a jesli jej nie ma — gdy dojdziemy do konca zbioru.

Szukamy liczby 40.

Sprawdzamy, czy pierwsza wartosSc w zbiorze @
A |

jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy druga wartos¢ w zbiorze
jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy trzecia wartosc¢ w zbiorze
jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy czwarta wartos¢ w zhiorze
jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy pigta wartos¢ w zbiorze jest
rowna 40. Jest rowna, czyli konczymy algorytm.

Rys. 3. Przyktad wyszukiwania liczby w zbiorze nieuporzadkowanym

Cwiczenie 4. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania liczby w zbiorze nie-
uporzadkowanym

Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne (rys. 3.) i przedstaw wspdlnie
z kolezankami i kolegami z klasy algorytm wyszukiwania liczby w zbiorze
nieuporzadkowanym.

Wskazowka: Mozesz zapisac liczby na kartkach i uktadac je na stole lub podiodze.



2.4, Algorytmy wyszukiwania

Zapisujemy w jezyku Python algorytm wyszukiwania elementu
w zbiorze nieuporzadkowanym

Algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze nieuporzadkowanym zapiszemy

w jezyku Python. Elementy zbioru wprowadzimy do listy.

Program ma wyszukiwaé w zbiorze nieuporzagdkowanym dang wprowadzona
przez uzytkownika i wyswietli¢ na ekranie jej pozycje na liscie (indeks). Przyj-
mujemy, ze w zbiorze jest pie¢ elementow.

Zdefiniujemy funkcje wyszukaj_dana() z parametrem wartosc (rys. 4.).

o Jesli element zbioru (a[i]) jest szukana dang (zmienna wartosc), to funkcja
zwraca warto$¢ zmiennej i, czyli pozycje danego elementu.

o Jesli w przeszukiwanym zbiorze nie ma szukanej liczby, funkcja
wyszukaj_dana() zwraca warto$S¢ —1. Programisci czesto uzywajg wartosci
niepoprawnych z punktu widzenia algorytmu (w tym przypadku indeks listy
nie moze by¢ liczbg ujemng) do zasygnalizowania btedu lub niepowodzenia
operacjl.

/miennej N przypisujemy
liczbe elementow listy.

Definiujemy liste N-elementowg o nazwie a
| wyzerowujemy jej elementy.

[j Wyszuknwanie_meyporzadkowany.py - C:\Python\Wystukiwanie_nieyporzadkowany.py (3.90) -~ 0

File Edit Forma

Run Options Window Help
N = S

|la =[0] * N= o Funkcja wprowadz_dane ()
| OB WPXOUROE. ARnal) ! <_/_ wprowadza dane do listy.
‘ 1 in range (N): —
afi] = int(input("Podaj liczbe: "))

—

wyprowadz dane() :

r 1 1n range(N): _\_—
print(af1]) Funkcja wyprowadz_dane () wydwietla

L ———— na ekranie dane zapisane w liscie.
' 1 in range(N):
£ a[i) == wartosc: [ ———  Funkcjawyszukaj_dana() zwraca pozycje
_‘l_ e szukanego elementu w zbiorze (indeks w liscie a).
print (“Wprowadzone dane:" T
 wyprowadz dane () __ Fprowadz_danen
wartosc = int(input ("Podaj] dang do wyszukania: ")) Iwyprowadz_dane(l
pozycja = wyszukaj dana(wartosc) 4\
' pozycja{‘..f? 'i | - : = = Wywotujemy funkcje
print(“"Znaleziono dang", wartosc, "na pozycii", pozycia , N
Srint ("Boayije Licsons o4 o4 saca®y o ¢ o0 wyszuka] dana(), praypisies

P wynik zmiennej pozycia.
print ("Nie znaleziono danej”™, wartusc}\ : o -
Uwzgledniamy rowniez sytuacje,

gdy podanej wartosci nie ma

input ("\n\nNacisnij Enter, aby zakonczyc") w zbiorze

Rys. 4. Program w jezyku Python realizujacy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym — ¢wiczenie 5.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

R Cwiczenie 5. Zapisujemy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze nieuporzadko-
wanym w jezyku Python
1. Program w jezyku Python pokazany na rysunku 4. realizuje algorytm wy-
szukiwania elementu w zbiorze nieuporzadkowanym. Przepisz ten program
i zapisz go w pliku pod nazwa Wyszukiwanie_nieuporzgdkowany.
2. Uruchom kilkakrotnie program.
3. Sprawdz dziatanie programu dla r6znych danych.

>

2 : Wyszukiwanie elementu w zbiorze
uporzadkowanym metoda potowienia

Algorytm wyszukiwania przez polowienie jest przykladem metody ,,dziel
i zwyciezaj”. Polega ona na dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie cze-
Sci i zawezeniu przeszukiwania do jednej z tych czesci. Metoda podziatu
pomaga szybko znalez¢ poszukiwany element, czyli zwyciezyc.

Gra w zgadywanie liczby

Algorytm poszukiwania przez polowienie wykorzystuje sie w zabawie w zga-
dywanie liczby. Zabawa polega na odgadywaniu liczby wybranej z okreslone-
g0 zakresu. Osoba zgadujgca podaje liczbe, a druga osoba udziela odpowiedzi:
»za mala” lub ,za duza”. Osoba zgadujaca dzieli zbidr liczb, odrzucajac czesc,
w ktorej sg liczby wieksze lub mniejsze od ostatnio podanej, az odgadnie wlasci-

wa liczbe.

R Cwiczenie 6. Gramy w zgadywanie liczby
Zagraj z kolezanka lub z kolega z klasy w zgadywanie liczby. Przyjmijcie zbior
liczb naturalnych z zakresu od 1 do 100.
Wskazowka: Jesli jestes osobg zgadujaca liczbe, najlepiej na poczatku podac licz-
be 50. Jak sadzisz, dlaczego?

Algorytm gry w zgadywanie liczby

Zadanie: Odgadnij liczbe w zbiorze liczb naturalnych z zakresu od 1 do 100, sto-
sujac algorytm gry w zgadywanie liczby.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczba do odgadnig¢cia pamietana w zmiennej szukana, liczby naturalne
z zakresu od 1 do 100 podawane przez gracza i zapami¢tywane kolejno w zmien-
nej liczba.

Wynik: Odgadnieta liczba: szukana.
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2.4, Algorytmy wyszukiwania

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

. Zmiennej szukana przypisz liczbe, ktéra ma odgadnac gracz.

Wprowadz liczbe podawang przez gracza do zmiennej liczba.

. Jezeli liczba = szukana, idz do kroku 7.

Jezeli liczba > szukana, wyswietl na ekranie napis ,,Za duza” w przeciwnym
przypadku wyswietl na ekranie napis ,,Za mata”.

Idz do kroku 3.

Wyprowadz komunikat ,,Gratulacje! Odgadnieta liczba to: ” i warto$¢ zmien-
nej szukana.

8. Zakoncz algorytm.

O L

N o

Zapisujemy w jezyku Python algorytm gry w zgadywanie liczby

Algorytm gry w zgadywanie liczby zapiszemy w jezyku Python. Warto$¢ zmien-
nej szukana mozemy wprowadzi¢ z klawiatury (stosujac funkcje input()) lub
wygenerowac losowo (stosujgc funkcje randint (). W pierwszym przypadku gra-
my z wybrang osoba, w drugim - z komputerem.

Funkcja randint(x, y) generuje calkowitg liczbe losowa nalezacg do prze-
dzialu obustronnie domknietego, wyznaczonego przez dwie podane war-
tosci: (x, ).

I"\“_ :

Na przyklad:
randint(-20, 20) - wygeneruje losowo liczbe catkowitg z przedziatu (-20, 20),
randint(l, 100) — wygeneruje losowo liczbe catkowitg z przedziatu (1, 100).

L‘ Zgadniy_hiczbe.py - C:\Python\Zgadniy_hczbe.py (3.9.0) — -

File Edit Format Run Options Window Help

Dotgczamy biblioteke,
~ wktorej zdefiniowano funkcje

n random i1mpol randint randint ().
szukana = randint(i, 100)- Zmiennej szukana przypisujemy
liczba = int (input ("WprowadZ liczbe od 1 do 100: ")) liczbe z przedziatu (1, 100)
_ wygenerowang losowo przez
- liczba != szukana:

liczba > szukana: komputer.

E‘r:fr.[-'lﬂll ZE_:IF-J”}

it Komputer wykonuje instrukcje

print ("Za mata®™) , oioe i :
liczba = int (input ("Wprowadz liczbe od 1 do 100: ")) w petli, dopoki wartoSc zmiennej
- liczba jest r6zna od wartosci
print ("Gratulacje! Odgadnieta liczba to:", szukana) zmiennejszukana_

Rys. 5. Program w jezyku Python realizujacy algorytm gry w zgadywanie liczby — cwiczenie 7.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

W programie pokazanym na rysunku 5. zastosowaliSmy losowe generowanie

niewaz szukamy liczby, dopoki wprowadzana przez nas z klawiatury liczba nie
bedzie réwna liczbie wygenerowanej przez komputer.

Cwiczenie 7. Tworzymy w jezyku Python gre w zgadywanie liczby

1. Program w jezyku Python pokazany na rysunku 5. realizuje algorytm gry
w zgadywanie liczby w zbiorze liczb naturalnych z zakresu (1; 100). Przepisz
ten program i zapisz go w pliku pod nazwa Zgadnij_liczbe.

2. Uruchom kilkakrotnie program, grajac w gre w zgadywanie liczby
z komputerem.

3. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzasadnij uzycie poszczegolnych instruk-
cji zgodnie z podang listg krokow.

Cwiczenie 8. Modyfikujemy program

1. W programie zapisanym w ¢wiczeniu 7. zmien wprowadzanie zmiennej
szukana tak, aby wartosc¢ tej zmiennej byta wprowadzana z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Zgadnij_liczbe_klawiatura.

3. Uruchom kilkakrotnie program, grajagc w gre w zgadywanie liczby z drugg
0soba.

4. Ocen gre z uzyciem kazdego z programéw. Uzasadnij odpowiedz.

Algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym
metoda potowienia

W algorytmie wyszukiwania elementu w zbiorze uporzagdkowanym szuka-
my danego elementu i rownoczesnie jego polozenia w tym zbiorze.

Opis algorytmu: Dany jest uporzadkowany w kolejnosci od najmniejszej do naj-
wiekszej zbior dziesieciu liczb (rys. 6.). Poszukiwana liczba to 40 (zaznaczona
na szaro). Jezeli w zbiorze jest kilka takich samych wartosci, algorytm znajdzie
pozycj¢ jednego z tych elementdw (nie jest okreslone ktorego).

Dzielimy zbidr liczb na dwie czeéci, rozdzielone srodkowym elementem. Za-
czynamy od sprawdzenia tego elementu (liczby zaznaczonej na rys. 6. pomaran-
czowy strzatky). W przypadku, gdy liczba elementéw zbioru jest parzysta, spo-
srod dwodch srodkowych elementow (w naszym przypadku liczb 57 i 66) jako
»Srodkowy” wybieramy ten, ktory jest pierwszy w kolejnosci (czyli 57).

Jesli srodkowy element jest szukang liczbg, konczymy wyszukiwanie. Jesli
srodkowy element jest wiekszy od poszukiwanej liczby, przeszukujemy podzbior
na lewo od elementu srodkowego. Jesli srodkowy element jest mniejszy od po-
szukiwanej liczby, przeszukujemy podzbior na prawo od elementu srodkowego.
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>

Szukamy liczby 40. ,Srodkowym”
elementem zbioru jest liczha 57 i jest
ona wieksza od 40. Dalej przeszukujemy

tylko lewa czes¢ zbioru, a odrzucamy

prawag oraz element srodkowy 57.

0000000
A

Liczba elementow w przeszukiwanej
czesci zbioru jest rowniez parzysta
(wynasi 4), wiec jako ,srodkowy”
wybieramy liczbe 20. Liczba 20 jest

mniejsza od 40, wiec odrzucamy lewa ‘ '{*’Eﬁ?

czesc zbioru razem z liczba 20. A

Pozostaty dwie liczby. , Srodkowym”

._:-"f:-"-:ﬁ'fﬁ

elementem jest liczba 35. Jest ona Wﬁ)
mniejsza od 40, czyli ja odrzucamy. Vil

Pozostat nam jeden element i jest to -

szukana liczba 40, ktora jest czwartg ﬁj@”
wartoscig w zbiorze. A

Rys. 6. Przyktad wyszukiwania liczby w zbiorze uporzagdkowanym metoda potowienia

R Cwiczenie 9. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania liczby w zbiorze upo-
rzagdkowanym metoda potowienia
Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne (rys. 6.) i przedstaw wspodlnie z ko-
lezankami i kolegami z klasy algorytm wyszukiwania liczby w zbiorze uporzad-
kowanym metodg potowienia.
Wskazowka: Mozesz zapisac liczby na kartkach i uktadac je na stole lub podtodze.

Z wyszukiwaniem przez polowienie spotykamy si¢ w Zyciu codziennym,
np. gdy szukamy jakiej$ rzeczy w zbiorze, w ktérym panuje ustalony wczeéniej
porzadek.

Wyobrazmy sobie potke z ksigzkami, ktore ulozono alfabetycznie wedtug na-
zwisk autorow, zaczynajac od lewej strony (rys. 7.). Chcemy znalez¢ ksigzke auto-
ra, ktorego nazwisko zaczyna si¢ na litere ,,S”. Czy przegladamy potke od samego
poczatku? Raczej nie. Zwykle odruchowo postepujemy zgodnie z algorytmem
wyszukiwania przez polowienie - sprawdzamy, czy szukanej ksigzki nie ma po-
srodku. Jesli trafimy na inng ksigzke, np. autora na litere ,,K”, to nie przeszukuje-
my lewej polowy poiki, tylko bedziemy szukac po prawej stronie.
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f Szukana ksigzka

Kochanowski l

Bialoszewski

SIENKIEWICZ

Kaminski

KRASICKI
R Mickiewicz

A A

Poczatek L Srodek L Koniec

Rys. 7. Zastosowanie algorytmu wyszukiwania przez potowienie — szukanie ksigzki na potce

Zapisujemy w jezyku Python algorytm wyszukiwania metoda
potowienia

Algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym metoda polowie-

nia zapiszemy w jezyku Python. Elementy zbioru wprowadzimy do listy. Zakta-

damy, ze wprowadzamy dane od najmniejszej do najwiekszej (inaczej program
nie bedzie dziatal poprawnie). Bez takiego zalozenia nalezaloby dodac réwniez
funkcje sortowania danych (ustawiania w okreslonym porzadku).

Program ma wyszukiwa¢ w zbiorze uporzgdkowanym dang podang przez
uzytkownika i wyswietli¢ na ekranie jej pozycje na liscie (indeks). Przyjmujemy,
ze w zbiorze jest pie¢ elementéw.

Zdefiniujemy funkcj¢ znajdz_dana() z parametrem wartosc (rys. 8.).
¢ W funkcji wyznaczamy pozycje elementu srodkowego

srodek = (poczatek + koniec) // 2.

o Jesli element srodkowy (a[srodek]) jest szukang dang (zmienna wartosc), to
funkcja zwraca warto$¢ zmiennej srodek, czyli pozycje danego elementu;

w przeciwnym wypadku:

jesli szukana dana jest mniejsza od danej srodkowej, odrzucamy prawg po-
fowe zbioru (liczby wigksze od elementu $rodkowego lub mu réwne) - usta-
lamy nowy koniec: koniec = srodek - 1;

w przeciwnym wypadku odrzucamy lewg potowe zbioru (liczby mniej-
sze od elementu srodkowego lub mu rowne) i ustalamy nowy poczatek:
poczatek = srodek + 1.

» Polowienie powtarzamy, dopoki poczatek zbioru jest mniejszy od konca zbio-
ru lub mu réwny (poczatek <= koniec) - o ile wczesniej nie znajdziemy
szukanego elementu (wtedy komputer wykonana instrukcje return srodek).

o Jesliw przeszukiwanym zbiorze nie ma szukanej liczby, funkcja znajdz_dana()
zwraca wartosc -1.
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R

Definiujemy liste N-elementowa
0 nazwie a i wyzerowujemy jej
elementy.

/miennej N przypisujemy
liczhe elementow listy.

u Wyszukwanie_giporzadkowany.py - C:\P
File Edit Fo

n\Wyszukiwanie_uporzgdkowany.py (3.9.0) -

[:l '
Run Options o Wykorzystujemy utworzong

T wczesniej funkcje
a= (0] *N wprowadz_dane()
ief wprowadz dane(): o do wprowadzenia danych
for 1 in range (N): — do listy.
af[i] = int(input("Podaj liczbe: ™))
ef znajdz_ dana(wartosc): —
poczatek = 0 meqaznajdz_dana(L
koniec = N - 1 . ktéra zwraca pozycje
ALV POCEALER €= Roniwcs szukanego elementu
srodek = (poczatek + koniec) // 2 _ 9
1f a[srodek) == wartosc: w zbiorze
return srodek — (indeks na liscie a).

f wartosc < a[srodek]:
koniec = srodek - 1

poczatek = srodek + 1

return -1 - Wywotujemy funkcje
/_ wprowadzania danych

wprowadz dane () < wprowadz_dane().

wartosc = int(input(“Podaj dang do wyszukania: "))
pozycja = znajdz dana(wartosc) - _ _
pozycja >= 0: Wywotujemy funkcje
print ("2naleziono warto$é", wartosc, "na pozycji", pozycja) znajdz_dana(),
print ("Pozycje liczone s od zera™) Drzypisujac WYI’Iik ZIT'IiEI'IrIEj

print ("Nie znalezionoc wartoscl"™, Wdrtgsc}**ﬁhﬁh“%mﬁhkhhhhhﬂ_ pozycja.
Uwzglednimy rowniez

input ("\n\nNacisnij Enter, aby zakonczyc")

sytuacje, gdy podanej
wartosci nie ma w zbiorze.

Rys. 8. Program w jezyku Python realizujacy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym — ¢wiczenie 10.

Cwiczenie 10. Zapisujemy w jezyku Python algorytm wyszukiwania elementu w zbio-

rze uporzadkowanym

1. Program w jezyku Python pokazany na rysunku 8. realizuje algorytm wyszu-
kiwania elementu w zbiorze uporzagdkowanym. Przepisz ten program i zapisz
go w pliku pod nazwa Wyszukiwanie_uporzgdkowany.

2. Uruchom kilkakrotnie program.

3. Sprawdz dzialanie programu dla réznych danych (pamietaj o wprowadzaniu
danych uporzadkowanych - od najmniejszej do najwiekszej).
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Zapamietaj

Wybrany element w zbiorze nieuporzgdkowanym mozemy znalezc,
korzystajac z algorytmu przeszukiwania liniowego.

Wybrany element w zbiorze uporzgdkowanym mozemy znalez¢, korzystajac
z algorytmu poszukiwania przez potowienie, ktory jest przyktadem
realizacji metody ,dziel i zwyciezaj".

Definiowanie funkcji i stosowanie list mozemy wykorzystac do zapisania
w jezyku Python algorytmu wyszukiwania elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym i algorytmu wyszukiwania elementu w zbiorze
BRI, T T e P T

o W e S S W s S W s S S

Serwis dla ciekawskich

Angielski matematyk Alan Turing
opracowat w 1936 roku model
teoretyczny maszyny do wykonywania
algorytmow. Maszyna sktadata

sie z nieskonczenie dtugiej tasmy,
zawierajacej komorki z przetwarzanymi
symbolami, gtowicy odczytujgco-
zapisujacej i uktadu sterowania nig.
Obliczenia wykonywane za pomoca tej
maszyny zalezaty od uktadu symboli
wpisanych na tasmie oraz od przyjetego
zestawu instrukcji.

Podobnie dziatajg dzisiejsze komputery
— wyniki obliczen zaleza od danych
zapisanych w pamieci komputera

| od zestawu wykonanych instrukgji.



>8

W)ﬁ

—~w>f

W

AR

2.4, Algorytmy wyszukiwania

OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Wyjasnij, w jaki sposob znajduje sie najwieksza sposrod siedmiu liczb w zbiorze
hieuporzagdkowanym.

Dlaczego w programie na rysunku 2. wprowadzang wartosc przypisujemy naj-
plerw zmienne| maks?

Jakie moze byc¢ zastosowanie algorytmu wyszukiwania przez potowienie? Pokaz
na przyktadzie.

Dlaczego w programie realizujagcym algorytm wyszukiwania elementu w zbio-
rze uporzadkowanym najpierw sprawdzamy, czy srodkowy element jest szukang
liczba?

Zadania

Na podstawie listy krokow pokazanej w punkcie 1. tego tematu opracuj liste kro-
kow algorytmu znajdowania najmniejszej liczby sposrod dziesieciu liczb. Sprawdz
dziatanie algorytmu dla danych: 5, 78, 15, 0, 1, 100, 155, 50, 22, 30.

Zdefiniuj funkcje minimum() wyszukujgca najmniejszy element w zbiorze
n-elementowym. Wywotaj funkcje w programie gtownym. Zapisz program w pliku
pod nazwa Minimum_n.

Dany jest uporzadkowany zbior liczb: 5, 8, 15, 20, 25, 30, 35, 70, 88, 90, 100, 120.
Poszukiwana liczba to 70. Przedstaw na rysunku (podobnym do rys. 6.) sposdb
znalezienia liczby 70.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Opracuj liste krokow algorytmu wyszukiwania przez potowienie. Skorzystaj z opi-
su metody podanego w punkcie 2. tego tematu.

Zdefiniuj funkcje maksimum_lista() tak, aby znajdowata maksymalng wartosc
na liscie liczb. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczba_maksymalna.
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Warto powtorzyc

1. Na czym polega algorytm wyszukiwania najwiekszego elementu
w zbiorze nieuporzadkowanym? Wyjasnij na przyktadzie pieciu
elementow.

2. W jaki sposadb definiujemy liste w jezyku Python?

3. Jakie instrukcje stosujemy do zapisywania iteracji w jezyku Python?

Czasem porzadkujemy (w terminologii informatycznej — sortujemy) zbiory
przedmiotdw, np. ustawiamy ksigzki na potce — od najwiekszej do najmniejszej
lub alfabetycznie wedlug nazwisk autordw, ustalamy kolejnos¢ wyswietlania pli-
kow wedlug nazw lub dat utworzenia. Na danych uporzadkowanych (posorto-
wanych) szybciej wykonuje si¢ rozne operacje (np. wyszukiwanie). Istniejg rézne
algorytmy porzgdkowania. Zapiszemy je w jezyku programowania Python.
W tym temacie:
1. poznasz i zaprogramujesz algorytm porzgdkowania elementow zbioru metoda
przez wybieranie,
¥ 2. poznasz i zaprogramujesz algorytm porzadkowania elementdéw zbioru metoda
5 przez zliczanie.

1 : Porzadkowanie elementow zbioru metodg przez
wybieranie

Porzadkowanie zbioru liczb metoda przez wybieranie polega na wyszuki-
waniu w zbiorze liczby najwiekszej (dla porzadku malejacego) lub najmniej-
szej (dla porzadku rosnacego), zamienieniu jej miejscami z liczbg, ktéra
jest aktualnie na poczatku zbioru, a nastepnie powtarzaniu tych czynnosci
z pominieciem liczb juz uporzadkowanych.

Aby wyszuka¢ najwigksza lub najmniejszg liczbe w zbiorze, stosujemy odpowied-
nio algorytm wyszukiwania najwiekszej lub najmniejszej liczby ze zbioru.
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miejscami z pierwsza liczbg w zbiorze, czyli liczba 10.

/3 -
Liczba 95 jest najwieksza, dlatego zamieniamy jg
A
1 2 3

4 5

Liczba 95 jest juz umieszczona na wtasciwym miejscu. Teraz szukamy
najwiekszej sposrod pozostatych czterech liczh. Jest nig liczba 80,
ktdra zamieniamy miejscami z druga liczbg w zbiorze, czyli liczba 35.

Liczba 35 jest wieksza od 101 20, dlatego nie zmieniamy
jej miejsca w zbiorze.

Na koniec zamieniamy miejscami liczby 10 20,
poniewaz 20 jest wieksze od 10.

Wszystkie liczby zostaty uporzadkowane.

Rys. 1. Przyktad porzadkowania liczb metoda przez wybieranie — od najwiekszej do najmniejszej

Algorytm porzgdkowania metoda przez wybieranie wykorzystamy do usta-
wienia uczniow od najwyzszego do najnizszego.

Algorytm porzadkowania elementow zbioru metoda przez
wybieranie

Zadanie: Uporzadkuj piecioro uczniow (kolezanek i kolegéw z klasy) wedlug

wzrostu (od ucznia najwyzszego do najnizszego), stosujac sortowanie przez

wybieranie.

Specyfikacja zadania:

Dane: Pi¢cioro uczniéw ustawionych w przypadkowej kolejnosci.

Wynik: Piecioro uczniéw ustawionych w kolejnosci od najwyzszego do

najnizszego.

Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Znajdz najwyzszego ucznia. Zapamietaj, na ktéorym miejscu stoi.

3. Zamien miejscami ucznia najwyzszego z uczniem stojacym na pierwszym
miejscu.

4. Powtarzaj kroki 2. i 3. (z pomini¢ciem uczniow juz ustawionych na miejscach
poczatkowych), az uporzadkujesz wszystkich uczniow.

5. Zakoncz algorytm.
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160cm 150cm 175cm  165cm  155cm
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160cm 150 cm 175cm 165cm 155 cm
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Znaleziono najwyzszego ucznia wsrod pieciu
uczniow.

| 1 maks
175_cm 150cm 160 cm 165cm 155 ¢cm

P

Znaleziono najwyzszego ucznia ( 165 cm) wsrod
czterech pozostatych uczniow.

maks
175cm  165cm | 160cm  150cm  155cm
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/naleziono najwyzszego ucznla (160 cm) wsrod
trzech pozostatych uczniow.
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Znaleziono najwyzszego ucznia (155 cm) wsrdd
dwdch pozostatych uczniow.

I | maks

175__cm 150cm 160 cm 165crn 155 cm

b1

Najwyzszy uczen (175 cm) zamienit sie miejscami
ze stojgcym na pierwszej pozycji (160 cm).
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Najwyzszy uczen (165 cm) zamienit sie miejscami
ze stojacym na pierwszej pozycji (150 cm) wsrod
czterech pozostatych.

175cm  165cm 160cm | 150cm 155 cm

=

P ohd

Najwyzszy uczen (160 cm) nie musi zmieniac
miejsca, poniewaz stoi na wtasciwym.

1—.--_..'_\

175cm  165cm 160cm  155cm | 150 cm

=

R N I

Najwyzszy uczen (155 cm) zamienit sie miejscami
ze stojgcym na pierwszej pozycji (150 cm) wsrod
dwdch pozostatych.

175_cm 165cm 160cm 155cm 150 cm

[ ﬁ X Q
| |

Zostat ostatni uczen (150 cm) , ktory stoi
na wtasciwym miejscu. Wszyscy uczniowie stojq
w kolejnosci od najwyzszego do najnizszego.

Rys. 2. Porzadkowanie pieciorga uczniow wedtug wzrostu metodg przez wybieranie — od najwyzszego

do najnizszego
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R Cwiczenie 1. Porzadkujemy uczniéw wedtug wzrostu metoda przez wybieranie
Wybierz z klasy piecioro ucznidow. Ustaw wybranych uczniow wedlug wzrostu
(od najwyzszego do najnizszego). Postepuj zgodnie z podana listg krokdow.

R Cwiczenie 2. Porzadkujemy ksiazki metoda przez wybieranie
Opracuj liste krokow algorytmu porzadkowania ksigzek od najgrubszej do
najciensze;.

Zapisujemy algorytm porzadkowania elementow zbioru metoda
przez wybieranie w jezyku Python

Zapiszemy w jezyku Python algorytm porzadkowania liczb metoda przez wy-
bieranie od najwiekszej do najmniejszej. Przyjmujemy, ze jest pie¢ liczb do
uporzadkowania.

W programie zdefiniujemy funkcje:

e wprowadz_dane() do wprowadzenia danych do listy,

e wyprowadz_dane() do wyswietlenia na ekranie uporzgdkowanych danych,

e maks_wybor() (z jednym parametrem starti) wyszukujaca najwigkszy ele-
ment (maks) w zbiorze, poczawszy od elementu o indeksie starti, i zapamig-
tujaca jego pozycje w zmiennej maksi (zwracang na koncu funkcji),

e sort_wybor() (niezwracajgcg wartosci i bez parametrow), w ktérej wywolu-
jemy w petli funkcje maks_wybor() z parametrem aktualnym i oraz zamie-
niamy miejscami znaleziony najwickszy element maks z aktualnie pierwszym
elementem zbioru. Po kazdym przejsciu petli liczba nieuporzadkowanych ele-
mentéw zbioru jest o 1 mniejsza, poniewaz nie sprawdzamy juz elementéw
ustawionych na wlasciwych miejscach (uporzadkowanych).

W programie gléwnym wywolamy trzy funkcje: wprowadzania danych
(wprowadz_dane()), porzgdkowania (sort_wybor()) i wyswietlania danych
na ekranie (wyprowadz_dane()).

R Cwiczenie 3. Zapisujemy w jezyku Python algorytm porzadkowania elementdéw zbio-

ru metoda przez wybieranie

1. Program w jezyku Python pokazany na rysunku 3. realizuje algorytm porzad-
kowania zbioru liczb metoda przez wybieranie od najwigkszej do najmniejsze;
dla zbioru piecioelementowego. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod
nazwa Wybieranie.

2. Uruchom program. Sprawdz jego dziatanie dla réznych danych, w tym dla
danych pokazanych na rysunkach 1. i 2. Obja$nij dzialanie programu.
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Funkcja wprowadzajaca Funkcja wyswietlajaca /miennej maksi

dane do listy dane na ekranie przypisujemy numer
pierwszego elementu
nieuporzadkowanego zbioru.

L‘ Wybierame.py - C\Python\Wybseranie.py (3.9.0] —— ]

File Edit Format Run Options Window Help DU.PUCZE_ltkUWE‘_J WE{FtDSCf
—p— zmiennej sterujace;

a (0] * N starti dodajemy 1,
poniewaz wartosc
pierwszego elementu

" wprowadz dane() :

1 in range(N): ' dk
af(i] = int(input("Podaj liczbg: ")) I‘IIE-UPDII'ZE..’Q nwanegp_
zbioru juz wprowadzilismy
ief ww,*prff;warri::_dane £t j do zmiennej maks.
for 1 n range (N) : -

yrint (afi]) :
i W petli szukamy

¢ maks wybor(starti): kOlEjﬂ}lCh liczb
maksi = starti < '
wiekszych od
maks = a[maksi] /_ kf l){ -
for i in range(starti + 15 N): b
af[i] > maks: = | zapamietujemy
maksi = 1 _ pozycje najwiekszej
o m':‘;:f R —~ liczby na liscie
o maksi = 1i.Polecenia
sort wybor(): w petli powtarzamy
1 _J.'I,—.HI].';IE'{H'J.}: | N - (starti + 1)
maksi = maks wybor(i)--
¢ = alil razy.
ali] = almaksi] -
a[maksi] = t Funkcja zwraca wartosc
- najwiekszego elementu
wprowadz_dane () g
| | sort_wybor() maksi.
print ("Dane posortowane metoda przez wybieranie™)
| wyprowadz_dane () Wywotujemy funkcje
input ("\n\nNacisnij Enter, aby zakonczyc") maks_wybor ()
Z parametrem

aktualnym 1, wynik
przypisujac zmiennej
maksi.

Zmienng pomocnicza t
stosujemy do zamiany
miejscami znalezionego
najwiekszego elementu
z aktualnie pierwszym.

Wywotujemy w programie gtownym
funkcje wprowadzania danych,
porzadkowania i wyswietlania
danych na ekranie.

Rys. 3. Program w jezyku Python realizujacy algorytm porzadkowania metodg przez wybieranie
— ¢wiczenie 3.
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2.5. Algorytmy porzadkowania

2 : Porzadkowanie elementow zbioru metoda przez
zliczanie

Metoda porzadkowania przez zliczanie polega na zliczaniu wystapien po-
szczegOlnych wartosci w zbiorze, np. ile mamy jedynek, dwdjek, tréjek,
czworek, piatek, ..., dwudziestek — w przypadku zbioru liczb catkowitych
zawierajacego wartosci od 1 do 20. Nastepnie wypisujemy dang wartos¢
tyle razy, ile wynosi liczba jej wystagpien w zbiorze. W ten sposéb otrzymu-
jemy uporzadkowany zbidr.

Metode porzadkowania przez zliczanie pokazemy na przykladzie porzadkowa-
nia liczb calkowitych od najmniejszej do najwiekszej. Przed rozpoczeciem po-
rzgdkowania musimy znac¢ najmniejszg i najwigkszg warto$¢ w zbiorze. Wartosci
tych szukamy, stosujac algorytm wyszukiwania elementu najmniejszego i naj-
wiekszego w zbiorze nieuporzagdkowanym.

Algorytm porzadkowania elementow zbioru metodg przez
zliczanie (na przyktadzie siedmiu liczb)

Opis algorytmu: Dany jest zbidr liczb {5, 6, 5, 2, 3, 5, 3}, ktory zawiera liczby cal-
kowite z przedzialu od 2 do 6 (czyli najmniejszg liczbg jest 2, a najwigkszg - 6).

Do zliczania wystapien wszystkich liczb z tego zakresu musimy przygotowac
pie¢ licznikdw do zliczania wystapien liczb: 2, 3, 4, 5 i 6. Na rysunkach 4. i 5.
liczniki majg forme¢ pudetek. Na poczatku wszystkie pudetka licznikow sg puste
(maja warto$¢ 0), ale gdy zaczniemy przegladac zbidr, wartosci licznikow beda
sie zmieniac.

Liczniki przygotowujemy dla wszystkich liczb z przedziatu od 2 do 6, rowniez
dla tych, ktorych nie ma w zbiorze.

909000

Rys. 4. Pudetka petniace role licznikow

>
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@ Dziat 2. Programowanie w jezyku Python
X Zbior siedmiu elementow
@ do uporzadkowania
Piec wyzerowanych licznikow
g g ﬂ a a (tu pustych pudetek), oznaczonych
liczbami od 2 do 6.

Pierwszym elementem zbioru
jest liczba 5, czyli licznik piatek
zwiekszamy o jeden.

Drugim elementem zbioru jest
liczba 6, czyli licznik szostek
zwiekszamy o jeden.

Trzecim elementem zbioru jest
liczba 5, czyli licznik pigtek
zwiekszamy o jeden.

Czwartym elementem zbioru
jest liczba 2, czyli licznik dwojek
zwiekszamy o jeden

Pigtym elementem zbioru jest
liczba 3, czyli licznik trojek
zwiekszamy o jeden.

Sz6stym elementem zbioru
jest liczba 5, czyli licznik piatek
zwiekszamy o jeden.

Siodmym elementem zbioru
jest liczba 3, czyli licznik trojek

zwiekszamy o jeden.
Licznik Licznik Licznik Licznik Licznik Otrzymujemy nastepujace
wystapien  wystapien  wystapien  wystapien  wystapien  wartodci kolejnych licznikéw.

liczby 2 liczby 3 liczby 4 liczby 5 liczby 6
wskazuje 1. wskazuje2. wskazuje 0. wskazuje3. wskazuje 1.

\ P/ \ )/ ’/ \ / Wypisujemy dana liczbe tyle
razy, ile wskazuje warto$c jej

@ @ @ @ @ @ licznika i otrzymujemy zbidr liczb
uporzadkowany od najmniejsze]
do najwiekszej.

Rys. 5. Przyktad porzadkowania liczb metodg przez zliczanie
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2.5. Algorytmy porzadkowania

>

R Cwiczenie 4. Porzadkujemy liczby od najmniejszej do najwiekszej metoda przez
zliczanie

Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne (pudetka lub kubeczki i patyczki

lub oléwki - rys. 5.), a nastepnie wykonaj wspdlnie z kolezankami i kolegami

z klasy algorytm porzadkowania liczb metodg przez zliczanie dla zbioru sklada-

jacego sie z dziesieciu elementéw: {-2, 5, 2, 0, 4, -2, 4, -1, -2, 5}. Liczby uporzad-

kuj od najmniejszej do najwiekszej.

Wskazowki:

« Pudetek (kubeczkéw) ma by¢ tyle, ile jest liczb calkowitych z zakresu (naj-
mniejszy, najwiekszy), gdzie najmniejszy to najmniejsza liczba w zbiorze, a naj-
wiekszy — najwigksza.

» Zbidr zaczynamy przegladac od pierwszego elementu i kolejno wrzucamy patycz-
ki (otowki) do kubeczkéw oznaczonych dang liczbg (jak pokazano na rysunku 5.).

Aby zbidr liczb byl uporzadkowany od najwiekszej do najmniejszej, wy-
starczy podczas wypisywania zbioru wartosci licznikéw przejrzec go w od-
wrotnej kolejno$ci — z prawej strony do lewe;.

Zapisujemy algorytm porzadkowania elementow zbioru metoda
przez zliczanie w jezyku Python

Zapiszemy w jezyku Python algorytm porzadkowania liczb metodg przez zli-
czanie od najmniejszej do najwigkszej. Przyjmujemy, ze jest siedem liczb do
uporzadkowania.

W programie wykorzystamy funkgcje:

« wprowadz_dane() do wprowadzenia danych do listy. Dodamy w funk-
cji sprawdzanie, czy liczba nalezy do okreslonego zakresu. Ustalimy zakres
(0, MAX DANA). Zmiennej MAX DANA przypiszemy staly wartosé, np. 99.
Dzigki temu bedziemy mogli zdefiniowac¢ liste, ktora bedzie przechowywata
liczbe wystapien kazdej liczby z przedziatu od 0 do 99,

e wyprowadz_dane() do wyswietlenia danych na ekranie po uporzadkowaniu,

e sort_zlicz(),wktorejbedziemywykorzystywacliste liczniki[MAX_DANA + 1],
stuzaca do zliczania wystapien elementoéw zbioru. Liczba licznikéw, zgodnie
z algorytmem, musi umozliwi¢ zliczenie kazdej liczby z danego zakresu, wiec
przygotowujemy 100 licznikéw (dla liczb od 0 do 99).
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

Funkcja wprowadzajaca
dane do listy

I_ ; Ziiczame.py - C:\Python\Zhczarse.py (3.9.0) — 0
File Edit Format Run Options Window Help
N =35
a= [0] *N
MAX DANA = 99
- wprowadz dane() :
print ("Wprowadza) liczby z przedziaiu < 0,", MAX DANA, ">")
for 1 1in range(N):
afi] = int(input("Podaj liczbe ")) [
i ali] £ O¢:
afi] = 0
:f afi] > MAX DANA:
a[i] = MAX DANA

lef wyprowadz dane():

1 in range (N): - e . o
print(af[il]) Funkcja wyswietlajaca

dane na ekranie
def sort_zlicz():

liczniki = [0] * (MAX DANA 4 1}4\—
for i in range (N): Definiujemy i rownoczesnie

li;zniki[a[i]] = licznikif[a([1])] + 1 ﬂﬂ@emyhﬁeliczniki
poz = 0 .
for 1 in range (MAX DANA +1 ):
e ;{p;z;ﬁ?ﬂ‘:ﬂz(llcznlkl[l]}: . Dla kazdej wprowadzonej
poz = poz + 1 liczby zwiekszamy

odpowiadajacy jej licznik o 1.
wprowadz dane ()
wyprowadz_dane ()
print ("Dane posortowane metodg przez zliczanie"™)
sort zlicz()

wyprowadz dane ()

Uktadamy elementy
listy a od najmniejszego
do najwiekszeqo.
input ("\n\nNacisnij Enter, aby zakonczycC")

Wywotujemy funkcje wprowadzania danych,
porzadkowania i wyswietlania danych na ekranie.

Rys. 6. Program w jezyku Python realizujacy algorytm porzadkowania metoda przez zliczanie — ¢wiczenie 5.

W petli for (rys. 6., wiersze 20-21) dla kazdej liczby wprowadzonej przez
uzytkownika zwiekszamy odpowiadajacy jej licznik o 1.

W petli tor (rys. 6., wiersze 24-26) przegladamy liste 1iczniki i wpisujemy
do listy z danymi (a) dang warto$¢ tyle razy, ile razy pojawita si¢ w zbiorze (licz-
bie wystapien odpowiada element listy 1iczniki).



2.5. Algorytmy porzadkowania

Petle z wierszy 24-26 komputer wykonuje dla kazdej mozliwej wartosci da-
nych wejsciowych (rys. 6., petla for — wiersz 23.), mamy tu zatem do czynienia
z zagniezdzeniem petli. Zmienna poz okres$la aktualng pozycje na liscie a.

W' programie glownym wywolamy trzy funkcje: wprowadzania danych
(wprowadz_dane()), porzadkowania (sort_zlicz()) i wy$wietlania danych
na ekranie (wyprowadz_dane()).

Na rysunku 7. pokazano stan listy liczniki dla wprowadzonych liczb
il 1. 2.4 5k

livznikil0] | liegnikill] | licemikil?2] | lieznikils) | lieznikil4] | 1ieznikils)

0 2 1 0 1 1

Rys. 7. Wartosci elementow listy liczniki dla liczb {1, 1, 2, 4, 5}

Cwiczenie 5. Zapisujemy w jezyku Python algorytm porzadkowania elementéw zbio-

ru metoda przez zliczanie

1. Program w jezyku Python pokazany na rysunku 6. realizuje algorytm porzad-
kowania liczb metodg przez zliczanie od najmniejszej do najwigkszej. Przepisz
ten program i zapisz go w pliku pod nazwg Zliczanie.

2. Uruchom program. Sprawdz jego dzialanie dla réznych danych, w tym dla
danych pokazanych na rysunku 5. i podanych w ¢wiczeniu 4.

3. Objasdnij dzialanie programu.

o)

Zapamietaj

e Zbior elementow mozemy uporzadkowac, stosujac algorytmy
¥ porzadkowania, np. metoda przez wybieranie lub zliczanie.

e W porzadkowaniu metodg przez wybieranie wykorzystujemy algorytm
wyszukiwania elementu (najmniejszego lub najwiekszego) w zbiorze
nieuporzadkowanym.

o Definiowanie funkcji i stosowanie list mozemy wykorzystac do zapisania
w jezyku Python algorytmow porzadkowania metoda przez wybieranie
X iporzadkowania metoda przez zliczanie.

i S T S S i S W S i S S i W e S S S S S S
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Dziat 2. Programowanie w jezyku Python

% OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Wskaz przynajmniej dwie réznice miedzy porzadkowaniem metodg przez wybie-
ranie a metodg przez zliczanie.

Dlaczego w programie realizujgcym algorytm porzadkowania metodg przez wy-
bieranie musimy zapamietywac pozycje znalezionego najwiekszego elementu
w oddzielnej zmiennej?

Dlaczego w porzadkowaniu metodg przez zliczanie nalezy przygotowac liczniki dla
wszystkich liczb z danego zakresu, nawet jesli niektore liczniki pozostang zerowe?

Po co potrzebna jest lista 1iczniki w programie realizujgcym algorytm porzad-

kowania metodg przez zliczanie?

Zadania

Napisz liste krokow sortowania metodg przez wybieranie dla n elementdw.

Dany jest zbior liczb: {12, 3, 8, 2,12, 5, 8, 4, 10, 4}. Przedstaw na rysunku (podobnym
do rys. 5.) uporzadkowanie tego zbioru metoda przez zliczanie. Ile licznikow mu-
sisz przygotowac? lle licznikow pozostato pustych?

Zmodyfikuj program Wybieranie (zapisany w ¢wiczeniu 3.), aby umozliwit wprowa-
dzenie dziesieciu elementow. Zapisz program w pliku pod nazwg Wybieranie_10.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Zmodyfikuj program Wybieranie (zapisany w ¢wiczeniu 3.), aby porzadkowat wpro-
wadzone dane od najmniejszej do najwiekszej. Zapisz program w pliku pod nazwg
Wybieranie_od_najmniejszej.

Zmodyfikuj program Zliczanie (zapisany w cwiczeniu 5.), aby porzadkowat wpro-
wadzone dane od najwiekszej do najmniejszej. Zapisz program w pliku pod nazwa
Zliczanie_od_najwiekszej.
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Na lekcjach matematyki i fizyki wiekszos$¢ zadan rozwigzujemy wedtug pewnych
schematow: wypisujemy dane, precyzujemy, ktore wartosci nalezy obliczy¢, czyli
okreslamy szukane, wybieramy metode rozwigzania, wypisujemy wzory aczace
dane z szukanymi, przeprowadzamy obliczenia, formutujemy odpowiedz. Roz-
wigzanie wybranego zadania przedstawiamy, uzywajac wzoréw, symboli oraz
komentarzy stownych. W zadaniach na lekcjach informatyki postepujemy po-
dobnie, przedstawiajac rozwigzanie np. graficznie lub w postaci programu kom-
puterowego. W tym temacie:

1. dowiesz si¢, czym jest algorytm i poznasz sposoby jego przedstawiania,

2. dowiesz si¢, na czym polega programowanie,

3. poznasz $Srodowisko programistyczne Dev-C++,

4. napiszesz pierwszy program w jezyku C++.

1 : Sposoby przedstawiania algorytmow

Algorytm to uporzadkowany i uscislony sposob rozwigzania danego pro-
blemu, zawierajacy szczegotowy opis wykonywanych czynnosci w skonczo-
nej liczbie krokow.

Aby rozwigza¢ dowolny problem (zadanie), nie tylko z informatyki, nalezy roz-
pocza¢ od poprawnego sformutowania problemu oraz ustalenia danych i warun-
kéw, ktore kazda z danych musi spetniac¢ (np. czy ma to by¢ tekst, data, liczba).
Nalezy tez okresli¢ cel, czyli wyniki (szukane), ktore chcemy otrzymac, a takze
warunki, jakie powinny one spelniac. Nastepnie nalezy zastanowic si¢ nad spo-
sobem rozwigzania, czyli algorytmem, a takze wyborem odpowiedniego narze-
dzia, np. programu komputerowego (rys. 1.).

Sposob rozwiazania '. Wybor narzedzia
(algorytm) | | (np. programu)

Problem

Rys. 1. Schemat postepowania podczas rozwigzywania problemow za pomocg komputera



3.1. Wprowadzenie do programowania w jezyku C++

Etapy rozwigzywania problemow

W procesie rozwigzywania dowolnego zadania, nie tylko za pomocg komputera,

mozna wyrdznic kilka etapow:

1. Sformulowanie zadania.

2. Okreslenie danych wej$ciowych.

3. Ustalenie celu, czyli wyniku.

4. Okreslenie metody rozwigzania, czyli wybor algorytmu.

5. Przedstawienie algorytmu w wybranej postaci.

6. Analiza poprawnosci rozwigzania.

7. Testowanie rozwigzania dla r6znych danych - ocena efektywnodci przyjetej
metody.

Algorytmy mozna przedstawia¢ w postaci:
 opisu stownego,
o listy krokow,

B R N N

e programu w wybranym jezyku programowania.

Rézne sposoby przedstawiania algorytmu pokazemy na przykladzie algoryt-
mu obliczania pola tréjkata.

Specyfikacja zadania

Specyfikacja zadania (problemu) to szczegdlowy opis zadania, w ktorym okresla
sie dane wej$ciowe i oczekiwane wyniki oraz zwigzek miedzy danymi a wynika-
mi (warunki, jakie musza spelniaé¢ wyniki).

Zadanie: Oblicz pole trojkata o podstawie a i wysokosci h.

Specyfikacja zadania:

Dane: Dowolne liczby rzeczywiste dodatnie: a, h (a — dtugos¢ podstawy trojkata,
h - dlugos¢ wysokosci trojkata opuszczonej na podstawe).

Wynik: Wartosc¢ pola trojkata: p.

Opis stowny algorytmu

Opis slowny algorytmu to przedstawienie go w postaci ogélnego opisu wykony-
wanych operacji, bez podawania szczegdétow. Moze zawiera¢ przemyslenia doty-
czace sposobOw rozwiazania postawionego zadania.

Opis algorytmu: Pole trdjkata mozemy policzy¢, mnozac dlugosc jednego boku
trojkata przez dlugos¢ wysokosci opuszczonej na ten bok i dzielagc wynik przez
2. Poniewaz w naszym zadaniu mowa jest o podstawie trojkata, przyjmiemy, Ze
jest ona tym bokiem.
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Uzyte w kroku 3. stowo
,przypisz” zapozyczono

Z jezykow programowania.

Na przyktad w jezyku C++
zapis:p = a * h / 2to
instrukcja przypisania, w ktorej
zmiennej po lewej stronie

(czyli p) przypisuje sie wartosc
wyrazenia znajdujacego sie po
prawej stronie instrukcji.

134

Lista krokow algorytmu

Lista krokow algorytmu to przedstawienie algorytmu w ko-
lejnych punktach (krokach). Kazdy punkt takiej listy zawiera
opis wykonywanej czynnos$ci. Kolejnos¢ punktow nie moze
by¢ przypadkowa - musi by¢ zgodna z dzialaniem algorytmu.
Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Wprowadz wartosci liczb a i h. 1

3. Zmiennej p przypisz warto$¢ wyrazenia —

4. Wyprowadz wynik: p.

5. Zakoncz algorytm.

R Cwiczenie 1. Zapisujemy algorytm w postaci listy krokéw
Zapisz specyfikacje¢ zadania i liste krokow algorytmu obliczania pola trapezu.

Wskazowka: Wzor na pole trapezu: p =

(a+b)-h

, gdzie a, b to dtugosci podstaw

trapezu, h — dlugo$¢ wysokosci trapezu.

A Schemat blokowy algorytmu

W schemacie blokowym poszczegolne operacje przedstawia sie za pomoca od-
powiednio polgczonych figur (blokéw). Polgczenia okreslajg kolejnos¢ i sposob
wykonania operacji w danym algorytmie.

W tabeli 1. opisano figury, ktore stosuje si¢ do budowania schematow blokowych.

Reprezentacja graficzna Opis operacji Uwagi

START

KONIEC

Wprowadz (b)

Wyprowadz (s)

Blok z napisem ,Start” zaczyna algorytm. Wychodzi
Poczatek z niego tylko jedno potaczenie i zadne do niego nie

algorytmu wchodzi. W schemacie moze funkcjonowac tylko
jeden taki blok.

Blok z napisem , Koniec” konczy algorytm. Wchodzi

Zakonczenie do niego jedno potaczenie, zadne nie wychodzi.
algorytmu W schemacie moze byc¢ wiele takich blokow.
Worowadsanie  Dl0KZnapisem Wprowadz" stuzy do wprowadzania
d dasveh danych. Ma jedno potgczenie wchodzace i jedno
(blok wi Scia) wychodzace. W schemacie moze by¢ wiele takich
: bloksw.
Wyprowadzanie Blok z napisem ,Wyprowadz" stuzy do wyprowadza-
y[:" nikéw nia wynikow. Ma jedno potaczenie wchodzace i jedno
b 10}: wyjécia) wychodzace. W schemacie moze byc wiele takich

blokow.
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Blok, w ktorym wykonywane sg rozne operacje, m.in.
Wykonywanie obliczenia. Ma jedno potaczenie wchodzace i jedno

5;:;,; dziatan wychodzace. W jednym bloku mozna wpisac¢ wiece;
(blok operacyjny)  niz jedno wyrazenie. W schemacie moze byc wiele
takich blokow.
Sprawdzanie Blok podejmowania decyzji. Wchodzi do niego jedno
warunku potaczenie, wychodza dwa:
TAR dea, WiE (blok warunkowy  « znapisem ,Tak”, gdy warunek jest spetniony;

g = albo « z napisem ,Nie", gdy warunek nie jest spetniony.

decyzyjny) W schemacie moze by¢ wiele takich blokow.

k acznik stosuje sie, gdy schemat blokowy rysujemy
w kilku czesciach, np. na dwoch stronach. Umiesz-
czony wewnatrz numer powinien by¢ taki sam w obu
taczonych czesciach.

1 Lacznik

Potaczenie taczy bloki. Tworzy je linia prosta badz
Potaczenie tamana, zakonczona strzatka. Potaczenie moze
dochodzic¢ rowniez do innego potaczenia.

Tabela 1. Figury geometryczne stosowane w graficznym przedstawianiu algorytmow

START

Cwiczenie 2. Sprawdzamy dziatanie algorytmu Wprowadz (a, h)

Przetestuj dzialanie algorytmu pokazanego na ry-
sunku 2. dla nastepujacych liczb: (17; 9), (5; 10), p=a-h/2
(24; 13).
Wyprowadz (p)

Do rysowania schematéw blokowych mozna wy-
korzysta¢ Ksztalty, dostepne w programach: Micro-
soft Word, Microsoft PowerPoint lub Paint. Mozna
réwniez poszuka¢ w internecie darmowych progra- Rys. 2. Schemat blokowy
mow, stuzgcych do tworzenia schematow blokowych.  algorytmu obliczania pola trojkata

KONIEC

Cwiczenie 3. Budujemy schemat blokowy

Narysuj schemat blokowy algorytmu na podstawie listy krokéw utworzone;
w cwiczeniu .

Wskazowka: Jesli wykonujesz zadanie w edytorze tekstu, korzystajac z Ksztaltow,
pamiegtaj o mozliwosci grupowania wstawionych obiektow.,

W algorytmach informatycznych dane wejsciowe powinny by¢ precyzyjnie
okreslone, a wszystkie operacje — doktadnie opisane. Dla tych samych da-
nych powinni$my otrzymac te same wyniki.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Przyktad algorytmu nieinformatycznego

W algorytmach nieinformatycznych wynik moze zaleze¢ od danych wejsciowych
i roznych czynnikéw (np. od czasu gotowania). Przykladem algorytmu nieinfor-
matycznego jest przepis na przygotowanie kisielu:
1. Z 0,5 litra zimnej wody odla¢ potowe
do naczynia (np. kubka).
2. Do naczynia z woda wsypac¢ zawar-
to$¢ torebki.
. Dobrze wymieszac.
. Pozostala cze$¢ wody zagotowac.
. Doda¢ trzy tyzki cukru.
. Dowrzatku wlac rozrobiony proszek.
Gotowac przez chwile.
. Kisiel wla¢ do salaterek wyptuka-
nych zimng woda.
9. Podawac¢ goracy lub wystudzony - z konfiturami, sokiem lub §mietana.
W podanej liscie krokow niektére sformutowania sg malo precyzyjne, np.
w punkcie 7.: ,gotowac przez chwile”. Zaleznie od tego, ile ta chwila bedzie trwa-
fa, mozemy otrzymac rézne wyniki (np. kisiel o réznej konsystenciji).

0 N oUW

2 : Na czym polega programowanie

Aby przedstawi¢ algorytm w postaci programu komputerowego, trzeba
zapisa¢ go jako cigg instrukcji jezyka programowania. Powstaje wowczas
tzw. program (kod) Zrodlowy.

Jezyk programowania jest specjalnym jezykiem stuzacym do
Program komputerowy pisania programow komputerowych. Jest on zbiorem okreslo-
(kod zrédtowy) nych instrukcji i zasad. Kazde stowo lub znak w tym jezyku
Ciag instrukcji jezyka (poza komentarzami) jest instrukcja lub jej czescia.

gigg:jﬁ‘nﬂwa"i& realizujacy ¥ Kazda instrukcja programu, podobnie jak figura (blok)

EMQMQLOMW 'm, odpowiada okreslonej operacji. Ko-
lejno$¢ wystepowania w programie instrukcji decyduje o ko-
lejnosci wykonywania operaciji.
Jezyki programowania mozemy podzieli¢ na:
» jezyki wysokiego poziomu, np. Python, C++, Java, Visual Basic;
* jezyki niskiego poziomu (wewnetrzne), np. assemblery.
Program napisany w jezyku wysokiego poziomu (kod zrédlowy) jest niezrozu-
mialy dla komputera. Komputer potrafi wykonywac tylko instrukcje (rozkazy)
zapisane w jezyku wewnetrznym, zrozumialym dla procesora (kod wynikowy).
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i
\\

Proces tlumaczenia programu napisanego w jezyku
programowania wysokiego poziomu na jezyk wewnetrz- Komnilat(s
ny komputera nazywamy translacjg. Moze on przebiegal  przettymaczenie programu
w formie kompilacji lub interpretacji. tworzonego w jednym z jezykéw
Ttlumaczeniem kodu Zrédltowego zajmuje sie specjalny  programowania w catoscina
program, tzw. translator (kompilator lub interpreter). Thu- ~ 1&2yk zrozumiaty dla procesora,

maczenie kodu laczv sie ze sprawdzaniem bpoprawnoéci by mogt go wykonac komputer.
o M P pOP Raz skompilowany program nie

zapisanych instrukeji. Jesli instrukcja jest niepoprawna,  \ymagaijuz powtérnej operacji
to translator jej nie przetlumaczy i wyswietli komunikat  ttumaczenia. Przyktadowe jezyki
o bledzie. Trzeba ja wowczas odszukaé, poprawic i powtdr-  kompilowane to C++, Pascal.

nie przeprowadzic¢ translacje.

A

S8

Algorytm
Interpretacja
Ttumaczenie programu tworzonego
w jednym z jezykow programowania

Program komputerowy instrukcja po instrukgji, by
(kod zrédtowy) komputer mogt wykonac kazda

z nich. Ttumaczenie nastepuje
kazdorazowo przy uruchomieniu

Translacja programu. Przyktadem jezykow

interpretowanych sg jezyki
edukacyjne Logo i Scratch, jezyk
Python oraz jezyki wykorzystywane

w tworzeniu stron WWW, np. PHP
Program komputerowy i JavaScript.

(kod wynikowy)

(interpretacja lub kompilacja)

Rys. 3. Etapy powstawania programu komputerowego

3 : Srodowisko programistyczne jezyka C++

Aby tworzy¢ programy, mozemy korzysta¢ z wyspecjalizowanych pakie-
tow programistycznych, zawierajacych zwykle edytor kodu zréddiowe-
go, a takze kompilator lub interpreter oraz inne narzedzia wspomagajace
programowanie.

Aby pisac programy w jezyku C++, nalezy zainstalowa¢ wybrang aplikacje zawie-
rajacg edytor i kompilator jezyka C++, np. Microsoft Visual Studio, Code::Blocks,
Dev-C++. Sg one dostepne bezptatnie w internecie.
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Wyspecjalizowany pakiet programistyczny zawiera edytor kodu zZrodtowego,
kompilator i inne narzedzia wspomagajace programowanie. Takg aplikacje (lub
zespol aplikacji) okresla sie tez jako zintegrowane srodowisko programistyczne.

Z menu Plik mozna wybrac m.in. opcje W menu Uruchom mozna
tworzenia nowego pliku, otwierania wybrac opcje kompilowania
Istniejaceqo | zapisywania pliku. | uruchamiania programu.
B vev-ce4 510 . 0 X

Pik Edycja Scuksj Widok Propelkt Uruchom Nerzedzie AStyle Okno Pomec
DENSEN S «~~|R0 HE||S489 ZEE v X &8ss
K B B ey v_'

Projels ¢ | »

W tej czesci okna edytora
otworzy sie nowy
dokument lub istniejacy
(zaleznie od wybrane;

opcji).
Eg Kormpilstor . Zesoby ﬂ Log korrpilecy ':u?’ Odplustwiacs [Q. Wyniki posaukowan
Rys. 4. Okno programu Dev-C++
Kliknij menu Plik. Kliknij opcje Nowy. Kliknij opcje Plik zrodtowy.
E Dev-C++ 5.11 -— 0 x
Edycje  Soukay/ Widok Propekt Umschom  Nargdoe A Okne  Fomoc
. h._?r“-“ B © =0 0R v % & . TON-GCC 4|
@] Otwérzprojeltib pik.. Crieq | Projekt. ' o |
R 5 | ’ ;
. A
o |
W
&
x
I
Importuy *
(B Eksportu) ’
8
Ustawienia wydnaku
R Zaona Alt+ 4

55 Komailator ‘ Zasoby ‘ Log komgilaci &7 Odplusiowiacz [g Wyniki poszukewan

Rys. 5. Tworzenie nowego pliku zZrodtowego w programie Dev-C++



3.1. Wprowadzenie do programowania w jezyku C++

4 : Piszemy program w jezyku C++

Kazdy jezyk programowania ma swdj zbior instrukcji. Posta¢ instrukgcji jest inna
dla réznych jezykow. Jezyki programowania posiadaja rdwniez odpowiednie re-
guly budowy zdan oraz wlasciwe slownictwo podobnie jak jezyki naturalne, kto-
rymi postuguja sie ludzie.

Instrukcje jezyka programowania realizujg czynnosci takie, jak: wprowadza-
nie danych, wyprowadzanie wynikéw, wykonywanie obliczen, okreslanie wa-
runkéw czy powtarzanie operacji.

Kazda instrukcja jezyka C++ musi by¢ zakonczona srednikiem.

Dotgczenie biblioteki Informacja o korzystaniu

standardowe] z biblioteki standardowe;
#include <iostream> Funkcja gtownamain ()
using namespace std; = rozpoczyna dziatanie programu.
Stowo kluczowe int informuje,
deklaracie: ze funkcja zwraca wartosc
zmiennych globalnych (w tym tablic), liczbowa.

statych, funkcji - jesli wystepuja
Poczatek bloku programu

int main() =
{=

D

Instrukcja return 0 zwraca

deklaracja zmiennych lokalnych - jesli wystepuja do systemu operacyjnego
wartosc 0, informujac

o prawidtowym wykonaniu
programu.

| -
el Koniec bloku programu

Rys. 6. Ogolna struktura programu w jezyku C++

czes¢ wykonawcza programu
return 0; =

d

Etapy tworzenia programu w jezyku C++

1. W edytorze wbudowanym do srodowiska programistycznego jezyka C++ pi-
szemy kod Zrédiowy programu (rys. 7.).

2. Zapisujemy program w pliku (pliki programéw w jezyku C++ maja rozszerze-
nie cpp).

3. Kompilujemy program, korzystajac z opcji Kompiluj z menu Uruchom. Prze-
bieg kompilacji obserwujemy w dolnej czesci okna programu (rys. 7.). Efektem
poprawnie przeprowadzonej kompilacji jest plik z rozszerzeniem exe.

4. Jesli program zostal skompilowany, uruchamiamy go, zazwyczaj korzystajac
z opcji Uruchom z menu Uruchom. Wynik dzialania programu pokaze sie
w osobnym oknie (rys. 8.).
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Z menu Plik wybierz opcje
Zapisz jako, aby zapisac plik.

Z menu Uruchom wybierz opcje Kompiluj,
aby skompilowac program, a nastepnie opcje
Uruchom, aby go uruchomic (o ile kompilacja
przebiegta poprawnie).

El::'.c_++'l.Napi';.rpp-li:xs-nmnq_;-l}au-(, + 2.07 O x
Pk Edycja Szuksj Widok Progekt Uruchom Naezedzie AStyle Okne Pomec

DEdNaER & ~~||00 EE |49 9 2083 « 8| dh || moeocc s
all ¢ (globals) v

Projelz 4+ | » | Napis.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{ \
cout << "Jestem na lekcji informatyki”;
return 9;

}

DoNNOYWUM B WN K

89 xompilstor @ Zesoby il Log kompilas o Odplusiwiscz [Bh Wyniki poszukiwars B8] Zamknij

- Errora: O - ~
- Warninga: 0 \
- Output Filename: C:\C++\Napis.exe
- Output Saize: 1,03242321014404 MuD
] Shorten compiler paths | - Compilation Time: 1,27s
W
< >
Lne 10 Cok 1 e { Lnes: 13 Length: 127 Wit Done parsing n D438 seconds
Informacja kompilatora — Program w jezyku C++ —
0 braku btedow (kod Zrodtowy) napisany
w oknie edytora kodu
zrodtowego

Rys. 7. Okno programu Dev-C++— kompilacja programu napisanego w jezyku C++ przebiegta prawidtowo

Po wykonaniu programu wyniki pojawig si¢ na ekranie monitora w osobnym
oknie (oknie wykonania programu) - rys. 8.

Aby w jezyku C++ wyswietla¢ na ekranie komunikaty i wyniki, mozemy
zastosowac polecenie cout <<.

Operator << oznacza wyprowadzenie wartosci podanej po prawej stro-
nie. Jesli chcemy wyprowadzi¢ wigcej wartoS$ci, nalezy uzy¢ operatora <<
wielokrotnie.

Napisy wyswietlane na ekranie muszg by¢ ujete w programie w gorne cud-
zystowy "".
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Rys. 8. Wynik dziatania programu — cwiczenie 4.

Przyktady Wyniki

cout << "informatyka"; komputer wyswietla na ekranie napis ,informatyka”

cout << "Pole wynosi: " << p;

komputer wyswietla na ekranie napis ,Pole wynosi: ",
a nastepnie wartosc zmiennej p

cout << a + b; komputer wyswietla na ekranie wynik wyrazeniaa + b

Tabela 2. Przyktady zastosowania polecenia cout <<

Cwiczenie 4. Piszemy program wyswietlajacy napis

na ekranie

1. Utworz nowy plik. Napisz program wyswietlajacy na
ekranie napis ,Jestem na lekcji informatyki”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Napis.

. Skompiluj program.

4. Jesli kompilator wykryl bledy, popraw je. Zapisz pro-
gram w pliku pod ta samg nazwa. Ponownie skompilyj
program.

5. Jezeli kompilacja przebiegla poprawnie, uruchom
program.

W

Uruchomic¢ i wykona¢ mozna tylko program poprawnie
skompilowany. W trakcie wykonywania programu proce-
sor rozpoznaje i wykonuje swoje wewnetrzne instrukcje.

Poprawnie skompilowany program nie wymaga juz po-
wtornego ttumaczenia na kod maszynowy.

Aby zmienic¢ rozmiar czcionki

w oknie wykonania programu,
nalezy kliknac przycisk *

(w lewym gornym rogu okna)

i wybrac polecenie Wtasciwosci/
Czcionka.

R

Mozesz stosowac w edytorze kodu
zrodtowego operacje kopiowania,
wycinania i wklejania fragmentu
tekstu z wykorzystaniem Schowka,
tak jak w kazdym edytorze tekstu.
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B ChC++\Napis.cop - Dev-C++ 5,11 O x
Pk Edycja S:zuksj Widok Projekt Uruchom Narzedzie AStyle Olne Pomoc

DENGER &8 ~~| 06 E 5|48 © 320838 « x| di || meccc
G @E  ercvars | | ol |

Projekt  + | » | Napis.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

cout << "Jestem na lekcji informatyki”
return ©;

DO VowvbwWNR

Eﬂ Kemailator (2) ‘ Lasoby ﬁ Log kompilacs Q.//" Odpluskwiac? [a Wyniki poszukswar ﬂ Lamkmy

Wi, Kol Flk Kormunikal
CAC=+\Napis.cpp In function “int main()':
7 2 CAC=+\Napis.cpp [Erroe] expected ;' before retum’
Lne 7 Cok 35 S5 0 Lines: 13 Length: 126 Wilaw Done parsing in 0016 seconds

Komunikat kompilatora o btedzie (w tym przypadku braku srednika przed
instrukcjg return — Srednik powinien konczyc instrukcje w wierszu 6.)

Rys. 9. Okno programu Dev-C++ — kompilator wykryt btad w programie napisanym w jezyku C++

Cwiczenie 5. Modyfikujemy program w jezyku C++

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 4., aby dodatkowo w drugim wier-
szu wyswietlal twoje imie.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Imig. Skompiluj i uruchom program.

Wskazowka: Aby po wyswietleniu napisu kursor przeszedl do drugiego wiersza,

nalezy umiesci¢ zapis \n po pierwszej czesci napisu. Mozna to zapisa¢ na kilka

sposobow:

cout << "Jestem na lekcji informatyki\n";

cout << "Tomek";

lub krocej:

cout << "Jestem na lekcji informatyki\n" << "Tomek";

lub jeszcze krocej:

cout << "Jestem na lekciji informatyki\nTomek";

Zapis \n odpowiada kodowi znaku przejscia do nowego wiersza.
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Zapamietaj

e Algorytm przedstawia krok po kroku sposob rozwigzania problemu.

e Rozwigzujac dowolny problem, postepujemy wedtug podobnego schematu.
Okreslamy specyfikacje zadania: dane wejsciowe, poszukiwane wyniki oraz
sposob rozwigzania.

o Poznalismy kilka sposobow przedstawiania algorytmow:

X =

opis stowny — ogolny opis wykonywanych operacji,
lista krokow — kazdy punkt listy zawiera opis wykonywanej czynnosci,

schemat blokowy (graficzna prezentacja algorytmu) — uktad blokdow
| potaczen miedzy nimi okresla kolejnosc i sposdb wykonywania krokow
algorytmu,

program komputerowy - cigg instrukcji jezyka programowania
realizujgcy algorytm.

e Program komputerowy moze wystepowac¢ w dwoch postaciach:

jako program (kod) zrodtowy — program zrozumiaty dla programisty,
zapisany jako ciagg instrukcji tekstowych jezyka programowania
wysokiego poziomu, np. jezyka C++,

jako program (kod) wynikowy (maszynowy) — program zrozumiaty dla
komputera, napisany w jezyku wewnetrznym komputera w postaci ciggu
iInstrukcji dla procesora.

o Kazdy jezyk programowania ma swoj zbior instrukcji, reguty budowy zdan
| wtasciwe stownictwo.

o Aby utworzyc program w jezyku C++, piszemy kod zrodtowy w odpowiednim
edytorze, zapisujemy go w pliku i kompilujemy. Jesli kompilacja przebiegta
prawidtowo, uruchamiamy program. Efektem poprawnie przeprowadzonej
kompilacji jest plik z rozszerzeniem exe, ktory uruchamia sie w oddzielnym
oknie.
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Serwis dla ciekawskich

Jezyk C++ jest rozwinieciem jezyka C, wymyslonego
na poczatku lat 70. XX wieku. Jezyk C powstat z kolel
na bazie jezykow BCPL i B. Nastepna litera w alfabecie
(,D") rowniez jest nazwa jezyka programowania,
wykorzystujgcego cechy jezyka C++. Istniejg takze
jezyki C# i Objective-C, wykorzystujace niektdre
koncepcje jezykdw C i C++. Na swiecie istnieje obecnie
ponad 1000 roznych jezykow programowanial!

OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Co to jest algorytm?

Czym jest specyfikacja zadania?

Wymien kolejne etapy rozwigzywania problemaow.

Czy przepis na kisiel ma cechy algorytmu informatycznego? Uzasadnij odpowiedz.
Wymien cztery sposoby przedstawiania algorytmow.

Na czym polega zapisywanie algorytmu w postaci listy krokdw?

Jakiego bloku uzyjesz w schemacie blokowym do wyprowadzenia wynikow
obliczen?

Czy do kazdej figury w schemacie blokowym musi dochodzic¢ jedno potaczenie?
Uzasadnij odpowiedz.

W jaki sposob dodaje sie dwa utamki zwykte o réznych mianownikach? Przygotuj
stowny opis tego algorytmu.

Czym rdzni sie program zrodtowy od programu wynikowego?
Czym jest jezyk programowania?

W jaki sposob tworzymy program w jezyku C++?
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3.1. Wprowadzenie do programowania w jezyku C++

Zadania

Dane sg dwie liczby: a i b. Przedstaw w postaci listy krokow i schematu blokowego
algorytm obliczania ich sumy oraz wyprowadzania jej wartosci.

Przedstaw w postaci listy krokow i schematu blokowego algorytm obliczania ob-
jetosci prostopadtoscianu o krawedziach podstawy a i b oraz wysokosci h.

Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm obliczania objetosci ostro-
stupa o wysokosci h. Podstawg ostrostupa jest trojkat prostokatny o przyprosto-
katnychaib.

Napisz w jezyku C++ program wyswietlajacy na ekranie w siedmiu wierszach na-
zwy dni tygodnia. Zapisz program w pliku pod nazwg Tyazien.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm rozwigzania nastepujgcego
zadania: Znajdz cene 1 m? pola o powierzchni 80 ardw, za ktore zaptacono 56 000 zt.

Napisz w jezyku C++ program wyswietlajgcy na ekranie napisy, jak pokazano na
rysunku 10. Po napisie ,Translacja:” powinien by¢ umieszczony jeden pusty wiersz.
Zapisz program w pliku pod nazwg Translacja.

(C++\Iranslac)a exe L

Translacja:

kompilacja lub interpretacja.

Process exlted after 1.409 seconds with return value ©
Press any key to continue .

Rys. 10. Wynik dziatania programu — zadanie 2. (dla zainteresowanych)
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Warto powtorzyc

1. Czym jest kod zrédtowy programu?

2. Na czym polega kompilacja programu?

3. Jakie sg etapy tworzenia programu w jezyku C++?

4. Ktore polecenie jezyka C++ umozliwia wyswietlanie na ekranie
komunikatow i wynikow obliczen?

W poprzednim temacie poznalismy §rodowisko programistyczne jezyka C++
oraz napisaliSmy pierwszy program w tym jezyku. W tym temacie:

1. dowiesz sig, jak stosowac zmienne w programowaniu,

2. zastosujesz instrukcje warunkowg do zapisywania algorytméw z warunkami,
3. zapiszeszwybranyalgorytm iteracyjny z wykorzystaniem instrukcjiiteracyjnej,
4. poznasz sposob definiowania i stosowania funkcji w jezyku C++,

5. dowiesz si¢, do czego stuzg tablice, i zastosujesz je w tworzonych programach.

1 : Stosowanie zmiennych w programowaniu

Czym jest zmienna?

Zmienna w programie komputerowym to nazwana cze$¢ pamieci opera-
cyjnej komputera (RAM) o unikatowym adresie - komdrka (komorki)
pamieci. W kazdym jezyku programowania musimy okresli¢ sposob ko-
rzystania ze zmiennych i nadawania im warto$ci.

Komorka pamieci
Czesc pamieci operacyjnej
komputera (RAM)

o unikatowym adresie.

W komorkach pamigci
przechowuije sie dane
reprezentujace instrukcje
procesora lub dane dla tych
instrukcji.
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W wielu jezykach programowania (np. Pascal i C++) zmienne
przed uzyciem nalezy zadeklarowa¢ (co w srodowiskach Scratch
i Logomocja nazywamy tworzeniem zmiennych). Dzieki deklara-
cji kompilator moze przydzieli¢ pamiec operacyjng dla zmienne;.

Zmienna ma zawsze jakas wartos¢ i okreslone miejsce w pa-
mieci komputera (adres komorki pamigci). Jesli w tym samym
programie zapiszemy w tej samej zmiennej nowg wartos¢ (wy-
konamy tzw. instrukcje przypisania), to poprzednia wartos¢
znika.
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Na przyktad po wykonaniu kolejno nastepujacych instrukcji przypisania:
s = 13
s = s + 4;
w zmiennej s bedzie pamigtana wartosc 5.
Warto zauwazy¢, ze instrukcja przypisania s = s + 4 nie jest rOwnoscia
prawdziwg w sensie matematycznym.

Zmienne w jezyku C++

W kazdym jezyku programowania musimy okresli¢ sposdb korzystania ze zmien-
nych i nadawania im warto$ci. W jezyku C++ kazda zmienng uzywana w progra-
mie nalezy zadeklarowad, czyli okreslic¢ jej nazwe i typ. Typ zmiennej wyznacza
zbior wartosci, ktore moze ona przyjmowac (np. liczby catkowite, liczby rzeczy-
wiste, znaki, wartoéci logiczne).

Zmienng deklarujemy w dowolnym miejscu programu, ale zawsze przed jej
plerwszym uzyciem.

Przyktad Opis

int liczba; deklaracja zmiennej 1 iczba typu catkowitego

deklaracja zmiennych a i b typu catkowitego (w przypadku zmien-

int d, b3 g - .
nych tego samego typu mozna ich nazwy wymienic po przecinku)

float wzrost, wynik; deklaracja zmiennych wzrost i wynik typu rzeczywistego

Tabela 1. Przyktady deklarowania zmiennych w jezyku C++

Kazdy jezyk programowania (jezyk formalny), podobnie jak
jezyki naturalne, ktérymi postugujg sie¢ ludzie, posiada odpowied-

zmiennych moga si¢ pojawi¢ m.in. znaki podkreslnika i cyfry,
ktore nie wystepuja w wyrazach zapisywanych w jezyku polskim. . g/
W jezyku C++ w nazwach zmiennych wolno stosowac litery
(bez polskich znakow diakrytycznych), cyfry i znak podkresle-
nia. Male i wielkie litery w nazwach instrukcji, zmiennych itp. majg rézne zna-
czenie — np. liczba i Liczba to dwie rozne zmienne. Nazwa nie moze zaczynac
sie¢ od cyfry. Nalezy stosowa¢ nazwy zmiennych okreslajace ich znaczenie.
Zmiennej mozna nada¢ warto$¢ za pomocg instrukcji przypisania. Znak (ope-
rator) = oznacza przypisanie zmiennej zapisanej po lewej stronie znaku wartosci
umieszczonej po jego prawej stronie.

R

‘ ) o _ : W wiekszosci jezykow
nie zasady sktadni oraz wlasciwe stownictwo. Nazwy zmiennych  programowania (w tym
s3 elementami jezyka programowania, dlatego podlegaja jego za-  wjezyku C++) czes¢

sadom, a nie regutom jezyka polskiego. Z tego powodu w nazwach ~ dziesietna liczby zapisujemy
po kropce (a nie po przecinku,

jak w matematyce), np. 34.5,
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W jezyku C++ mozna rowniez w ramach jednej instrukcji zadeklarowac
zmienng i nadac jej wartosc¢.

Przyktad Opis
liczba = 30; zmiennej 1iczba przypisujemy wartosc 30
int liczba = 20: deklar’u,jemy zmienng 1iczba typu catkowitego i przypisujemy jej
wartosc 20
wynik = 12.3 + 14.9; zmiennej wynik przypisujemy wartos¢ wyrazenia 12,3 + 14,9
wzrost = 165.5; zmiennej wzrost przypisujemy wartosc 165,5

deklarujemy zmienna wzrost typu rzeczywistego i przypisujemy

float gt = 165.5; % =
e jej wartosc 165,5

Tabela 2. Przyktady przypisywania zmiennej wartosci w jezyku C++

Wartos$¢ zmiennej mozna réwniez wprowadzac z klawiatury po uruchomieniu
programu. W tym celu stosujemy polecenie cin >>. Operator >> oznacza wpro-
wadzenie danych do odpowiedniej zmiennej, podanej po prawej stronie opera-
tora. Jesli chcemy wprowadzi¢ dane do kilku zmiennych, uzyjemy operatora >>
wielokrotnie.

Przyktad Opis

po wprowadzeniu liczby z klawiatury komputer zapamietuje ja

cin >»» wzrost; ) )
wiimiennej wzro st

po wprowadzeniu dwoch liczb z klawiatury komputer zapamietuje je

cin >> a >> b; : : :
" kolejno w zmiennych a i b

Tabela 3. Przyktady wprowadzania z klawiatury wartosci zmiennej w jezyku C++

Obliczenia z uzyciem zmiennych

W obliczeniach z uzyciem zmiennych uzywamy operatoréw arytmetycznych za-

pisanych w tabeli 4.
Operator Dziatanie Przypl:"c:;'l;l’ii::'tlli':kcii
+ dodawanie suma = a + b;
= odejmowanie roznica = a = b;
* mnozenie iloczyn = a * b;
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dzielenie w zaleznosci od typu danych:
« catkowite (bez czesci utamkowej) — dla zmiennych

typu catkowiteqo
/ yp -9 . - iloraz = a J b
« zmiennoprzecinkowe (z zachowaniem czesci utamko-
wej) — jesli przynajmniej jedna zmienna jest zmienng
typu rzeczywistego
obliczenie reszty z dzielenia dwoch zmiennych typu
% y yentyp reszta = a % b;

catkowitego

Tabela 4. Podstawowe operatory arytmetyczne w jezyku C++

Obhczenia.cpp
1 #include <iostream>

2 uUsing namespace std;

3 4int main()

4 {

5= ant a, b, suma;

&

7 cout << "Plerwsza liczba:

8 cin > a3

S cout << "Druga liczba: ":

16 g3n > B3

11 suma = a + b;

12 cout <<"Suma wynosi: "<< suma;
13 return 2;

14 ' }

4

Rys. 1. Program w jezyku C++ obliczajacy sume dwach liczb catkowitych
wprowadzanych z klawiatury i wyswietlajacy wynik na ekranie — ¢wiczenie 1.
(punkt 1.)

# | CACe+\Chlczena exe O s

Pierwsza liczba:
Druga liczba: 91

na -'_.--lrll nosi: :1 44

Process exited after 22.15 seconds with return value ©

to continue

Rys. 2. Wynik dziatania programu obliczajacego sume dwoch liczb catkowitych
wprowadzanych z klawiatury — cwiczenie 1. (punkt 1.)

Cwiczenie 1. Deklarujemy zmienne w programie i wykonujemy na nich obliczenia

1. Program pokazany na rysunku 1. pozwala na wprowadzenie dwdch liczb cal-
kowitych z klawiatury, obliczenie ich sumy i wySwietlenie wyniku na ekranie.
Przepisz kod programu pokazanego na rysunku 1. Zapisz program w pliku
pod nazwa Obliczenia. Skompiluj i uruchom program.

2. Zadeklaruj nowg zmienng typu calkowitego o nazwie iloczyn. Dodaj do
programu obliczanie iloczynu liczb a i b oraz wys$wietlenie wyniku mnozenia
na ekranie. Zapisz plik pod t3 sama nazwa. Skompiluj i uruchom program.
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2 : Stosowanie instrukcji warunkowej do realizacji
algorytmow z warunkami

Sytuacje warunkowe

Z sytuacjami warunkowymi spotykamy sie w kazdej dziedzinie wiedzy i Zycia
codziennego. Na pytanie ,,Czy pada deszcz?” odpowiedZ moze brzmie¢ ,,tak” lub
,nie”. W zaleznosci od tego, czy warunek jest spelniony czy nie, wybieramy spo-
sOb postepowania (rys. 3.).

TAK czy NIE
pada
deszcz?
zostaje w domu ide na spacer

Rys. 3. Przyktad sytuacji warunkowej

Cwiczenie 2. Podajemy przyktady sytuacji warunkowych
Podaj przyklady sytuacji warunkowych z zycia codziennego.

Sytuacje warunkowe wystepuja m.in. w matematyce i fizyce, gdy wyko-
nanie obliczen zalezy od warunku, ktéry muszg spetniac liczby (np. maja by¢
nieujemne).

Z sytuacja warunkowa spotykamy si¢ wowczas, gdy wynik lub dalsze dzia-
fanie zalezy od spelnienia (lub niespeinienia) pewnego warunku. Algorytm,
w ktorym wystepuja sytuacje warunkowe, bedziemy nazywac algorytmem
z warunkami (inaczej: algorytmem z rozgalezieniami).

* Lista krokow i schemat blokowy algorytmu z warunkami

Zadanie: Sprawdz, ktora z dwoch nierownych sobie liczb catkowitych a i b jest
wieksza, i wyprowadz wigksza z nich.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby catkowite: a, b (a # b).

Wynik: Wartos$¢ wiekszej z dwoch liczb.
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Lista krokow:

1

2.
3.
4.

Zacznij algorytm.

Wprowadz wartos$¢ liczby a.

Wprowadz wartosc liczby b.

Sprawdz, czy liczba a jest wigksza od liczby b. Jezeli tak, wyprowadz liczbe a,
w przeciwnym przypadku wyprowadz liczbe b.

. Zakoncz algorytm.

W schemacie blokowym sytuacje warunkowa przedstawiamy za pomocg blo-

ku warunkowego. W bloku tym wpisujemy warunek logiczny, stosujac operatory
poréwnan: = (rowny), # (rézny), < (mniejszy), > (wiekszy), <= (mniejszy lub row-
ny), >= (wigkszy lub réwny), np. x >= 0, n # 10.

Mozna wpisywac réwniez warunki zlozone, potaczone spdjnikami (i, lub),

np. a<0luba=10,x>01ix<20.

START

Z bloku warunkowego wychodza dwa
potaczenia: TAK i NIE. W zaleznosci od tego,
czy warunek jest spetniony czy nie, komputer
wybierze odpowiednie odgatezienie algorytmu.

Wprowadz (a, b)

TAK Czy NIE
a>hb?

Wyprowadz (a) Wyprowadz (b)
KONIEC

Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu z warunkiem — ¢wiczenie 3.

Cwiczenie 3. Analizujemy schemat blokowy algorytmu z warunkiem

ki

Przeanalizuj schemat blokowy algorytmu z warunkiem pokazany na rysun-
ku 4. Wskaz elementy zwigzane z kolejnymi etapami rozwigzywania zadania:
wprowadzanie danych, rozwigzanie zadania (wykonanie réznych operacji)
i wyprowadzenie wynikow.

. Jakie rodzaje blokéw zastosowano do okre$lenia poszczegolnych opera-

cji? Zwrd¢ uwage na polaczenia migdzy blokami. Czy zawsze s3 takie same?
Czy zawsze z jednego bloku ,wychodzi” jedno polaczenie? Zwrdé uwage
na rozgalezienie w schemacie blokowym.

. Przetestuj dzialanie algorytmu dla r6znych danych.
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Zapisanie algorytmu z warunkami w jezyku C++

Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujacy algorytm z wa-
runkami, stosujemy instrukcje warunkows.

W jezyku C++ instrukcja warunkowa if wystepuje w wersji ogolnej (rys. 5a)

i uproszczonej (rys. 5b). Jako lista_instrukcji moze wystapi¢ jedna instrukcja

(w tym instrukcja warunkowa) lub wiecej instrukcji ujetych w blok {}.
Warunek musimy uja¢ w nawiasy okragle.

if(warunek) if(warunek)
lista instrukeciil; ligta instrukciil;
else kolejna_instrukcja;

lista_instrukcjiz;
kolejna_instrukcja;

Rys. 5a. Ogolna postac instrukcji Rys. 5b. Uproszczona postac instrukgji

warunkowej w jezyku C++ warunkowej w jezyku C++
@ Komputer sprawdza warunek logiczny - jesli warunek
W jozyi €1+ wariosé rownn je§t spelnion}fr (jest | prawdziwy?, *wykonuj.e ins.trukcje
0 uwaza sie za logiczny (lista_instrukcjil). Jesli warunek nie jest spetniony (jest fal-
fatsz, a warto$¢ rézna od 0 — szywy) — wykonuje instrukcje (lista_instrukcji2) po stowie
za logiczna prawde. else (rys. 5a), a jesli brak tej czesci instrukeji — wykonuje

od razu kolejng instrukcje (kolejna_instrukcja) po instrukcji
warunkowej (rys. 5b).

Operatory Okreslenie Przyktad wyrazenia Interpretacja wyrazenia
== réwny 3 == arowneb
| = rozny a !l=b arozneodb
= - b ; i d
E < mniejszy a < a mniejsze od b
£ > wiekszy a>b a wieksze od b
o
>=  wiekszy lub rowny a > b a wieksze lub rowne b
<= mniejszy lub réwny a <= b a mniejsze lub rowne b
@ ||  alternatywa logiczna(lub) a < -5 || a > 5 a mniejsze od -5 lub a wieksze od 5
N
= & koniunkcja logiczna (i) a >0 & a < 10 awiekszeod0ia mniejsze od 10
S
! negacja logiczna ' (a == 5) a hierowne 5

Tabela 5. Podstawowe operatory porownania i logiczne w jezyku C++
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Wiekera r dwnrh.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

F1

W NOTU B wWwN e
L

int a, b;

cout << "Podaj plerwsza liczbe: “;

cin >> a;

cout << "Podaj drugg liczbe rding od pierwszej: “;
10 cin >> b;
11 if (a > b)
12 cout << "Wieksza jest pierwsza liczba: " << a;
13 else
14 cout << "Wieksza jest druga liczba: " << b;
15 return 8;

Rys. 6. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm z warunkiem — cwiczenie 4.

R Cwiczenie 4. Stosujemy instrukcje warunkowa

1. Program pokazany na rysunku 6. realizuje algorytm sprawdzenia, ktéra
z dwoéch wprowadzonych z klawiatury roznych liczb jest wigksza i wyprowa-
dza wiekszg z nich. Przepisz kod programu pokazanego na rysunku 6. Wyja-
$nij znaczenie poszczegolnych wierszy programu.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Wigksza_z_dwdch. Skompiluj i uruchom
program.

R Cwiczenie 5. Piszemy program realizujacy algorytm z warunkiem

1. Napisz program sprawdzajgcy, czy wprowadzona z klawiatury liczba catkowi-
ta jest dodatnia. Jedli jest dodatnia, program powinien wyswietli¢ komunikat
»Liczba dodatnia”, jesli nie — ,,Liczba niedodatnia”.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Liczba. Skompiluj i uruchom program.

3 : Stosowanie instrukcji iteracyjnej

Czym jest iteracja?

Czasami trzeba wykonac te same operacje na wielu danych. W takich przypad-
X kach nie musimy powtarza¢ opisywania takich samych dziatan lub rysowac ta-
} kich samych blokow. Wystarczy wykorzystac iteracje.

el e e A e e ™ L e

Iteracja polega na powtarzaniu tej samej operacji (ciagu operacji). Iteracje
implementujemy (piszemy kod Zrédlowy), stosujac tzw. petle. Z petla mamy
do czynienia, gdy w pewnym kroku algorytmu wracamy do jednego z wcze-
$niejszych krokéw, co powoduje, ze kroki te komputer wykona wiele razy.
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Lista krokow i schemat blokowy algorytmu iteracyjnego

B e W S e L - T

Zadanie: Policz pola pigciu prostokatnych dzialek o bokach x1i y.
Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby naturalne oznaczajace diugosci bokéw poszczegdlnych dzialek:
x,yx>0iy>0).

Wynik: Wartosci pdl poszczegdlnych dzialek.

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

. Zmiennej i przypisz wartosc 1.

Wprowadz dlugos¢ boku x.

. Wprowadz diugos¢ boku y.

Zmiennej pole przypisz warto$¢ wyrazenia: x - .

. Wyprowadz wynik: pole.

Jesli i nie réwna sie 5, zwieksz licznik o jeden (i = i + 1) i wr6¢ do kroku 3.
. Zakoncz algorytm.

0O NN WN =

Zmiennej I przypisujemy

START na poczatku wartosc 1.

Zmiennej i przypisujemy wartosc
I zwiekszong o 1, czyli zwiekszamy
licznik 0 1.

Wprowadz (x)

Wprowadz (y)

pole=x-y
i=i+1
Wykorzystujemy petle, wracajac
do wczesniejszego kroku
(tu: przed trzeci blok).

Wyprowadz (pole)

S

TAK Czy NIE
i=57?

Stosujemy blok warunkowy,
w ktorym okreslamy warunek
KONIEC zakonczenia iteracji.

Rys. 7. Schemat blokowy algorytmu iteracyjnego — ¢wiczenie 6.
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AR Cwiczenie 6. Analizujemy schemat blokowy algorytmu iteracyjnego

1. Schemat blokowy na rysunku 7. jest prezentacja graficzng algorytmu oblicze-
nia pél pieciu prostokatnych dzialek. Zwrd¢ uwage na wprowadzony w sche-
macie licznik (zmienna sterujaca i) oraz przypisang mu wartos¢ poczatkowa.

2. Przetestuj dzialanie algorytmu dla pieciu par réznych wartosci zmiennych
x1y.

3. Odpowiedz na pytania:

a. Ktore operacje si¢ powtarzaja?

b. Ile razy bedzie realizowana petla?

c. W jaki sposdb zliczamy iteracje (powtorzenia) w tym algorytmie?
d. Kiedy koncza sie dzialania w petli?

Zapisanie algorytmu iteracyjnego w jezyku C++

Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujacy algorytm iteracyjny,
korzystamy z instrukgji iteracyjnych (instrukcji petli).

W jezyku C++ jedna z instrukgji iteracyjnych jest instrukcja for. Do okre$le-
nia liczby krokéw iteracji (powtdrzen) stosujemy tzw. zmienng sterujaca.

for (wyrazenie poczgtkowe; warunek; wyrazenie_petli)
lista instrukcji;

Rys. 8. Ogolna postac instrukcji iteracyjnej for w jezyku C++

Komputer najpierw wykonuje wyrazenie_poczgtkowe, zwykle ustalajace
warto$¢ poczatkowa zmiennej sterujacej (np. i = 0). Nastepnie, dopoki spel-
niony jest warunek, komputer wykonuje liste_instrukcji, a potem wykonuje
wyrazenie_petli, stuzgce zazwyczaj do zwiekszenia (lub zmniejszenia) wartosci
zmiennej sterujgcej. Jako lista_instrukcji moze wystgpi¢ po-

jedyncza instrukcja (w tym inna instrukcja petli) lub wiece;

instrukcji ujetych w blok {}. %%
Na przyklad instrukeja: Wyrazenie i++ oznacza

for(i = 0; 1 < 5; 1i++4) ,zmiennej i przypisz warto$¢

{ | zwiekszong o 1". Jest to skrot
cout << "Podaj liczbe: "; instrukcji przypisania:

cin » a; L L

}

oznacza, ze polecenia ujete w blok {} program wykona 5 razy. Zmienna steruja-
ca o nazwie i na poczatku ma wartos¢ 0. Komputer wykonuje polecenia w blo-
ku {}, gdy zmienna i jest mniejsza od 5 (czyli dla zmiennej i rownej kolejno:
0,1,2,3,4).
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Pola_scshet cpp

1 e#include <icstream>
2 using namespace =std;
3

4 int main()

S8 {

6 int x, y, i, pole;

7

8 for(li = @; 1 < §; i+¢)

=12 {

1 cout << "Podai dlugodé piervwszego boku: ";
11 cin »> x3

12 cout << "Podaj dlugodé drugiego boku: ”
13 cin > y;

14 pele = x * y;

15 cout << "Pole dzialki o boku™ << x <¢ " 1 boku " << y << " wynosi: " << pole << endl;
16 | }

17 return @;

8 ~ }

Rys. 9. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm obliczania pol pieciu prostokatow — cwiczenie 7.

Cwiczenie 7. Stosujemy instrukcje iteracyjng for

1. Program pokazany na rysunku 9. realizuje algorytm obliczania pdl pieciu pro-
stokatow, ktérych wymiary majg by¢ wprowadzane z klawiatury. Przepisz kod
programu pokazany na rysunku 9. Wyjasnij znaczenie poszczeg6lnych wier-
SZy programul.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Pola_dzialek. Skompiluj i uruchom
program.

3. Odpowiedz na pytania:
a. Ile razy komputer wykona instrukcje cin >> y?
b. Jaka jest warto$¢ zmiennej i na koniec programu?

Wskazéwka: Zapis endl oznacza poczatek nowego wiersza. Wstawienie endl na

koncu instrukcji cout << oznacza, ze kursor przejdzie do nastepnego wiersza.

W realizacji algorytmow iteracyjnych wazne jest prawidlowe okreslenie
sposobu zakonczenia dzialan. Niepoprawne okreslenie tych warunkow
moze spowodowac, ze obliczenia nigdy sie nie zakoncza, czyli nastapi ,,za-
petlenie” algorytmu lub programu.

4 : Funkcje

Kroki, ktore powtarzaja si¢ w algorytmie, mozna potraktowac jako problem
czastkowy i przedstawi¢ w postaci podprogramu (funkcji). Umozliwi to opraco-
wanie kazdego problemu czgstkowego oddzielnie.

W jezyku C++ wszystkie podprogramy nazywamy funkcjami. Aby napi-
sa¢ caly program, wystarczy utworzy¢ funkcje realizujace okreslone elementy
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programu i odpowiednio je polaczyc. Polaczenia funkcji
z programem glownym realizuje sie¢ poprzez instrukcje
wywolania podprogramu.

Program glowny (w jezyku C++ to funkcja glow-
na main()) komunikuje sie z wywolywang funkcja
poprzez przekazywanie parametrow. W definicji
funkcji okreslamy parametry formalne (zwane tez
parametrami), ktore w momencie wywolania funkcji
komputer zastapi parametrami aktualnymi (zwany-
mi tez argumentami).

I
W

Podprogram (funkcja)
Wyodrebniona czesc¢ programu,
majaca jednoznaczng nazwe

| ustalony sposob wymiany danych
Z innymi czesSciami programu.
Realizujacy okreslone zadanie
podprogram mozna wielokrotnie
wykorzystywac w programie.

W nazwach funkgji i jej parametréw mozna uzywac tylko liter (bez polskich
znakow diakrytycznych, podobnie jak w przypadku nazw zmiennych), znakéw
podkreslenia i cyfr. Nazwa nie moze zaczynac si¢ od cyfry. Nalezy stosowac na-

zwy opisujace dziatanie danej funkcji.

void nazwa_funkcji(lista_parametrow formalnych)

{

lista_instrukcji;

}

Rys. 10a. Ogélna postac definicji funkcji niezwracajacej wartosci w jezyku C++

opis_typu nazwa_funkcji(lista_parametrow formalnych)

{
lista_instrukciji;
return wartosdé;

}

Rys. 10b. Ogolna postac definicji funkcji zwracajacej wartos¢ w jezyku C++

Funkcje w jezyku C++ dzielimy na dwie grupy: funkcje niezwracajace warto-

$ci (rys. 10a) i funkcje zwracajace wartos¢ (rys. 10b).

Funkcje niezwracajacg wartosci stosujemy, gdy mamy wykonac¢ pewne czyn-
nosci, np. wprowadzenie danych, wyswietlenie danych na ekranie czy obliczenie
wielu wartosci. Funkcja taka nie ma typu, dlatego w czesci naglowkowej przed
nazwa funkcji musi by¢ umieszczone stowo void. Poniewaz funkcja nie zwraca
wartosci, instrukcja return nie musi wystapic (a jesli wystepuje, to nie moze
okresla¢ wartosci). Na rysunku 11. pokazano przyklad funkcji wyswietlajacej

na ekranie wprowadzong liczbe.
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W przypadku funkcji bez
parametrow (niezwracajace;

Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Aby wywota¢ funkcje niezwracajgcg wartosci, nalezy
umiesci¢ nazwe funkcji w odpowiednim miejscu pro-

warto$ci i zwracajacej wartosc) gramu gléwnego (w funkgcji gléwnej main()).
nawiasy po nazwie funkgcji

pozostawiamy puste, tak jak
w funkgcji gtéwnejmain ().

158

liezha.rpp Typ | Nnazwa parEmEtrU

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

Nagtéwek funkcj «\_,,.,md N

Wartos¢ parametru
aktualnego 1iczba

f{ cout << a << endl;
Tresc funkgji

wprowadzamy
Ik asint) z klawiatury.
13-.1 {
11 int liczba; :
12 cout << "liczba = "; Funkga .
13 cin »> liczba; wyplsz_liczbe()
14 wypisz_liczbe(liczba); wywotujemy z parametrem
i: ) FREON. O aktualnym liczba.

Rys. 11. Przyktad definicji funkcji niezwracajacej wartosci w jezyku C++ — cwiczenie 8.

Cwiczenie 8. Definiujemy w jezyku C++ funkcje niezwracajacg wartosci

1. Przepisz program pokazany na rysunku 11. Zapisz program w pliku pod na-
zw3 Liczba. Skompiluj i uruchom program.

2. Dodaj w funkcji polecenie wyswietlania napisu ,Wprowadzona liczba to: ”

3. Zapisz program pod tg sama nazwg. Skompiluj go i uruchom.

Funkcje zwracajacg warto$¢ stosujemy, gdy celem funkcji jest obliczenie
i zwrocenie pewnej wartosci do funkcji wywolujacej. Tresc¢ funkcji powinna sig
znalez¢ w bloku {}. Funkcja zwracajgca wartos¢ musi zawierac instrukcje return
z warto$cig zwracang do funkcji wywotujace;j.

Sposob definiowania takiej funkcji pokazemy na przykladzie funkcji z jed-
nym parametrem typu calkowitego o nazwie a obliczajacej objetos¢ szescianu
o boku a i zwracajacej do programu giéwnego wynik obliczenia.

Aby wywotac funkcje zwracajacg warto$¢ z parametrami, nalezy umiescic
nazwe funkcji z parametrami aktualnymi w odpowiednim miejscu progra-
mu gléwnego (w funkcji gléwnej main()).
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Typ zwracanej
wartosci

Parametr Wartosc parametru
formalny aktualnego bok
wprowadzamy

z klawiatury.

e Nagtowek

funkcji

CRmtodd el i Cpg

1 #&include <iostrgam>
2 using namespace/ std;

3
&—bp int szescian(int a)

SB
6 return a2 * a * a;

7%}

8

9 1int main()

108 {

11 int bok;

12 cout << "Podaj diugodé boku szedcianu: "}
13 cin >> bok: -«

14 cout << "Objgtosé szescianu o boku * << bok << " wymosii " << szescian(bok) << endl;
15 return 0;

16 * }

17

Funkcje szescian() wywotujemy
z parametrem aktualnym bok.

Rys. 12. Definiowanie i wywotanie funkcji zwracajacej wartosc z jednym parametrem
w jezyku C++ — Cwiczenie 9.

Cwiczenie 9. Definiujemy w jezyku C++ funkcje zwracajaca %2.
wartosc o o
1. Zdefiniuj funkcje szescian() z parametrem a typu cal- Nl SaesniatLnEelimo:Na
_ e E _ _ _ : rowniez przypisac¢ zmiennej, np.
kowitego obliczajacy objetosc szescianu i zwracajgcg do picrosc = szescian(bok)s,
programu gléwnego wynik obliczen (rys. 12.). przy czym zmienna objetosc
2. Funkcje szescian() wywolaj w funkcji gléwnejmain() nalezy wczesniej zadeklarowac
z parametrem aktualnym bok. Jako liczbg catkowitg (int).
3. Zapisz program w pliku pod nazwa Objetos¢_szescianu.
Skompiluj i uruchom program.
4. Sprawdz dziatanie programu dla kilku r6znych danych.

5 : Tablice

Niektore algorytmy wymagajg pamietania wszystkich elementéw zbioru zarow-
no w trakcie dzialania programu, jak i po jego zakonczeniu. Przykladem jest
algorytm porzadkowania, poniewaz po jego zakonczeniu musimy otrzymac
wszystkie elementy w okreslonym porzadku. Aby zapamigta¢ wszystkie dane,
musimy je roznie nazwac. MoglibySmy uzy¢ liter alfabetu, ale w przypadku duzej
liczby danych zabrakloby liter. Dlatego wymyslono tzw. zmienne indeksowane,
w ktorych do nazwy zmiennej (np. a) dodaje si¢ kolejny numer (indeks), np.: a,,
a, ..., a,. Wowczas dla kazdej zmiennej komputer rezerwuje oddzielng komorke
pamieci (rys. 13b).
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Liczby Liczby
wprowadzane wprowadzane Komorki Nazwy
kolejno z klawiatury kolejno z klawiatury pamieci zmiennych

@ () a,
Komdrka  Nazwa

‘\—’ pamieci  zmiennej d,

d,

G) a,

© 2,
Rys. 13a. Zapisywanie w pamieci komputera Rys. 13b. Zapisywanie w pamieci komputera

wartosci danych wprowadzanych z klawiatury wartosci danych wprowadzanych z klawiatury
zZ uzyciem jednej zmiennej z uzyciem pieciu zmiennych indeksowanych

Aby utworzy¢ zmienne indeksowane w jezyku C++, musimy zadeklarowaé
specjalng strukture danych - tablice (rys. 14.).

opis_typu nazwa_tablicy [liczba_elementdw_ tablicyl;

Rys. 14. Ogolna postac deklarowania tablicy w jezyku C++

Do elementdw tablicy odwolujemy sie, podajac nazwe tablicy i indeks elemen-
tu umieszczony w nawiasach kwadratowych, np.: a[0], a[l], .., a[n - 1] -dla
tablicy n-elementowej o nazwie a. W jezyku C++ indeks pierwszego elementu
tablicy jest zawsze réwny 0.

Liczba elementéw tablicy musi by¢ z gory okreslona, np. wpisana w deklaracji
tablicy jako konkretna wartos¢ lub podana za pomoca wczesniej zdefiniowanej
stalej (const).
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Przyktad Opis

oznacza zadeklarowanie
tablicy o nazwie dane, skta-
dajacej sie z piecdziesieciu
elementow typu catkowitego
(int) oindeksach od 0

do 49

int dane[50];

oznacza zadeklarowanie
tablicy o nazwie a, sktadaja-
cej sie z dziesieciu elementow
typu catkowitego (int)

const int N = 10;

int a[N];

oznacza utworzenie tablicy
0 nazwie tab, sktadajacej
sie ze stu elementow typu
rzeczywistego (float)

const int L.ICZBA EL = 10032

float tab[LICZBA_EL];

Tabela 6. Przyktady deklaracji tablicy w jezyku C++

Odwotywanie do elementow
tablicy

do elementow tablicy odwo-
tujemy sie przez zmienne:
dane[0], dane[l], ..,
dane[49]

do elementow tablicy odwo-
tujemy sie przez zmienne:
al0), alll, .., al9]

do elementow tablicy odwo-
tujemy sie przez zmienne:
tab[0], tabl[1l], ..,
tab[99]

Do wprowadzania danych do tablicy i do ich wyprowadzania zastosujemy

funkcje bez parametrow i niezwracajace warto$ci.

1*] Tabiracpp

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

Okreslenie liczby
elementow tablicy

Deklaracja tablicy o nazwie a

3

4 const int N = 5; ‘#H##H##,#ff’”’####ﬂ#ﬂﬂr

5 dint a[N];=

6 _ffﬂff,,ff’”#fffﬁfr

7 vold wprowadz_dane() a

810 { V'

9 for(int 1 = @; 1 < N3 1i++)
105 { i

11 cout << "Podaj dang nr " << 1 << ": "; q‘_hhh“ﬂahh__
12 cin >> al[i];
13 | }
14 L ) |
15 .

16 void wyprowadz_dane()

173 {
18 for(int 1 = 8; 1 < Nj; i++) e e
19 cout << "Dane[" << i << "] = " «< a[i] << endl;
20 - )
21 i
22 main ()
233 {
24 wprowadz dane(); __<_///_
25 wyprowadz_dane(); |
26 return 9;
27 - )

Okreslenie typu zmiennej
sterujacej i w wyrazeniu
poczatkowym petli

Definicja funkgji
wprowadz_dane()

Definicja funkgji
wyprowadz_dane()

Wywotanie funkgji
wprowadz_dane()
| wyprowadz_dane()

Rys. 15. Definicja funkcji wprowadzajacej dane z klawiatury do tablicy i wyprowadzajacej dane

z tablicy na ekran - ¢wiczenie 10.
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Cwiczenie 10. Wprowadzamy dane do tablicy i wyprowadzamy je z tablicy na ekran
1. Utworz nowy plik zZrodlowy. Zdefiniuj funkcje (rys. 15.):

a. o nazwie wprowadz_dane (), wprowadzajacg liczby do tablicy a, sktadajace;
sie z pieciu liczb catkowitych,

b. 0 nazwie wyprowadz_dane(), wyswietlajacg na ekranie w kolejnych wier-
szach liczby z tablicy a.

2. Wywolaj funkcje wprowadz_dane() i wyprowadz_dane() w funkcji gléwne;

main().

3. Zapisz program w pliku pod nazwa Tablica.
4. Skompilyj i uruchom program.

o)

Zapamietaj

Zmienng uzywanag w programie nalezy zadeklarowac przed pierwszym
uzyciem: okreslic jej nazwe i typ.

Zmiennej nadajemy wartosc¢ za pomocg instrukcji przypisania.

W jezyku C++ do zapisywania algorytmow, w ktorych wystepujg sytuacje
warunkowe, stosujemy instrukcje warunkowa i€£.

Jesli w algorytmie wystepuja powtdrzenia, mozemy zastosowac instrukcje
iteracyjng for. Liczba powtorzen (iteracji) jest w niej zwykle z gory
okreslona.

Aby pisac przejrzyste programy, nalezy opracowywac oddzielnie problemy
czgstkowe, stosujgc podprogramy (funkcje).

Podprogram nalezy najpierw zdefiniowac, a potem wywotac w programie
gtownym.

W jezyku C++ definiujemy funkcje niezwracajgce wartosci i zwracajace
wartosc. Mozemy definiowac funkcje z parametrami i bez parametrow.

Aby zaprogramowac algorytm, w ktorym w trakcie dziatania programu
musimy pamietac wszystkie elementy zbioru, mozemy zapisywac dane
w tablicy.

W jezyku C++ liczba elementow (rozmiar) tablicy musi by¢ z gory okreslona,
np. jako zdefiniowana wczesniej stata. Nalezy rowniez okreslic typ
elementow.
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Serwis dla ciekawskich

Nazwa jezyka programowania Ada (ktory
powstat w latach 70. XX wieku) pochodzi od
imienia kobiety, ktorg wielu uwaza za pierwsza
programistke komputerow. W pierwsze;

potowie XIX wieku Ada Lovelace (czyt. ejda
lawlejs) wspotpracowata z Charlesem
Babbage'em (czyt. czarlsem babydzem) przy
projektowaniu pierwszej programowalne;
maszyny liczacej (ktorej jednak nigdy nie
skonstruowano...). Tworzone przez lady Lovelace
opisy rozwigzywania konkretnych zadan
obliczeniowych uznaje sie za pierwsze programy.

OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Na co pozwala kompilatorowi deklaracja zmiennej?

Czymsieroznioperator ==o0d="? Podaj przyktady uzycia kazdego ztych operatorow.
Wyjasnij zapisy:

a. int liczba;

b. liczba 203

c. int liczba 203

Kiedy komputer wykona instrukcje umieszczone po stowie else w instrukgji
warunkowej?

Dlaczego zmienng i w petli

for (1 = 0; 1 < 5; i++4)
cout €< i;

nazywamy zmienng sterujaca?

W jakim celu definiujemy podprogramy?

Kiedy definiujemy funkcje niezwracajgca wartosci, a kiedy zwracajacg wartosc?
Wyjasnij na przyktadzie.

W jakim celu definiujemy tablice? Podaj przyktad uzycia tablicy.
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Zadania

Napisz program w jezyku C++ obliczajacy pole trojkata o podstawie a i wysoko-
sci h dla wartosci a i h wprowadzanych z klawiatury. Wynik obliczenia i odpowied-
ni komunikat program powinien wyswietlac na ekranie. Zapisz program w pliku
pod nazwa Pole_trojkqta.

Napisz program w jezyku C++ obliczajacy sume i srednig arytmetyczng trzech
liczb rzeczywistych (£loat) wprowadzanych z klawiatury. Wyniki obliczen i od-
powiednie komunikaty program powinien wyswietla¢ na ekranie. Zapisz program
w pliku pod nazwa Sredhnia.

Napisz program w jezyku C++ obliczajacy iloraz liczb rzeczywistych (float) aib
wprowadzanych z klawiatury. Dla b rownego zero program powinien wyswietlic
napis ,Nie dzielimy przez zero". Zapisz program w pliku pod nazwa lloraz.

Napisz program w jezyku C++ obliczajacy pola dziesieciu trapezow o podstawach
a i b oraz wysokosci h bedacych liczbami catkowitymi wprowadzanymi z klawia-
tury. Wyniki obliczen i odpowiednie komunikaty program powinien wyswietac
na ekranie. Zapisz program w pliku pod nazwg Trapez.

Napisz program w jezyku C++ wyswietlajacy na ekranie napis ,Gwiazdkowe pozdro-
wienia”, a pod nim pietnascie gwiazdek (znakow *), w nastepnym wierszu — napis
+Wszystkiego najlepszego”, a pod nim ponownie pietnascie gwiazdek. Zdefiniuj funk-
cje gwiazdki() jako niezwracajacg wartosci (czyli typu void) i bez parametrow.
Zadaniem funkcji jest wyswietlenie w jednym wierszu pietnastu gwiazdek. Funkcje
wywotaj w programie gtéwnym. Zapisz program w pliku pod nazwa Zyczenia.

Napisz program w jezyku C++ obliczajacy pole i obwdd kwadratu. Zdefiniuj dwie
funkcje pole_kwadratu() i obwod_kwadratu(). Kazda z funkcji powinna by¢
typu catkowitego, z jednym parametrem typu catkowitego o nazwie a i powinna
zwracac do programu gtownego wynik obliczen. W programie gtownym wywotaj
obie funkcje z parametrem aktualnym bok_kwadratu, ktorego wartos¢ wpro-
wadzaj z klawiatury. Zapisz program w pliku pod nazwa Pole_i_obwod_kwadratu.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Napisz program sprawdzajacy, ktora z wprowadzonych z klawiatury trzech liczb
catkowitych x, v i z jest najwieksza. Wyswietlaj na ekranie odpowiedni napis i war-
tosc¢ najwiekszej liczby. Zapisz program w pliku pod nazwg Najwieksza_z_trzech.

Napisz program wyswietlajacy w dwudziestu wierszach takg sama liczbe znakow
,@". Zdefiniuj funkcje typu void o nazwie at () z jednym parametrem n typu cat-
kowitego okreslajgcym liczbe znakow ,@", ktora wyswietli n znakow ,@" w jednym
wierszu. Wartosc¢ parametru aktualnego 1iczba_at wprowadzaj w momencie wy-
wotania funkcji w programie gtownym. Zapisz program w pliku pod nazwa Znaki_at.



Warto powtorzyc

1. Czym jest algorytm?

2. Czym jest specyfikacja problemu (zadania)?

3. Naczym polega przedstawianie algorytmu w postaci listy krokow?

K 4. W jaki sposob przedstawiamy na schemacie blokowym sytuacje

' warunkowa?
5. Na czym polega iteracja?

6. Jaka instrukcje stosujemy do zapisywania sytuacji warunkowe;
w jezyku C++? Wyjasnij jej dziatanie.

7. Jaka instrukcje stosujemy do zapisywania iteracji w jezyku C++?
Wyjasnij jej dziatanie.

Na lekcjach informatyki w klasie 6smej poznamy podstawowe algorytmy na licz-

bach naturalnych stosowane w matematyce i informatyce. Niektére z nich wy-

korzystujemy takze na co dzien. Algorytmy te zapiszemy w jezyku programowa-

nia C++. W tym temacie:

1. poznasz i zaprogramujesz algorytm badania podzielnosci liczb,

2. poznasz i zaprogramujesz algorytm Euklidesa w dwoch wersjach: z odejmowa-
niem i z reszta z dzielenia,

3. poznasz i zaprogramujesz algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby.

1 : Badanie podzielnosci liczb naturalnych

W klasie 8a pewnej szkoly jest dwudziestu czterech ucznidéw, a w klasie 8b -
dwudziestu siedmiu. W kazdej klasie chcemy utworzy¢ szescioosobowe zespoly
do gry w siatkdwke. W ktorej klasie mozna utworzyc¢ je tak, aby wszyscy ucznio-
wie zostali przydzieleni do jakiej§ druzyny?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy sprawdzi¢, czy liczba uczniow danej
klasy dzieli si¢ przez szes¢ bez reszty. Do rozwigzania tego zadania wybierzemy
algorytm badania podzielnosci liczb, w ktorym wykorzystuje si¢ obliczanie resz-
ty z dzielenia.

165



166

Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Jesli reszta z dzielenia dwoch liczb naturalnych jest rowna zero, mowimy, ze
pierwsza liczba (dzielna) jest podzielna przez drugg (dzielnik).

Algorytm badania podzielnosci liczb naturalnych

Klasa 8a 24 uczniow Klasa 8b 27 uczniow
QO O 0O O 0O O ' ) O O O
R wwew o AIRIRI R .
O O O O 0 O | | |
RRRYQRY e :
i R L (O G (R 5 (W
RRRQRY e :
() ) Q) Q) ) )

PRNNRY ° :
3

24 /6 =4reszta 0 27 /6 =4 reszta 3

W klasie 8a powstaty cztery druzyny i nie W klasie 8b powstaty cztery druzyny

pozostat zaden uczen, poniewaz liczba 24 | pozostato trzech uczniow, ktorzy nie tworza

(dzielna) jest podzielna przez liczbe 6 petnego (szescioosoboweqo) zespotu,

(dzielnik). poniewaz liczba 27 (dzielna) nie jest podzielna

przez liczbe 6 (dzielnik).

Rys. 1. Przyktad stosowania algorytmu badania podzielnosci liczb naturalnych

Zadanie: Sprawdz, czy liczba naturalna a jest podzielna przez liczbe naturalng b

roznga od zera.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby naturalne: a, b (b # 0).

Wynik: Komunikat: ,,a jest podzielne przez b” lub ,,a nie jest podzielne przez b”

— zaleznie od obliczonej reszty z dzielenia liczby a przez liczbe b.

Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Wprowadz wartos¢ dzielnej a.

3. Wprowadz wartos¢ dzielnika b.

4, Zmiennej reszta przypisz warto$§¢ wyrazenia a mod b.

5. Jezeli warto$¢ zmiennej reszta jest rOwna zero, wyprowadz komunikat: ,,a jest
podzielne przez b”, w przeciwnym przypadku - ,,a nie jest podzielne przez b”.

6. Zakoncz algorytm.



3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych b jyl

>8

START

Wprowadz (a)

Wprowadz (b)

Do wyznaczania reszty z dzielenia
wykorzystamy operator modulo
(mod).

Zapis reszta = a mod b oznacza, ze
Zmienne) reszta przypisano reszte
z dzielenia liczby a przez liczbe b.

reszta = a mod b Stosujemy blok

warunkowy.

TAK Czy NIE
reszta=0"?

Wyprowadz - Wyprowadz
("a jest podzielne przez b") / / ("a nie jest podzielne przez b")

KONIEC

Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu badania podzielnosci liczb

a b Obliczenie reszty resz‘;:y= 02
21 4 reszta=21mod 4 =1 NIE

42 7 reszta=42 mod 7 =0 TAK
245 8 reszta=245mod 8 =5 NIE

8 16 reszta =8 mod 16 =8 NIE

18 6 reszta =18 mod 6 =0 TAK

125 5 reszta =125 mod 5=0 TAK

Tabela 1. Testowanie algorytmu badania podzielnosci liczb

Komunikat

a nie jest podzielne przez b
a jest podzielne przez b
a nie jest podzielne przez b
a nie jest podzielne przez b
a jest podzielne przez b

a jest podzielne przez b

R Cwiczenie 1. Sprawdzamy dziatanie algorytmu badania podzielnosci liczb
Zbadaj podzielno$¢ czterech par liczb: a =34ib=9,a=36ib=6,a =112
ib=4,a=21ib=18. Zapisz rozwiazanie w dokumencie tekstowym - wzoruj si¢

na tabeli 1.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Zapisywanie algorytmu badania podzielnosci liczb naturalnych
w jezyku C++

W algorytmie badania podzielnosci dwoch liczb naturalnych wystepuje sytuacja

warunkowa, dlatego do jej zaprogramowania w jezyku C++ wykorzystamy in-
strukcje warunkowg if else.

Reszte z dzielenia wyznaczamy za pomocg operatora modulo, ktéry w jezy-
ku C++ zapisujemy symbolem %.

Typ danychunsigned int okresla
nieujemne liczby catkowite (liczby naturalne).

lgicbale; -

I"] Pedsibnosc.cpp Wprowadzamy

1 #include <iostream> z klawiatury warto$¢

2 using namespace std; do} *

= zielnej a.

4 int main()

5d{

6 unsigned int a, b; Wpruwadzamy g

7 cout << "wWprowadZ wartoé¢ dzielnej a: *; z klawiatury wartosc

8 cin »> a; = dzielnika b.

S cout << "Wprowadzi wartosc dzielnika b: “;

18 cin >> b; = o

11 if (a X b == 0)

12 cout << "a jest podzielne przez b"; ‘_/_ Sprgwdzgmy, £y res?ta

13 slsa i z dzielenia a przez b jest
14 cout << "a nie jest podzielne przez b"; | rowna zeroiwyéwietlamy
15 return 6; odpowiednie komunikaty.

16" )

Rys. 3. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm badania podzielnosci liczb naturalnych

Cwiczenie 2. Zapisujemy algorytm badania podzielnoéci liczb naturalnych

w jezyku C++

1. Program pokazany na rysunku 3. realizuje algorytm badania podzielno-
$ci liczb naturalnych. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod nazwg
Podzielnos¢.

2. Skompilyj i uruchom kilkakrotnie program, testujac go dla réznych wartosci
zmiennych a ib.

3. Objasnij dzialanie programu, m.in. uzycie poszczegdlnych instrukcji zgodnie
z listg krokow tego algorytmu.



3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

R Cwiczenie 3. Modyfikujemy program
1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 2. tak, aby w przypadku gdy dziel-
nik b jest réwny zero — wyswietlal komunikat ,Wprowadzono dzielnik rowny
Zero’.
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Podzielnos¢_bez_zera.

R Cwiczenie 4. Stosujemy algorytm badania podzielnosci liczb do rozwiazania przykta-

dowego problemu

1. Napisz program sprawdzajacy, ile szeScioosobowych
grup zawodnikow do gry w siatkdwke (1iczba_g) moz-
na utworzy¢ w kazdej z pieciu klas pewnej szkoly. Wy-
Swietlaj na ekranie kolejno wyniki. Jesli w danej klasie
nie mozna utworzy¢ grup tak, aby wszyscy uczniowie
zostali przydzieleni, program powinien wyswietli¢ od- !
powiedni komunikat. Liczbe ucznidw (1iczba_u) kaz-
dej klasy wprowadzaj z klawiatury po uruchomieniu
programu. Dane i wyniki program powinien wyswie-
tli¢ w podobny sposdb, jak pokazano na rysunku 4.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Siatkéwka.

Wskazowka: Aby program wyswietlal komunikat przed wprowadzeniem

liczby ucznidw danej klasy (jak na rysunku 4.), mozna zastosowac nastepujace

instrukgje:

cout << "Uczniowile klasy " << 1 + 1 << ": ";

cin 2» liczbia u!

gdzie zmienna 1 jest zmienng sterujacg w petli for.

b AL+ \Satedwin exe O .
Uczniowie klasy 1: 31

Nie utworzono grup z wszystkich graczy

Uczniowie klasy 2: 30

Liczba gru

Uczniowi

Liczba gru

Jczniowie

Nie utworzono grup z wszystkich gr
Ucznlowle klasy 5: 24

Liczba grup: 4

aftter 24.25 seconds with return value ©
0 continue

Rys. 4. Wynik dziatania programu — ¢wiczenie 4.

169



Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

2 : Algorytm Euklidesa

Opiszemy dzialanie algorytmu Euklidesa w dwdch wersjach iteracyjnych: z odej-
mowaniem i z reszta z dzielenia.

Algorytm Euklidesa stuzy do znajdowania najwigkszego wspolnego dziel-
nika (NWD) dwoch liczb naturalnych.

Dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

Euklides zauwazyl, ze NWD dwoch liczb jest zawsze taki sam, jak NWD ich
roéznicy. Zatem od wigkszej liczby mozna odjaé mniejszg tyle razy, ile ta si¢ w nie;

zmiesci.

NWD

Najwiekszy wspolny dzielnik
dwach lub wiecej liczb
naturalnych (roznych od zera)
to najwieksza liczba naturalna,
przez ktorg dzieli sie bez reszty
kazda z tych liczb.

R

Najwiekszy wspolny dzielnik
liczb (NWD) mozemy
wykorzystac do skracania
utamkow zwyktych — licznik

| mianownik dzielimy przez ich
NWD. Jesli licznik i mianownik

utamka % podzielimy przez 5,

2
otrzymamy E .

170

Algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem polega na

odejmowaniu mniejszej liczby od wiegkszej i zastgpowaniu
wiekszej liczby otrzymang rdéznicg, dopdki wigksza liczba
i otrzymana réznica nie bedg rowne.

Na przyktad dlaliczb a = 101 b = 25 NWD wynosi 5. Korzy-

stajac z algorytmu Euklidesa, obliczcamy NWD dla tych liczb
w nastepujacy sposob:

od wiekszej liczby odejmujemy mniejszg:
b-a=25-10=15,

zastepujemy wiekszg liczbe otrzymanag roznica, czyli teraz:
a=10.b8=15,

od wiekszej liczby odejmujemy mniejsza:
b—-g=15-10=5,

zastepujemy wiekszg liczbe otrzymanag réznica, czyli teraz:
g=10:.8=5,

od wiekszej liczby odejmujemy mniejszg (teraz wigksza
liczbg jest liczba a):

a-b=10-5=5,

zastepujemy wiekszg liczbe otrzymana rdéznica, czyli teraz:
g=35 =5

Konczymy algorytm, poniewaz: a = b. Przyjmujemy, ze

NWD jest rowne pierwszej z liczb (czyli liczbie a po oblicze-
niach): NWD =g = 5.
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3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Algorytm Euklidesa — wersja z odejmowaniem

Zadanie: ZnajdZz najwiekszy wspdlny dzielnik dwoch niezerowych liczb

naturalnych.

Wykorzystaj algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby naturalne: a, b (a #0 i b #0).

Wynik: Warto$¢ najwiekszego wspdlnego dzielnika liczb a i b: NWD.

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

. Wprowadz warto$¢ liczby a.

. Wprowadz wartosc liczby b.

. Sprawdz, czy a = b: jezeli tak, idz do kroku 7.

. Jezeli a > b, to zmiennej a przypisz warto$¢ wyrazenia a — b; w przeciwnym
przypadku zmiennej b przypisz warto$¢ wyrazenia b — a.

. 1dz do kroku 4.

Wyprowadz wynik: NWD jest rowne a.

8. Zakoncz algorytm.

g1l W N =

N o

START

Stosujemy dwa
bloki warunkowe —
jeden zagniezdzony
w drugim.

Wprowadz (a)

Wprowadz (b)

TAK C,zy
a=b?

<« Wykorzystujemy
TAK Czy NIE petle.
a>b?

~ Wyprowadz ("NWD =" a)

KONIEC

a=a-b b=b-a

Rys. 5. Schemat blokowy algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

v

U
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

a b Czya=b? Czy a > b? Dziatania
Pierwsza para liczb: a=4,b=8

4 8 NIE NIE b=8-4=4

4 4 TAK — NWD=a=4

Druga para liczb: a=25,b=15

25 15 NIE TAK a=25-15=10
10 19 NIE NIE b=15-10=5
10 D NIE TAK a=10-3=23

5 D TAK = NWD=a=%

Tabela 2. Testowanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

Cwiczenie 5. Sprawdzamy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem
Sprawdz dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem i wyznacz
NWDdlaliczb:a=3ib=9oraza=161b = 12. Zapisz rozwigzanie w dokumen-
cie tekstowym — wzoruj si¢ na tabeli 2.

Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem
w jezyku C++

W algorytmie Euklidesa znajdowania NWD dwoch liczb naturalnych a i b w wer-
sji z odejmowaniem wystepuje powtarzanie polecen (iteracja), dlatego w progra-
mie zastosujemy instrukcje¢ iteracyjna.
Liczba powtorzen (iteracji) nie jest z gory okreslona, dlatego zastosujemy in-
strukcje iteracyjna while, w ktorej bedziemy sprawdzac, czy a jest rozne od b.
Wewnatrz petli while musimy tez sprawdzad, ktora z liczb jest wieksza, dlate-
go zastosujemy instrukcje warunkowa if.

while(warunek)
ligta instrukeri;
kolejna_instrukcja;

Rys. 6. Ogolna postac instrukcji iteracyjnej while w jezyku C++

Komputer wykonuje instrukcje w petli (lista_instrukcji), dopoki warunek jest
prawdziwy. Jesli warunek jest falszywy, wykonuje kolejng_instrukcje. W blo-
ku lista_instrukcji powinna by¢ instrukcja, ktéra zmienia warto§¢ warunku -
w przeciwnym wypadku petla nigdy sie nie skonczy.



3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

I*1 Fuklices ndrjmosine cpp

1 #include <i1o0stream’>
2 using namespace std;

-

4 int main()

53 {

6 unsigned int a, b;

-

8 cout << "Podaj dwie liczby: " << endl;

9 cin >> a:

10 cin >> b;
11 — r B " Foa
12 while (a I= b) Dopoki a jest rozne
131 - od b, odejmujemy od
i: 1 (: z :}_ g | wiekszej liczby mniejsza
16 else " | zastepujemy wieksza
17 b=bh - a3 liczbe otrzymana roznica.
18 | } ol
15
20 cout << "NMWD = " << a << endl;
21 return 9;
22 L)

Rys. 7. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem

R Cwiczenie 6. Zapisujemy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem w jezyku C++
1. Program pokazany na rysunku 7. realizuje algorytm Euklidesa w wer-
sji z odejmowaniem. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod nazwa
Euklides_odejmowanie. Skompiluj i uruchom kilkakrotnie program, testujac
go dla roznych wartosci zmiennych a i b.
2. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzycie poszczegélnych instrukcji zgodnie
% zlistg krokéw lub schematem blokowym algorytmu.
R Cwiczenie 7. Modyfikujemy program
1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 6. tak, aby szukalt NWD dla dzie-
sieciu par liczb a i b wprowadzanych kolejno z klawiatury i wyswietlal wyniki
na ekranie.
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Euklides_odejmowanie_10.

Dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia

Algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem polega na wykonywaniu kolejnych
dzielen liczby a (dzielnej) przez liczbe b (dzielnik), zastepowaniu dzielnej dzielni-
kiem, a dzielnika resztg z dzielenia i wykonywaniu obliczen az reszta z dzielenia
osiggnie wartosc 0.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Na przyktad dla liczb a = 25i b = 10 NWD obliczamy nast¢pujaco:

dzielimy liczbe a przez b:

a/b=25(10=2reszta 5,

liczbe a zastepujemy liczbg b, a liczbe b - reszta z dzielenia, czyli:
g=10,b=5

dzielimy liczbe a przez b:

alb=10/5= 2 reszta 0,

liczbe a zastepujemy liczbg b, a liczbe b - resztg z dzielenia, czyli:

g=>50=0

Konczymy algorytm, poniewaz b = 0, czyli reszta z dzielenia wynosi 0. Przyj-

mujemy, ze NWD jest rOwne ostatniej niezerowej reszcie, czyli NWD = a = 5.

Algorytm Euklidesa — wersja z resztg z dzielenia

Zadanie: Znajdz najwigkszy wspolny dzielnik dwoch niezerowych liczb natural-
nych. Wykorzystaj algorytm Euklidesa w wersji z resztg z dzielenia.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczby naturalne: a, b (a=01ib # 0).

Wynik: Wartos¢ najwiekszego wspolnego dzielnika liczb a i b: NWD.

Lista krokow:

19 0 DN D B e S I e

Zacznij algorytm.

. Wprowadz warto$¢ liczby a.

Wprowadz warto$¢ liczby b.

Sprawdz, czy b = 0: jezeli tak, idZ do kroku 9.

Zmiennej dzielnik przypisz warto$¢ zmiennej b.
Zmiennej b przypisz wartosc reszty z dzielenia a przez b.
Zmiennej a przypisz warto$¢ zmiennej dzielnik.

IdZ do kroku 4.

. Wyprowadz wynik: NWD jest réwne a.

10 Zakoncz algorytm.

a b Czy b=07? Dziatania

Pierwsza para liczb: a=9,b=3

dzielnik=b=3

9 3 NIE b=amod b=9mod 3=0
a = dzielnik = 3

3 0 TAK NWD=qa=3



3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Druga para liczh: a =28, b= 35

dzielnik = b = 35
28 35 NIE b=amodb=28 mod 35=28
a = dzielnik = 35

dzielnik=b =28
35 28 NIE b=amod b=35mod 28=7
a = dzielnik = 28

dzielnik=b=17

28 7 NIE b=amodb=28mod 7=0
a=dzielnik=17
7 0 TAK NWD=a=7

Tabela 3. Testowanie algorytmu Euklidesa w wersji z reszta z dzielenia

Uwaga: Jesli pod te samg zmienng podstawimy kolejng wartos$¢, poprzednia war-
to$¢ znika. Dlatego musimy wartos¢ zmiennej b przechowa¢ w innej zmiennej,
tzw. zmiennej pomocniczej. W omawianym algorytmie jest to zmienna dzielnik,
ktdrej jest przypisany aktualny dzielnik.

Cwiczenie 8. Sprawdzamy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z resztg z dzielenia
Sprawdz dzialanie algorytmu Euklidesa w wersji z resztg z dzielenia i wyznacz
NWD dla liczb: a =56 1 b = 6 oraz a = 16 i b = 24. Zapisz rozwigzanie w doku-
mencie tekstowym - wzoruj si¢ na tabeli 3.

Zapisywanie algorytmu Euklidesa w wersji z resztg z dzielenia
w jezyku C++

W algorytmie Euklidesa znajdowania NWD dwéch liczb naturalnych a i b
w wersji z reszty z dzielenia wystepuje powtarzanie polecen (iteracja), dlatego
w programie zastosujemy instrukcje iteracyjna.

Liczba iteracji (podobnie jak w wersji z odejmowaniem) nie jest z gory okreslo-
na, dlatego zastosujemy instrukcje iteracyjng while, w ktdrej bedziemy spraw-
dzad, czy b jest rdzne od zera.

Do wyznaczenia reszty z dzielenia liczby a przez liczbe b zastosujemy operator
modulo %.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Fudide: crivlene cop

1 #include <i1o0stream>

2 using namespace std;

3

4 int main()

5H {

3 unsigned int a, b, dzielnik;

7

8 cout << "Podaj dwie liczby: " << endl;

S cin >»> a;

18 cin >> b;

W trakcie —21_ = . .
wvkonvwania obliczen 12 while( b != 8 ) Dopdki b jest rozne od 0, przypisujemy:
ot o ielnik 1375 sl ‘f zmiennej dzielnik wartosc
I W = el zmiennej b, zmiennej b reszte
przechowuje aktualny -= b=a¥%b; dsilan . :
dielnik 16 a = dzielnik: z dzielenia a przez b, zmiennegj a
‘ 17 } & warto$¢ zmiennej dzielnik.

18

15 cout << "NMD = " << a << endl;

20

21 return 8;

221 )

Rys. 8. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm Euklidesa w wers;ji z reszta z dzielenia

R Cwiczenie 9. Zapisujemy algorytm Euklidesa w wers;ji z resztg z dzielenia

w jezyku C++

1. Program, ktérego kod Zrédlowy pokazano na rysunku 8., realizuje algorytm
Euklidesa w wersji z resztg z dzielenia. Przepisz ten program i zapisz go w pli-
ku pod nazwg Euklides_dzielenie. Skompiluj i uruchom kilkakrotnie program,
testujac go dla réznych warto$ci zmiennych a i b.

2. Objasnij dzialanie programu, m.in. uzycie poszczegdlnych instrukcji zgodnie
z lista krokow algorytmu.

R Cwiczenie 10. Modyfikujemy program
1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 9. tak, aby szukal NWD dla dzie-
sieciu par liczb a i b wprowadzanych kolejno z klawiatury i wyswietlat wyniki

na ekranie.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Euklides_dzielenie_10.

3 : Wyodrebnianie cyfr danej liczby naturalnej

System dziesigtny opiera si¢ na potegach liczby 10. Liczbe naturalng w systemie
dziesietnym mozemy rozpisa¢ w nastepujacy sposob:
647=6-100+4-10+7-1=6-10°+4-10'+ 7 - 10°%,
92=9-10+2:-1=9-10"'+ 2 - 10°,

8=8-1=8-10°
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3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

Aby wyodrebnic cyfry danej liczby (od cyfry jednosci), powtarzamy obli-
czanie reszty z dzielenia liczby przez 10 (pierwsza reszta jest cyfra jednosci),
nastepnie od liczby odejmujemy reszte (cyfre) i wynik dzielimy przez 10, az
do otrzymania wyniku dzielenia rownego zero.

Cyfry danej liczby mozemy wyodrebnia¢ od ostatniej (dla liczby 647 jest to
cyfra jednosci: 7) lub od pierwszej (dla 647 to cyfra setek: 6).
Do obliczania reszty z dzielenia zastosujemy operator modulo mod.

Algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby naturalnej

Zadanie: Wyodrebnij cyfry danej liczby naturalnej réznej od 0, zaczynajac od
cyfry jednosci.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczba naturalna rézna od 0: liczba.

Wynik: Cyfry danej liczby, zaczynajac od cyfry jednosci.

Uwagi: Zmienna cyfra stuzy do pamietania wartosci kolejnych cyfr (tu: reszt
z dzielenia kolejnych warto$ci zmiennej liczba przez 10).Warto$¢ zmiennej liczba,
ktorej cyfry wyodrebniamy, zmienia si¢ w czasie wykonywania algorytmu.

START

Wprowadz (liczba)

cyfra = liczba mod 10

Wyprowadz (cyfra)

liczba = (liczba - cyfra) / 10

’/ Stosujemy blok warunkowy.

TAK Czy NIE <«—— Wykorzystujemy petle.
liczba=0?

KONIEC

Rys. 9. Schemat blokowy algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby od cyfry jednosci

ﬁ’{z“‘-ﬁ
/

e

WY
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{\:??; Dziat 3. Programowanie w jezyku C++
L

liczba Czy liczba = 0? Dziatania Cyfra
b NIE o 647 7)1 108 ’
z NIE b= 64 ) 10 "
6 NIE b= 661100 ‘
0 TAK - -

Tabela 4. Testowanie algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby

R Cwiczenie 11. Piszemy liste krokdw algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby
1. Zapoznaj si¢ z opisem algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby.
X 2. Przeanalizuj schemat blokowy algorytmu, korzystajac z przyktadu podanego

| wtabeli 4. Sprawd? dzialanie algorytmu dla liczby 8945.
3. Zapisz w dokumencie tekstowym liste krokéw tego algorytmu.
Wskazowka: Wzoruyj si¢ na zapisach list krokéw innych algorytméw opisanych

w tym temacie.

Zapisywanie algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby
w jezyku C++

W algorytmie wyodrebniania cyfr danej liczby wystepuje powtarzanie polecen,
dlatego w programie zastosujemy instrukcje iteracyjng.

Liczba iteracji nie jest z gory okreslona, dlatego zastosujemy instrukcje itera-
cyjng do .. while, w ktorej warunek (czy liczba jest rozna od 0?) sprawdzamy
na koncu. W ten sposoéb instrukcje umieszczone w bloku instrukcjido ... while
komputer wykona przynajmniej raz.

do
lista_instrukcji;

while(warunek);

kolejna_instrukcja;

Rys. 10. Ogolna postac dziatania instrukcjido ... while w jezyku C++

Komputer wykonuje instrukcje w petli (liste_instrukcji), dopoki warunek jest
prawdziwy. Jesli warunek jest falszywy — komputer wykonuje kolejng_ instrukcje.
Niezaleznie od wartosci poczatkowej warunku komputer wykona liste_instrukcji
przynajmniej raz. Jako lista_instrukcji moze wystapi¢ pojedyncza instrukcja
(w tym instrukcja do .. while) lub wiecej instrukcji ujetych w blok {}.
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3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 int main()

5d{

& unsigned int liczba, cyfra;
7

8 cout << "Podaj liczbe: ";
S cin >> liczba;

18 cout << “Cyfry liczby °“
11

12 do

135 {

14 cyfra = liczba X 10;
15 cout << cyfra << endl;:
16 liczba = (liczba -

17 r j

18 while (liczba !'= 8 ):

19
20 return 9;
21 L}

eL Jicehn ¢t

cyfra) / 10;

Typ zmiennych 1iczbaicyfry
okreslamy jako unsigned int -
liczby naturalne.

od ostatniej cyfry:" << endl;

Dopdki wartos¢ zmiennej 1iczba
4/ jest rozna od zera, obliczamy reszte
— z dzielenia wartosci zmiennej 1iczba

przez 10, wyswietlamy wyodrebniong
cyfre i ponownie obliczamy wartosc
zmiennej 1iczba.

Rys. 11. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby

] " = -I_-r"'r'l_ Cail =

Process exited after 7.11 seconds with

oy to continue .

Rys. 12. Wynik dziatania programu - ¢wiczenie 12.

Cyfry liczby 647 od ostatniej cyfry:

return

] x

value @

Cwiczenie 12. Zapisujemy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby w jezyku C++

1. Program pokazany na rysunku 11. realizuje algorytm wyodrebniania cyfr da-
nej liczby, zaczynajac od ostatniej cyfry (cyfry jednosci). Przepisz ten program
i zapisz go w pliku pod nazwa Cyfry. Skompiluj i uruchom kilkakrotnie pro-
gram, testujac go dla roznych wartosci zmiennej liczba.

2. Objasnij dzialanie programu, m.in. uzycie poszczegolnych instrukcji.

Cwiczenie 13. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 12, aby wyodrebnial cyfry dziesie-
ciu liczb wprowadzanych z klawiatury i wyswietlal kolejne wyniki na ekranie.

Zapisz program w pliku pod nazwg Cyfry_10.
2. Odpowiedz na pytanie: Ile razy powtarzajg si¢ polecenia w petli do

. while

dla liczby trzycyfrowej, a ile razy - dla jednocyfrowej? Uzasadnij odpowiedz.

3. Zamien instrukcje: liczba =

na instrukcje: liczba = liczba / 10.
Czy zmienilo si¢ dziatanie programu? Uzasadnij odpowiedz.

(lLiczba = cyfra) /7 10
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Zapamietaj

e Liczbaajest podzielna przez liczbe b, jesli reszta z dzielenia a przez b jest
rowna zero.

« W jezyku C ++ w programie badania podzielnosci liczb, w ktérym wystepuje
sytuacja warunkowa, stosujemy instrukcje warunkowg i€£.

o Najwiekszy wspolny dzielnik (NWD) dwach liczb naturalnych mozemy
znalez¢, stosujac algorytm Euklidesa. Algorytm ten mozemy zrealizowac
w dwoch wersjach: z odejmowaniem i z resztg z dzielenia.

e Aby zapisac¢ w jezyku C++ algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem
| W wersiji z resztg z dzielenia, mozemy zastosowac instrukcje iteracyjna
while. W obydwu algorytmach wystepuje powtarzanie polecen (iteracja) -
sg to algorytmy iteracyjne.

o W algorytmie wyodrebniania cyfr danej liczby naturalnej wykorzystujemy
reszty z dzielenia danej liczby przez dziesiec. Reszty z dzielenia sg kolejnymi
cyframi liczby.

e Gdy zapisujemy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby naturalnej
w jezyku C++, mozemy zastosowac instrukcje iteracyjng do .. while.
W algorytmie wystepuje powtarzanie polecen (iteracja) — jest to algorytm
iteracyjny.

Serwis dla ciekawskich

Euklides z Aleksandrii byt greckim
matematykiem, ktory ok. 300 lat p.n.e.
stworzyt dzieto pt. ,Elementy”.

Opisat w nim m.in. sposob obliczania
najwiekszej wspolnej miary dwoch
odcinkow (czyli najwiekszego wspolnego
dzielnika dwoch liczb naturalnych).

.Elementy” byty przez wiele wiekow
podstawowym podrecznikiem do nauki
geometrii.
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3.3. Algorytmy na liczbach naturalnych

X OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Jak sprawdzic, czy liczba x jest podzielna przez liczbe y? Przedstaw na przyktadzie.

Dlaczego w instrukcji warunkowej programu realizujgcego algorytm badania po-
dzielnosci liczb naturalnych warunek logiczny mapostaca % b == 0?7 Uzasadnij
odpowiedz.

Wyjasnij na przyktadzie liczb 36 i 8, dlaczego warunkiem zakonczenia algorytmu
Euklidesa w wersji z odejmowaniem jest a = b.

Czym rozni sie wersja algorytmu Euklidesa z odejmowaniem od wersji z resztg
z dzielenia? Wyjasnij na przyktadzie liczb 36 i 8.

Czy w programie realizujgcym algorytm Euklidesa w obydwu wersjach mozna za-
stosowac instrukcje iteracyjng for zamiast while? Uzasadnij odpowiedz.

Na czym opiera sie idea algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby?

Na czym polega dziatanie instrukcji iteracyjnejdo .. while w algorytmie wyod-
rebniania cyfr danej liczby?

Zadania

W dokumencie tekstowym napisz specyfikacje zadania i liste krokow algorytmu
sprawdzania, czy dana liczba naturalna jest parzysta. Jesli liczba jest parzysta,
wyprowadz napis ,Podana liczba jest parzysta’, a gdy nieparzysta - ,,Podana liczba
jest nieparzysta’.

Utworz schemat blokowy algorytmu sprawdzania, czy dana liczba naturalna jest
parzysta.

Napisz program sprawdzajacy, czy dana liczba naturalna jest parzysta. Zapisz pro-
gram w pliku pod nazwg Parzyste.

Napisz program sprawdzajacy, czy liczba a wprowadzona z klawiatury jest po-
dzielna przez 7. Program ma umozliwiac wprowadzenie i sprawdzenie dziesieciu
liczb. Zapisz program w pliku pod nazwg Podzielnos¢_przez_7.

Przedstaw w postaci schematu blokowego algorytm Euklidesa w wersji z resztg
z dzielenia.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

a3 DLA ZAINTERESOWANYCH

Zastanow sie, jak sprawdzi¢ podzielnosc jednej liczby przez inng bez koniecznosci
obliczania reszty z dzielenia. Zapisz w dokumencie tekstowym liste krokow tego
algorytmu lub przedstaw go w postaci schematu blokowego.

i T e, O i, W, W, W e S i g, NP s, W i S g, W g N g WP i S W s W e S, W i S e S O i N i S i, W e S " e

Napisz program sprawdzajacy podzielnosc¢ jednej liczby przez inng bez ko-
niecznosci obliczania reszty z dzielenia. Zapisz program w pliku pod nazwa
Podzielnos¢_inaczej.

W dokumencie tekstowym napisz specyfikacje zadania i liste krokow oraz utwaorz

T

schemat blokowy algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby, zaczynajac od cyfry

i T e

pierwsze] od lewe,.

Napisz program stuzacy do wyodrebniania cyfr danej liczby od cyfry pierwszej
od lewe] do ostatniej. Zapisz program w pliku pod nazwg Cyfry_odwrotnie.



Warto powtorzyc

1. Naczym polega iteracja?

2. W jaki sposob zapisujemy iteracje w jezyku C++7?

3. Jaka jest roznica miedzy instrukcjg for ainstrukcjagdo .. while?

4. W jaki sposob nadajemy wartosc zmiennej w jezyku C++7?

Podczas rozwigzywania niektorych probleméw (z roznych dziedzin nauki i zycia
codziennego) szukamy w danym zbiorze konkretnego elementu, np. najwyzszej
osoby, ksigzki danego autora. Istniejg rézne algorytmy wyszukiwania.
W tym temacie:
1. poznasz i zaprogramujesz algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
nieuporzgdkowanym,
X 2. poznasz i zaprogramujesz algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
; uporzgdkowanym.

1 : Wyszukiwanie elementu w zbiorze
nieuporzgdkowanym

Wyszukiwanie elementu w zbiorze nieuporzadkowanym pokazemy na przykta-
dzie znajdowania najwiekszego elementu w zbiorze. Wyjasnimy réwniez, jak
sprawdzi¢, czy w zbiorze nieuporzgdkowanym istnieje dany element.

Przyjmiemy, ze zbidr do przeszukania zawiera n elementow, ktore sa liczbami
catkowitymi.

Wyszukiwanie najwiekszej liczby w zbiorze nieuporzadkowanym

Aby znalez¢ najwieksza sposrod n liczb, porownujemy kolejne wartosci
liczb ze zbioru z najwigksza znaleziong do tej pory liczba (zapamietang
osobno). Na poczatku algorytmu przyjmujemy, ze pierwsza liczba ze zbioru
jest najwieksza. Poréwnania liczb powtarzamy, az sprawdzimy wszystkie
liczby ze zbioru.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby sposrod n liczb

Zadanie: Znajdz najwiekszg liczbe sposréd n liczb catkowitych.

Specyfikacja zadania:

Dane: Liczba naturalna n oznaczajgca liczbe elementéw zbioru, n liczb catkowi-
tych wprowadzanych kolejno i zapamietywanych w zmiennej a.

Wynik: Warto$¢ elementu najwiekszego: maks.

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

. Wprowadz liczbe elementow zbioru: n.

Wprowadz warto$¢ pierwszej liczby: a

Zmiennej maks przypisz warto$¢ pierwszej liczby: maks = a

Wprowadz wartos¢ kolejnej liczby: a.

Porownaj kolejng liczbe ze zbioru z maks: czy a > maks?

Jedli kolejna liczba jest wieksza od maks, to zmiennej maks przypisz wartos¢
tej liczby: maks = a.

8. Jedli nie jest to ostatnia liczba, wré¢ do kroku 5.

9. Wyprowadz wynik: maks.

10. Zakoncz algorytm.

NoosWN =

Algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby sposrédd n liczb zastosujemy
do znajdowania wzrostu najwyzszego z n ucznioéw (gdzie » to liczba uczniow kla-
sy). Sprawdzimy dzialanie algorytmu dla n = 5. W tabeli na rysunku 1. podano
wzrost ucznidw w centymetrach (czyli kolejne wartosci a).

uczennr 1 uczen nr 2 uczennr 3 uczennr 4 uczennrbh

wzrost wcm 160 150 175 165 155

m B “ H

-

max

uczennr3 N | | B
uczennr 1 175 cm uczennr 4 ;
165 cm uczennrb
160 cm uczen nr 2
150 155 cm
a& &

Rys. 1. Przyktad uzycia algorytmu wyszukiwania najwiekszej sposrad n liczb



3.4. Algorytmy wyszukiwania

a czy a > maks? odpowiedz dziatania
wprowadz wzrost zmiennej maks przypisz wzrost
pierwszego ucznia: - - pierwszego ucznia:
a=160 maks = 160
wprowadz wzrost porownaj wzrost drugiego :

: ; ; i pozostaw maks bez zmian:
drugiego ucznia: ucznia z wartoscig maks: NIE T
a=150 czy 150> 1607
wprowadz wzrost porownaj wzrost trzeciego zmiennej maks przypisz wzrost
trzeciego ucznia: ucznia z wartoscig maks: TAK trzeciego ucznia:
a=173 czy 175> 1607 maks = 175
wprowadz wzrost poréwnaj wzrost czwartego .
. : L pozostaw maks bez zmian:
czwartego ucznia: ucznia z wartoscia maks: NIE maks = 175
a=165 czy 165 > 175?
wprowadz wzrost orownaj wzrost pigtego .
P : pOTowna| >t PIates pozostaw maks bez zmian:
piatego ucznia: ucznia z wartoscig maks: NIE

a=135

czy 155> 1757

—

maks = 175

wzrost najwyzszego ucznia

to 175 cm

Tabela 1. Przyktad wykonania algorytmu dlan="5

Cwiczenie 1. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania najwiekszej liczby
sposrod pieciu liczb

Przedstaw wspolnie z kolezankami i kolegami z klasy algorytm wyszukiwania
najwyzszego ucznia sposrod pieciu uczniow. Mozecie przygotowac odpowiednie
pomoce dydaktyczne i si¢ nimi postuzy¢ (rys. 1.).

Cwiczenie 2. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania najwiekszej liczby
sposrad n liczb

Sprawdz dzialanie algorytmu wyszukiwania najwiekszej liczby:

a. dla zbioru liczb {70, 160, 155, 180, 185};

b. dla zbioru liczb {8, -6, 23, 0, =50, 34, -23};

c. dla dziesieciu wybranych liczb catkowitych.

Zapisujemy w jezyku C++ algorytm wyszukiwania najwiekszego
elementu w zbiorze

Algorytm wyszukiwania najwiekszego elementu w zbiorze zapiszemy w jezyku
C++. Zdefiniujemy funkcje maksimum() z jednym parametrem wyszukujaca
najwiekszy element w n-elementowym zbiorze liczb catkowitych. Parametrem
przekazywanym funkgcji jest liczba elementow zbioru. Funkcja bedzie zwracac
warto$¢ najwiekszego elementu (zapisang w zmiennej maks).
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Dzi

"] Malsimum mrpp

1
2
3
4
-
6
7
3
9
18
1l
12
13
14
15
16

i7 |

18
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28
29

at 3. Programowanie w jezyku C++

Na poczatku przyjmujemy, ze

#include <iostream> najwieksza liczba jest pierwsza
using namespace std; liczba ze zbioru, dlatego pod
2k ket LERE ) zmiennargaks pgdstawiamy
= wartosc pierwszej
int i, a, maks; wprowadzonej liczby.
for(i = ©; 1 < n; i++) i o ;
o ( Jesli kolejna liczha jest
cout << "Podaj liczbe: "; wieksza od maks,
i::?‘” a_;) to zmiennej maks
9 == § . i g i i
. i przyplswemywartosc te]
alus liczby.
. if(a > maks)
y - Funkcja zwraca warto$¢
return maks: 4//_ najwiekszego elementu
- ) zapisang w zmiennej maks.
int main() _ .
H { Wywotanie funkcji
int liczba_elementow, najwiekszy; maksimum()
b : z parametrem aktualnym
cout << "Podaj liczbe elementow: "; :
cin >> liczba_elementow; llcdzba_erle‘mento'w— _
najwiekszy = maksimum(liczba_elementow); wynik przypisujemy zmiennej
cout << "Maksimum to: " << najwiekszy; najwiekszy.

Rys. 2. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby w zbiorze
n-elementowym — ¢wiczenie 3.

Cwiczenie 3. Zapisujemy w jezyku C++ algorytm wyszukiwania najwiekszej liczby
w zbiorze n-elementowym

P

Program w jezyku C++ pokazany na rysunku 2. realizuje algorytm wyszu-
kiwania najwigkszego elementu w zbiorze n-elementowym. Przepisz ten pro-
gram i zapisz go w pliku pod nazwg Maksimum_n.

. Skompiluj i uruchom program. Sprawdz jego dzialanie dla réznych danych,

w tym dla danych pokazanych na rysunku 1.

. Objasnij dzialanie programu, m.in. uzasadnij uzycie poszczeg6lnych polecen

zgodnie z podang listg krokow.

Opisany w liscie krokéw algorytm znajdowania najwiekszego elementu w zbio-

rze jest przykladem metody nazywanej przeszukiwaniem liniowym.

W algorytmie przeszukiwania liniowego sprawdzamy wartos¢ elementow
zbioru po kolei, wedlug ustalonego wczesniej porzadku.



3.4. Algorytmy wyszukiwania

Algorytm wyszukiwania danego elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym

W algorytmie wyszukiwania elementu w zbiorze nieuporzagdkowanym szu-
kamy danego elementu i rownoczesnie jego polozenia w tym zbiorze.

Aby stwierdzi¢, czy dany element istnieje w zbiorze @:
n-elementowym, musimy sprawdzi¢ kazdy z elementow ¢ aci kiedy szukany element
zbioru, poniewaz moze on znajdowac si¢ w dowolnym wystepuje w zbiorze wiecej
miejscu (nawet by¢ ostatnim elementem). W szczegdlnym nizjeden raz, algorytm konczy
przypadku szukanego elementu moze w zbiorze w ogole  dziatanie po natknieciu sie na niego
. , PO raz plerwszy.

nie by¢.
Opis algorytmu: Dany jest nieuporzgdkowany zbior osmiu
liczb (rys. 3.). Poszukiwana liczba to 40 (zaznaczona na sza-
ro). Zakladamy, Ze w zbiorze jest tylko jedna taka liczba. Przegladamy wszystkie
kolejne elementy zbioru, stosujac przeszukiwanie liniowe.

Zaczynamy od sprawdzenia, czy pierwsza liczba (zaznaczona zielong strzatka)
jest szukang liczbg. Jesli tak, konczymy poszukiwanie. Jezeli nie - sprawdzamy
kolejng liczbe. Algorytm konczy sie, gdy znajdziemy liczbe réwna szukanej, a je-
§li jej nie ma - gdy dojdziemy do konca zbioru.

Szukamy liczby 40.

Sprawdzamy, czy pierwsza wartos¢ w zbiorze
jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy druga wartos¢ w zbiorze
jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy trzecia wartos¢ w zbiorze
jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy czwarta wartosc w zbiorze
jest rowna 40.

Sprawdzamy, czy pigta wartosc w zbiorze jest
rowna 40. Jest rowna, czyli konczymy algorytm.

Rys. 3. Przyktad wyszukiwania liczby w zbiorze nieuporzadkowanym
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Cwiczenie 4. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania liczby w zbiorze
nieuporzadkowanym

Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne (rys. 3.) i przedstaw wspdlnie
z kolezankami i kolegami z klasy algorytm wyszukiwania liczby w zbiorze
nieuporzadkowanym.

Wskazowka: Mozesz zapisac¢ liczby na kartkach i ukladac je na stole lub podio-
dze.

Zapisujemy w jezyku C++ algorytm wyszukiwania elementu
w zbiorze nieuporzadkowanym

Algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze nieuporzadkowanym zapiszemy
w jezyku C++. Elementy zbioru wprowadzimy do tablicy.

Program ma wyszukiwaé¢ w zbiorze nieuporzadkowanym dang wprowadzo-
ng przez uzytkownika i podawac jej pozycje w tablicy (indeks). Przyjmujemy, ze
w zbiorze jest pie¢ elementow.

Zdefiniujemy funkcje wyszukaj dana() z parametrem wartosc (rys. 4.):

o Jesli element zbioru (a[i]) jest szukang dang (zmienna wartosc), to funkcja
zwraca warto$¢ zmiennej i, czyli pozycje danego elementu.
» Jesli w przeszukiwanym zbiorze nie ma szukanej liczby, funkcja

wyszukaj dana() zwraca wartos¢ -1.

Programis$ci czesto uzywaja wartosci niepoprawnych z punktu widzenia al-

gorytmu (w tym przypadku indeks tablicy nie moze by¢ liczbg ujemng) do

zasygnalizowania bledu lub niepowodzenia operacji.

Cwiczenie 5. Zapisujemy w jezyku C++ algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze

nieuporzadkowanym

1. Program pokazany na rysunku 4. realizuje algorytm wyszukiwania elementu
w zbiorze nieuporzgdkowanym. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod
nazwa Wyszukiwanie_nieuporzgdkowany.

2. Skompilyj i uruchom kilkakrotnie program.

3. Sprawdz dziatanie programu dla r6znych danych.



3.4. Algorytmy wyszukiwania

Vhyerucrvane risupargdinsanyrpp

1 #include <iostream>

2 using namespace std;
3
4 const int N = 5;
5 int a[N];
6 ;
7 void wprowadz dane() — Funkcja wprowadz_dane()
81 wprowadza dane do tablicy.
9 for(int 1 = @; 1 ¢ N; i++)
10 {
11 cout << "Podaj danq nr " << i << "; "; I
12 cin >> a[i];
13 }
14 - )
15 — Funkcjawyprowadz_dane()
13 < }’01" wyprowadz_dane() wyprowadza na ekran dane
18 for(int i = @; i < N; i++) zapisane W tablicy.
1971 { =
20 cout << "al” << 1 ¢< "] = " << 8li] << endl;
21 }
22 L) gl
23 _ Funkcjawyszukaj_danal()
24 int wyszukaj_dana(int wartosc) zmwacapﬂzwﬂeszukanego
;2.—1{ St AR elemeptuwzbiorze (indeks
27 if(a[i] == wartosc) - w tablicy a).
28 return 1i;
29 return -1;
3g L) nl
31 ‘ Wywotujemy funkcje
;;q:ntnm1n() wprowadz_dane()
34 int wartosc, pozycja; L |wyprowadz_dane().
35 wprowadz_dane();
36 cout << endl << "Wprowadzone dane:" << endl; Wywotujemy funkcje
37 wyprowadz_dane(); .
38 cout << endl << "Liczba do wyszukania: "; o wyszukaj_dana(),
EL cin »> wartosc: przypisujac wynik
40 pozycja = wyszukaj_dana(wartosc); = Zmiennej pozycija.
41 if(pozycja >= 8)
42 cout << "ZInaleziono liczbg: " << wartosc << " na pozycji: "
43 << pozycija << " (pozycje liczone s3 od zera)" << endl;
:; S e Uwzglgdnimy r{ﬁwnief‘: N
46 cout << "Nie znaleziono liczby: " << wartosc << endl; sytuacje, gdy podanej wartosci
47 nie ma w zbiorze.
48 return 9;
49 L)

Rys. 4. Program realizujacy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze nieuporzadkowanym w jezyku C++ —
cwiczenie 5.
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2 : Wyszukiwanie elementu w zbiorze
uporzadkowanym metodg potowienia

Algorytm wyszukiwania przez polowienie jest przykladem metody ,dziel
i zwyciezaj". Polega on na dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie czesci
i zawezeniu przeszukiwania do jednej z tych czesci. Metoda podzialu zbioru na
mniejsze czesci pomaga szybko znalez¢ poszukiwany element, czyli zwyciezyc.

Gra w zgadywanie liczby

Algorytm poszukiwania przez polowienie wykorzystuje si¢ w zabawie w zga-
dywanie liczby. Zabawa polega na odgadywaniu liczby wybranej z okreslonego
zakresu. Osoba zgadujaca podaje liczbe, a druga osoba udziela odpowiedzi: ,,za
mata” lub ,,za duza”. Osoba zgadujaca dzieli zbidr liczb, odrzucajac czes¢, w ktorej
sg liczby wieksze lub mniejsze od ostatnio podanej, az odgadnie wlasciwg liczbe.

Cwiczenie 6. Gramy w zgadywanie liczby

Zagraj z kolezanka lub z kolega z klasy w zgadywanie liczby. Przyjmijcie zbior
liczb naturalnych z zakresu od 1 do 100.

Wskazowka: Jesli jestes osobg zgadujgca liczbe, najlepiej na poczatku podac licz-
be 50. Jak sadzisz, dlaczego?

Algorytm gry w zgadywanie liczby

Zadanie: Odgadnij liczbe w zbiorze liczb naturalnych z zakresu od 1 do 100, sto-
sujgc algorytm gry w zgadywanie liczby.
Specyfikacja zadania:
Dane: Zgadywana liczba pami¢tana w zmiennej szukana, liczby naturalne z za-
kresu (1, 100) podawane przez gracza i zapamietywane kolejno w zmiennej liczba.
Wynik: Odgadnieta liczba: szukana.
Lista krokow:
Zacznij algorytm.
. Zmiennej szukana przypisz liczbe, ktérg ma odgadnac gracz.
. Wprowadz liczbe podawang przez gracza do zmiennej liczba.
. Jezeli liczba = szukana, idz do kroku 7.
. Jezeli liczba > szukana, wyswietl na ekranie napis ,,Za duza’;
w przeciwnym przypadku wyswietl na ekranie napis ,,Za mala”.
. Idz do kroku 3.
Wyprowadz komunikat ,,Odgadnieta liczba to: ” i warto$¢ zmiennej szukana.
8. Zakoncz algorytm.

gL~ W N =

N O
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Zapisujemy algorytm gry w zgadywanie liczby w jezyku C++

Algorytm gry w zgadywanie liczby zapiszemy w jezyku C++ Warto$¢ zmien-
nej szukana mozemy wprowadzic¢ z klawiatury (stosujac polecenie cin >>) lub
wygenerowac losowo (stosujac funkcje rand()). W pierwszym przypadku gramy
z wybrang osobg, w drugim - z komputerem.

Funkcja rand() generuje liczby losowe z zakresu (0, RAND_MAX), gdzie
RAND_MAX jest stalg okreslajacg maksymalng wartos$¢, jakg moze wyge-
nerowac funkcja rand().

Aby uzyska¢ liczbe z przedziatu (1, n), nalezy obliczy¢ reszte z dzielenia
wartosci uzyskanej za pomocg funkcji rand() przez ni do wyniku dodac 1.

Na przyktad:
rand() % 6 - wygeneruje losowo liczbe naturalng z przedziatu (0, 5),
rand() % 100 + 1 - wygeneruje losowo liczbe naturalng z przedziatu (1, 100).
W programie pokazanym na rysunku 5. zastosowali§my losowe generowanie
warto$ci zmiennej szukana. Do zapisania iteracji uzyliSmy instrukcji while, po-
niewaz szukamy liczby dopdki wprowadzana przez nas z klawiatury liczba nie
bedzie rowna liczbie wygenerowanej przez komputer.

?;ll‘lnj ar rhr,: rlrl

1 #include <iostream> Dotgczamy biblioteke, w ktorej

2 #include <stdlib.h> « znajduje sie deklaracja funkji

3 using namespace std;

a rand().

5 int main()

63 { /miennej szukana przypisujemy

7 int liczba, szukana; </ Koo i <1.1UU>

8 szukana = rand() % 120 + 1; l

S cout << "WprowadZi liczbe od 1 do 166: "; e yGRIENEg 1080V:0 Phets

10 cin »> liczba; komputer.

11 while (liczba |= szukana) ]

12 7] {

13 if (liczba > szukana) Komputer wykonuje instrukcje

;‘l; " cout << "Za duza® << endl; / w petli dopoki wartos¢ zmiennej
else — , : i s

16 cout ¢¢ “Za mala® ¢¢ endl: llczbajestroznaodwartosm

17 cout << "Wprowadi liczbe od 1 do 1€0: “; zmienngj szukana.

18 cin >> liczba;

19 } L

20 cout << "Gratulacijel Odgadnieta liczba to: " << szuk

21

22 return 8;

23 ' )

Rys. 5. Program realizujacy algorytm gry w zgadywanie liczby w jezyku C++ — cwiczenie 7.

>
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

Cwiczenie 7. Tworzymy w jezyku C++ gre w zgadywanie liczby

1. Program pokazany na rysunku 5. realizuje algorytm gry w zgadywanie liczby
w zbiorze liczb naturalnych z zakresu (1, 100). Przepisz ten program i zapisz go
w pliku pod nazwa Zgadnij_liczbe.

2. Skompiluj i uruchom kilkakrotnie program, grajac w gre w zgadywanie liczby
z komputerem.

3. Objasnij dzialanie programu, m.in. uzasadnij uzycie poszczegdlnych instruk-
cji zgodnie z podana listg krokow.

Cwiczenie 8. Modyfikujemy program

1. W programie zapisanym w <¢wiczeniu 7. zmien wprowadzanie zmienne;
szukana tak, aby wartos$¢ tej zmiennej byla wprowadzana z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Zgadnij_liczbe_klawiatura.

3. Skompiluyj i uruchom kilkakrotnie program, grajac w gre w zgadywanie liczby
z drugg osoba.

4. Ocen gre z uzyciem kazdego z programow. Uzasadnij odpowiedz.

Algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym
metoda potowienia

W algorytmie wyszukiwania elementu w zbiorze uporzagdkowanym szuka-
my danego elementu i rownoczes$nie jego potozenia w tym zbiorze.

Opis algorytmu: Dany jest uporzadkowany w kolejnosci od najmniejszej do naj-
wiekszej zbior dziesigciu liczb (rys. 6.). Poszukiwana liczba to 40 (zaznaczona
na szaro). Jezeli w zbiorze jest kilka takich samych wartosci, algorytm znajdzie
pozycje jednego z tych elementéw (nie jest okreslone ktorego).

Dzielimy zbior liczb na dwie cze¢sci, rozdzielone srodkowym elementem. Za-
czynamy od sprawdzenia tego elementu (liczby zaznaczonej na rys. 6. zielong
strzalky). W przypadku, gdy liczba elementow zbioru jest parzysta, sposrod
dwoch srodkowych elementéw (w naszym przypadku liczb 57 i 66) jako ,,srodko-
wy~ wybieramy ten, ktory jest pierwszy w kolejnosci (czyli 57).

Jesli srodkowy element jest szukang liczbg, konczymy wyszukiwanie. Jesli
srodkowy element jest wiekszy od poszukiwanej liczby, przeszukujemy podzbior
na lewo od elementu $rodkowego. Jesli sSrodkowy element jest mniejszy od po-
szukiwanej liczby, przeszukujemy podzbior na prawo od elementu srodkowego.
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>

Szukamy liczby 40. ,Srodkowym’
elementem zbioru jest liczba 57 i jest
ona wieksza od 40. Dalej przeszukujemy

tylko lewa czesc zbioru, a odrzucamy @? ‘
&

prawg oraz element srodkowy 57.

Liczba elementdw w przeszukiwanej
czesci zbioru jest rowniez parzysta
(wynosi 4), wiec jako ,srodkowy”
wybieramy liczbe 20. Liczba 20 jest

mniejsza od 40, wiec odrzucamy lewa ‘ iﬁi@}
A

czesc zhioru razem z liczba 20.

Pozostaty dwie liczby. ,Srodkowym”

elementem jest liczba 35. Jest ona
A

mniejsza od 40, czyli jg odrzucamy.

=,

E

Pozostat nam jeden element i jest to

. .. Za
szukana liczba 40, ktora jest czwartg {g;a;_}ﬁ;j;ﬁ
wartoscig w zbiorze. : A

Rys. 6. Przyktad wyszukiwania liczby w zbiorze uporzadkowanym metodg potowienia

R Cwiczenie 9. Sprawdzamy dziatanie algorytmu wyszukiwania liczby w zbiorze upo-
rzagdkowanym metoda potowienia
Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne (rys. 6.) i przedstaw wspolnie z ko-
lezankami i kolegami z klasy algorytm wyszukiwania liczby w zbiorze uporzad-
kowanym metodg potowienia.
Wskazowka: Mozesz zapisac liczby na kartkach i ukladac je na stole lub podto-
dze.

Z wyszukiwaniem przez polowienie spotykamy si¢ w zyciu codziennym,
np. gdy szukamy jakiej$ rzeczy w zbiorze, w ktérym panuje ustalony wczeéniej
porzadek.

Wyobrazmy sobie potke z ksigzkami, ktore ulozono alfabetycznie wedtug na-
zwisk autorow, zaczynajac od lewej strony (rys. 7.). Chcemy znalez¢ ksigzke auto-
ra, ktorego nazwisko zaczyna si¢ na litere ,,S”. Czy przegladamy potke od samego
poczatku? Raczej nie. Zwykle odruchowo postepujemy zgodnie z algorytmem
wyszukiwania przez polowienie — sprawdzamy, czy szukanej ksiazki nie ma po-
srodku. Jesli trafimy na inng ksigzke, np. autora na litere ,,K”, to nie przeszukuje-
my lewej polowy poiki, tylko bedziemy szukac po prawej stronie.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

I‘ Szukana ksigzka

Kochanowski l

SIENKIEWICZ

Kaminski

KRASICKI
B Mickiewicz

L Poczatek L Srodek L Koniec

Rys. 7. Zastosowanie algorytmu wyszukiwania przez potowienie — szukanie ksiazki na potce

Zapisujemy w jezyku C++ algorytm wyszukiwania metoda
potowienia

Algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym metoda potowie-

nia zapiszemy w jezyku C++. Elementy zbioru wprowadzimy do tablicy. Zakla-

damy, ze wprowadzamy dane od najmniejszej do najwiekszej (inaczej program
nie bedzie dzialal poprawnie). Bez takiego zalozenia nalezaloby dodac réwniez
funkcje sortowania danych (ustawiania w okreslonym porzadku).

Program ma wyszukiwa¢ w zbiorze uporzadkowanym dang podang przez
uzytkownika i podawac jej pozycje w tablicy (indeks). Przyjmujemy, ze w zbiorze
jest pie¢ elementow.

Zdefiniujemy funkcje znajdz_dana() z parametrem wartosc (rys. 8.):

« W funkcji wyznaczamy pozycje elementu srodkowego
(srodek = poczatek + koniec / 2).

o Jesli element srodkowy (a[srodek]) jest szukang dang (zmienna wartosc),
to funkcja zwraca warto$¢ zmiennej srodek, czyli pozycje danego elementu;
w przeciwnym wypadku:

— jesli szukana dana jest mniejsza od danej srodkowej, odrzucamy prawa po-
fowe zbioru (liczby wieksze od elementu srodkowego) - ustalamy nowy ko-
niec: koniec = srodek - 1;

— w przeciwnym wypadku odrzucamy lewa potowe zbioru (liczby mniejsze od
elementu srodkowego) i ustalamy nowy poczatek: poczatek = srodek + 1.

» Polowienie powtarzamy, dopoki poczatek zbioru jest mniejszy od konca zbio-
ru lub mu réwny (poczatek <= koniec) - o ile wcze$niej nie znajdziemy
szukanego elementu (wtedy komputer wykonana instrukcje return srodek).

o Jesliwprzeszukiwanym zbiorze nie maszukanejliczby, funkcja znajdz_dana()
zwraca wartosc 1.
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[*] #yeridesoamie upnregdosang.cpp

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 const int N = 5;

5 int a[N];

6

7 void wprowadz dane() —

874 .

& for(int i = ©; i < N; i++) Wyknrzystmemy utworzong
10 { [ wczesnie] funkcje

11 cout << "Podaj dang nr " << i << "3 "; wprowadz_dane()

i; | } SN 23 gl do wprowadzenia danych

14 L) | do tablicy.

15 —

16 dint znajdz_dana(int wartosc)

173 {

18 int poczatek, koniec, srodek;

1S poczatek = 8;

20 koniec = N - 1:

21 do

224 { _

23 srodek = (poczatek + koniec) / 2; Funkcja znajdz_dana(),
24 if(a[srodek] == wartosc) <_/— ktora zwraca pozycje

:Z Elﬂ"’t“r" Broness i szukanego elementu w zbiorze
27 if(wartosc < a[srodek]) (indeks w tablicy a).

28 koniec = srodek - 1;

29 else

30 poczatek = srodek + 1;

31 } while(poczatek <= koniec);

32

33 return -1;

:g A — Wywotujemy funkcje wprowadzania
36 int main () dany{:h Wprowadz_dane().
374 {

38 int wartosc, pozycja;

39 wprowadz_dane() ; < Wywotujemy funkcje
40 cout << “Podaj dang do wyszukania: “; - R
41 cin >> wartosc; zna.]dz‘_dar?a(),p.I'Z\/pISUJaLE
42 pozycja = znajdz_dana(wartosc); wynik zmiennej pozycja.
43 if(pozycja »>= 8)
44 cout << "Znaleziono wartos$é " << wartosc << " na pozyciji "
45 << pozycja << " (pozycje liczone s3 od 0)" << endl;
46 else
a7 cout << "Nie znaleziono wartosci " << wartosc << endl;
48 . S opia .
49 return @; . Uwzglednimy rowniez sytuacje, gdy
5e -} podanej wartosci nie ma w zbiorze.

Rys. 8. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze uporzadkowanym —
¢wiczenie 10.

Cwiczenie 10. Zapisujemy w jezyku C++ algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym

1.

Program pokazany na rysunku 8. realizuje algorytm wyszukiwania elementu

w zbiorze uporzagdkowanym. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod
nazwa Wyszukiwanie_uporzgdkowany.

. Skompilyj i uruchom program. Sprawdz dziatanie programu dla réznych danych.

>
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~v>8

Zapamietaj

Wybrany element w zbiorze nieuporzagdkowanym mozemy znalezc,
korzystajac z algorytmu przeszukiwania liniowego.

Wybrany element w zbiorze uporzgdkowanym mozemy znalez¢, korzystajac
z algorytmu poszukiwania przez potowienie, ktory jest przyktadem
realizacji metody ,dziel i zwyciezaj".

Definiowanie funkcji i stosowanie tabel mozemy wykorzystac

do zapisania w jezyku C++ algorytmu wyszukiwania elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym i algorytmu wyszukiwania elementu w zbiorze
uporzadkowanym.

o T S S e T N S S MR M

Serwis dla ciekawskich

Angielski matematyk Alan Turing
opracowat w 1936 roku model
teoretyczny maszyny do wykonywania
algorytmow. Maszyna sktadata

sie z nieskonczenie dtugiej tasmy,
zawierajacej komorki z przetwarzanymi
symbolami, gtowicy odczytujgco-
zapisujace] | uktadu sterowania nig.
Obliczenia wykonywane za pomoca tej
maszyny zalezaty od uktadu symboli
wpisanych na tasmie oraz od przyjetego
zestawu instrukcji.

Podobnie dziatajg dzisiejsze komputery
— wyniki obliczen zalezg od danych
zapisanych w pamieci komputera

| od zestawu wykonanych instrukgji.
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3.4. Algorytmy wyszukiwania

OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Wyjasnij, w jaki sposob znajduje sie najwieksza sposrod siedmiu liczb w zbiorze
hieuporzgdkowanym.

Dlaczego w programie na rysunku 2. wprowadzang wartosc przypisujemy naj-
plerw zmienne| maks?

Jaka liczbe najlepiej podac jako pierwsza w grze w zgadywanie liczby w przypadku
zbioru liczb od 101 do 200? Uzasadnij odpowiedz.

Jakie moze byc¢ zastosowanie algorytmu wyszukiwania przez potowienie? Pokaz
na przyktadzie.

Dlaczego program realizujgcy algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze upo-
rzadkowanym zaczyna sie od sprawdzenia, czy srodkowy element jest szukang
liczbg?

Zadania

Na podstawie listy krokdw pokazanej w punkcie 1. tego tematu opracuj liste kro-
kow algorytmu znajdowania najmniejszej liczby sposrod dziesieciu liczb. Sprawdz
dziatanie algorytmu dla danych: 5, 78, 15, 0, 1, 100, 155, 50, 22, 30.

Zdefiniuj funkcje minimum() wyszukujaca najmniejszy element ze zbioru
n-elementowego. Wywotaj funkcje w programie gtéwnym. Zapisz program w pli-
Ku pod nazwg Minimum_n.

Dany jest uporzadkowany zbior liczb: 5, 8, 15, 20, 25, 30, 35, 70, 88, 90, 100, 120.
Poszukiwana liczba to 70. Przedstaw na rysunku (podobnym do rys. 6.) sposdb
znalezienia liczby 70.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Opracuj liste krokow algorytmu poszukiwania przez potowienie. Skorzystaj z opi-
su metody podanego w punkcie 2. tego tematu.

Zdefiniuj funkcje maksimum_tablica() tak, aby znajdowata maksymalng war-
tosc¢ w tablicy liczb. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczba_maksymalna.
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Warto powtorzyc

1. Na czym polega algorytm wyszukiwania najwiekszego elementu
w zbiorze nieuporzadkowanym? Wyjasnij na przyktadzie pieciu
elementow.

2. W jaki sposdb definiuje sie tablice w jezyku C++?

3. Jakie instrukcje stosujemy do zapisywania iteracji w jezyku C++?

Czasem porzadkujemy (w terminologii informatycznej — sortujemy) zbiory
przedmiotow, np. ustawiamy ksigzki na polce - od najwiekszej do najmniejsze;
lub alfabetycznie wedlug nazwisk autorow, ustalamy kolejno$¢ wyswietlania pli-
kow wedlug nazw lub dat utworzenia. Na danych uporzadkowanych (posorto-
wanych) szybciej wykonuje si¢ rozne operacje (np. wyszukiwanie). Istniejg rézne
algorytmy porzadkowania. Zapiszemy je w jezyku programowania C++.
W tym temacie:
1. poznasz i zaprogramujesz algorytm porzadkowania elementéw zbioru metoda
przez wybieranie,
2. poznasz i zaprogramujesz algorytm porzadkowania elementéw zbioru metoda
przez zliczanie.

1 : Porzadkowanie elementow zbioru metodg przez
wybieranie

Porzadkowanie zbioru liczb metodg przez wybieranie polega na wyszuki-
waniu w zbiorze liczby najwiekszej (dla porzadku malejacego) lub najmniej-
szej (dla porzadku rosnacego), zamienieniu jej miejscami z liczbg, ktéra
jest aktualnie na poczatku zbioru, a nastepnie powtarzaniu tych czynnosci
z pominigciem juz uporzadkowanych liczb.

Aby wyszukac najwieksza lub najmniejsza liczbe w zbiorze, stosujemy odpowied-
nio algorytm wyszukiwania najwiekszej lub najmniejszej liczby ze zbioru.



3.5. Algorytmy porzadkowania

¥ -
Liczba 95 jest najwieksza, dlatego zamieniamy jg D @ @
miejscami z pierwsza liczba w zbiorze, czyli liczba 10.

Liczba 95 jest juz umieszczona na wtasciwym miejscu. Teraz szukamy
najwiekszej sposrod pozostatych czterech liczh. Jest nig liczba 80,
ktdra zamieniamy miejscami z druga liczbg w zbiorze, czyli liczba 35.

Liczba 35 jest wieksza od 101 20, dlatego nie zmieniamy
jej miejsca w zbiorze.

Na koniec zamieniamy miejscami liczby 10 20,
poniewaz 20 jest wieksze od 10.

Wszystkie liczby zostaty uporzadkowane.

Rys. 1. Przyktad porzadkowania liczb metoda przez wybieranie — od najwiekszej do najmniejszej

Algorytm porzgdkowania metodg przez wybieranie wykorzystamy do usta-
wienia uczniéw od najwyzszego do najnizszego.

Algorytm porzadkowania elementow zbioru metodg przez
wybieranie

Zadanie: Ustaw piecioro uczniow (kolezanek i kolegdéw z klasy) wedlug wzrostu

(od ucznia najwyzszego do najnizszego), stosujgc sortowanie przez wybieranie.

Specyfikacja zadania:

Dane: Pi¢cioro uczniéw ustawionych w przypadkowej kolejnosci.

Wynik: Piecioro uczniéw ustawionych w kolejnosci od najwyzszego do

najnizszego.

Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Znajdz najwyzszego ucznia. Zapamietaj, na ktéorym miejscu stoi.

3. Zamien miejscami ucznia najwyzszego z uczniem stojacym na pierwszym
miejscu.

4. Powtarzaj kroki 2. i 3. (z pomini¢ciem uczniéw juz ustawionych na miejscach
poczatkowych), az ustawisz wszystkich uczniow.

5. Zakoncz algorytm.
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Znaleziono najwyzszego ucznia wsrod pieciu
uczniow.
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/naleziono najwyzszego ucznla (160 cm) wsrod
trzech pozostatych uczniow.

175__cm 165cm 160cm | 150cm 155¢cm

111 R Q
L Il
Fiy

Znaleziono najwyzszego ucznia (155 cm) wsrdd
dwdch pozostatych uczniow.

—

[ | maks

175cm | 150cm 160 cm 165crn 155 cm

ﬁ ﬁ (ﬁk |
Il '|| L

Najwyzszy uczen (175 cm) zamienit sie miejscami
ze stojgcym na pierwszej pozycji (160 cm).

175 cm 165cm 160cm 150cm 155 cm

N

Najwyzszy uczen (165 cm) zamienit sie miejscami
ze stojacym na pierwszej pozycji (150 cm) wsrod
czterech pozostatych.

175cm  165cm 160cm | 150cm  155cm

N [ | i‘|
J1

Najwyzszy uczen (160 cm) nie musi zmieniac
miejsca, poniewaz stoi na wtasciwym.

175 cm 165cm 160cm 155cm | 150 cm

v g hld

Najwyzszy uczen (155 cm) zamienit sie miejscami
ze stojgcym na pierwszej pozycji (150 cm) wsrod
dwdch pozostatych.

175_cm 165cm 160cm 155cm 150 cm

P fof

Zostat ostatni uczen (150 cm) , ktory stoi
na wtasciwym miejscu. Wszyscy uczniowie stojq
w kolejnosci od najwyzszego do najnizszego.

Rys. 2. Porzadkowanie pieciorga uczniow wedtug wzrostu metodg przez wybieranie — od najwyzszego

do najnizszego



3.5. Algorytmy porzadkowania

R Cwiczenie 1. Ustawiamy uczniéw wedtug wzrostu metoda przez wybieranie
Wybierz z klasy piecioro ucznidow. Ustaw wybranych uczniow wedlug wzrostu
(od najwyzszego do najnizszego). Postepuj zgodnie z podana listg krokdow.

R Cwiczenie 2. Porzadkujemy ksiazki metoda przez wybieranie
Opracuj liste krokow algorytmu porzadkowania ksigzek od najgrubszej do
najciensze;.

Zapisujemy algorytm porzadkowania metodg przez wybieranie
w jezyku C++

Zapiszemy w jezyku C++ algorytm porzadkowania liczb metoda przez wy-
bieranie od najwiekszej do najmniejszej. Przyjmujemy, ze jest pie¢ liczb do
uporzadkowania.

W programie zdefiniujemy funkcje:

« wprowadz_dane() do wprowadzenia danych do tablicy,

« wyprowadz_dane() do wyswietlenia na ekranie uporzagdkowanych danych,

e maks_wybor() (z jednym parametrem starti) wyszukujgcg najwickszy ele-
ment (maks) w zbiorze, poczawszy od elementu o indeksie starti, i zapamig-
tujacy jego pozycje w zmiennej maksi (zwracang na koncu funkgc;ji),

e sort_wybor() (niezwracajaca wartosci i bez parametréw), w ktérej wywo-
tujemy w petli funkcje maks_wybor z parametrem aktualnym i oraz zamie-
niamy miejscami znaleziony najwiekszy element maks z aktualnie pierwszym
elementem zbioru. Po kazdym przejsciu petli liczba nieuporzadkowanych ele-
mentéw zbioru jest o 1 mniejsza, poniewaz nie sprawdzamy juz elementéw
ustawionych na wlasciwych miejscach (uporzadkowanych).

W funkcji gltéwnej main() wywolamy trzy funkcje: wprowadzania danych
(wprowadz_dane()), porzgdkowania (sort_wybor()) i wySwietlania danych na
ekranie (wyprowadz_dane()).

R Cwiczenie 3. Zapisujemy w jezyku C++ algorytm porzadkowania metoda przez wy-

bieranie

1. Program w jezyku C++ pokazany na rysunku 3. realizuje algorytm porzadko-
wania zbioru liczb metodg przez wybieranie. Przepisz ten program i zapisz go
w pliku pod nazwa Wybieranie.

2. Skompiluj i uruchom program. Sprawdz jego dzialanie dla rdéznych da-
nych, w tym dla danych pokazanych na rysunkach 1. i 2. Objasnij dzialanie
programu.
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

",

—  Funkcja wprowadzajaca

I°] shierarie.cpp
1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 const int N = 5;

5 dint a[N];

6

7 void wprowadz dane()

80 {

9 for(int 1 = ©; 1 < N; i++)

16 {
11 cout << "Podaj dang nr " << 1 << ":
12 cin >> a[i];
13 }
14 L)

15
16 vold wyprowadz_dane()
173 {
18 for(int i = @; i < N; i++)
15 cout << "Dana nr " << 1 <¢ "
20' }
21

" << a[i] << endl;

22 int maks_wybor(int starti)
23:]‘[ /
24 int maksi = starti;

25 int maks = a[maksi]; T
26 for(int 1 = starti + 13 1 < N; 1++)
27 if(a[i] > maks)

28] { -
29 maksi = 1:

30 maks = a[maksi];

31} }

32 return maksi; =

33 L)

34

35 void sort_wybor()

369 {

37 for(int i = €; 1 < N - 1; i++)

380 {

39 int maksi = maks_wybor(i);

40 int t = afi):

41 alfi] = a[maksi]; —

42 almaksi] = t;

43 } o

44 - )

45

46 1int main()

4711 { L

48 wprowadz_dane( ) ;

49 sort_wybor(); —

50 wyprowadz_dane();

51 return 9; T

s2 L)
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dane do tablicy

Funkcja wyswietlajaca
dane na ekranie

Deklarujemy zmienng maks1i jako liczbe catkowitg
| rownoczesnie przypisujemy jej numer pierwszego elementu
nieuporzadkowanego zbioru.

W petli szukamy kolejnych liczb wiekszych od aktualnie
najwiekszej i zapamietujemy pozycje najwiekszej liczby
w tablicymaksi = i.Poleceniaw petli powtarzamy
N - (starti + 1) razy.

Do poczatkowej wartosci zmiennej sterujacej start i dodajemy 1,
poniewaz wartosc pierwszego elementu nieuporzadkowanego
zbioru juz wprowadzilismy do zmiennej maks.

Funkcja zwraca wartos¢ najwiekszego
elementu maksi.

Wywotujemy funkcje maks_wybor

z parametrem aktualnym i, wynik przypisujac
Zzmiennej maks1i, ktorg rownoczesnie
deklarujemy jako int.

Zmienng pomocniczg t stosujemy do zamiany
miejscami znalezionego najwiekszego
elementu z aktualnie pierwszym.

Wywotujemy w programie gtownym funkcje
wprowadzania danych, porzadkowania
| wyswietlania danych na ekranie.

Rys. 3. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm porzadkowania metodg przez wybieranie w jezyku C++ —

cwiczenie 3.



3.5. Algorytmy porzadkowania

2 : Porzadkowanie elementow zbioru metoda przez
zliczanie

Metoda porzadkowania przez zliczanie polega na zliczaniu wystgpien po-
szczegolnych wartosci w zbiorze, np. ile mamy jedynek, dwdjek, tréjek,
czworek, piatek, ..., dwudziestek - w przypadku zbioru liczb catkowitych
zawierajacego wartosci od 1 do 20. Nastepnie wypisujemy dang wartos¢
tyle razy, ile wynosi liczba jej wystapien w zbiorze. W ten spos6b otrzymu-
jemy uporzadkowany zbidr.

Metode porzadkowania przez zliczanie pokazemy na przykladzie porzadkowa-
nia liczb calkowitych od najmniejszej do najwiekszej. Przed rozpoczeciem po-
rzgdkowania musimy znac¢ najmniejszg i najwigkszg warto$¢ w zbiorze. Wartosci
tych szukamy, stosujac algorytm wyszukiwania elementu najmniejszego i naj-
wiekszego w zbiorze nieuporzagdkowanym.

Algorytm porzadkowania elementow zbioru metodg przez
zliczanie (na przyktadzie siedmiu liczb)

Opis algorytmu: Dany jest zbiér liczb {5, 6, 5, 2, 3, 5, 3}, ktéry zawiera liczby
catkowite z przedziatu od 2 do 6 (czyli najmniejsza liczbg jest liczba 2, a najwiek-
sz3 - 6).

Do zliczania wystapien wszystkich liczb z tego zakresu musimy przygotowac
pie¢ licznikow do zliczania wystapien liczb: 2, 3, 4, 51 6. Na rysunkach 4. i 5.
liczniki majg forme pudetek. Na poczatku wszystkie pudetka licznikéw sg puste
(majg warto$¢ 0), ale gdy zaczniemy przegladac zbidr, wartosci licznikow bedg
sie zmieniac.

Liczniki przygotowujemy dla wszystkich liczb z przedziatu od 2 do 6, rowniez
dla tych, ktérych nie ma w zbiorze.

2 s Jads Je

Rys. 4. Pudetka petniace role licznikow

>
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@ Dziat 3. Programowanie w jezyku C++
Zbior siedmiu elementow
@ do uporzadkowania
Piec wyzerowanych licznikow
g g a g a (tu pustych pudetek), oznaczonych
liczhami od 2 do 6.
Pierwszym elementem zbioru
g a ﬂ a jest liczba b, czyli licznik piatek
zwiekszamy o jeden.
/ '“ Drugim elementem zbioru jest
g g ﬂ liczba 6, czyli licznik szostek
zwiekszamy o jeden.
' Trzecim elementem zbioru jest
g g ﬂ liczba 5, czyli licznik pigtek
zwiekszamy o jeden.
] | Czwartym elementem zbioru
g ﬂ jest liczba 2, czyli licznik dwojek
zwiekszamy o jeden
| " Piatym elementem zbioru jest
ﬂ liczba 3, czyli licznik trojek
zwiekszamy o jeden.
,, | s " Szdstym elementem zbioru
ﬂ | jest liczba 5, czyli licznik piatek
zwiekszamy o jeden.

y J Siodmym elementem zbioru
ﬂ jest liczba 3, czyli licznik trojek
zwiekszamy o jeden.

R

\

Licznik Licznik Licznik Licznik Licznik Otrzymujemy nastepujace
wystapien  wystapien  wystapien  wystapien  wystapien  wartodci kolejnych licznikéw.
liczby 2 liczby 3 liczby 4 liczby 5 liczby 6

wskazuje 1. wskazuje2. wskazuje 0. wskazuje3. wskazuje 1.

\ P/ \ )/ / \1 / Wypisujemy dana liczbe tyle
razy, ile wynosi wartosc jej

@ @ @ @ @ @ licznika i otrzymujemy zbiodr liczb
uporzadkowany od najmniejszej
do najwiekszej.

Rys. 5. Przyktad porzadkowania liczb metodg przez zliczanie
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3.5. Algorytmy porzadkowania

>

R Cwiczenie 4. Porzadkujemy liczby od najmniejszej do najwiekszej metoda przez

zliczanie

Przygotuj odpowiednie pomoce dydaktyczne (pudetka lub kubeczki i patyczki

lub oléwki - rys. 5.), a nastepnie wykonaj wspdlnie z kolezankami i kolegami

z klasy algorytm porzadkowania liczb metodg przez zliczanie dla zbioru sklada-

jacego sie z dziesieciu elementéw: {-2, 5, 2, 0, 4, -2, 4, -1, -2, 5}. Liczby uporzad-

kuj od najmniejszej do najwiekszej.

Wskazowki:

o Pudelek (kubeczkéw) ma byc tyle, ile jest liczb calkowitych z zakresu
(najmniejszy, najwiekszy), gdzie najmniejszy to najmniejsza liczba w zbiorze,
a najwiekszy — najwieksza.

« Zbior zaczynamy przegladac od pierwszego elementu i kolejno wrzucamy pa-
tyczki (oléwki) do kubeczkéw oznaczonych dang liczbg (jak pokazano na ry-
sunku 5.).

Aby zbidr liczb byl uporzadkowany od najwiekszej do najmniejszej, wy-
starczy podczas wypisywania zbioru wartosci licznikow przejrze¢ go w od-
wrotnej kolejnos$ci — z prawej strony do lewe;j.

Zapisujemy algorytm porzadkowania liczb metodg przez zliczanie
w jezyku C++

Zapiszemy w jezyku C++ algorytm porzadkowania liczb metoda przez zli-
czanie od najmniejszej do najwiekszej. Przyjmujemy, ze jest siedem liczb do
uporzadkowania.

W programie wykorzystamy funkcje:

e wprowadz_dane() do wprowadzenia danych do tablicy. Dodamy w funk-
cji sprawdzanie, czy liczba nalezy do okreslonego zakresu. Ustalimy zakres
(0, MAX_DANA). MAX_DANA bedzie stalg, ktorej przypiszemy okre§long war-
tos$¢, np. 99. Dzigki temu bedziemy mogli zadeklarowac tablice, ktora bedzie
przechowywala liczbe wystapien kazdej wartosci z przedziatu od 0 do 99,

e wyprowadz_dane() do wyswietlenia danych na ekranie po uporzadkowaniu,

e sort_zlicz() (niezwracajgcg wartosci i bez parametréw), w ktdrej utworzy-
my tablice 1iczniki[MAX_DANA + 1], stuzaca do zliczania wystapien elemen-
tow zbioru. Liczba licznikow, zgodnie z algorytmem, musi umozliwic zliczenie
kazdej liczby z danego zakresu, wiec przygotowujemy 100 licznikow (dla liczb

od 0 do 99).
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

% [*] Thrzamie.cpp
1 #include <iostream)>
using namespace std;

2

3

4 const int N = 7;

5 const int MAX_DANA = 99;
& int a[N];

7

8 wvoid wprowadz_dane()

wprowadzajgca dane

Funkcja

do tablicy

— Funkcja wyswietlajgca dane

na ekranie

94 {

18 for(int i = 6; 1 < N; i++)

115 {

12 cout << "Podaj dang nr " << 1 << " (z przedziaiu <8," << MAX_DANA << ">):
13 cin >> a[i];

14 if(al[i] < @)

15 ' alfi] = o;

16 if(a[i] > MAX_DANA)

17 afi] = MAX_DANA;

18 | }

15 L)

20 .
21 void wyprowadz_dane()

2245 {

23 for(int i = ©; i < N; i++)

24 cout << "a[" << i << "] = " << a[i] << endl;

25 1) .
26

27 vold sort_zlicz()

285 { *‘__ﬂ—##fff#f#fff’“———
29 int liczniki[MAX_DANA + 1] = {};

30 int i, j; /
31 for(i = ©; i < N; i++)

32 liczniki[a[1]]++;

33 int poz = ©; e

34 for(i = @; i <= MAX _DANA: i++)

35 for(j = ©; j < liczniki[i]; j++)

36 ' a[poz++] = i;

37" } '_

38

39 dint main()

40 {

41 wprowadz_dane();

42 cout << endl;

43 cout << "Wprowadzone dane:" << endl;

34 wyprowadz_dane();

45 cout << "Dane posortowane rosngco przez zliczanie:"
46 sort_zlicz();

47 wyprowadz_dane();

48 return 4;

45 L)

— Uktadamy elementy tablicy a
od najmniejszego do najwiekszego.

<< endl;

Zerujemy tablice 1iczniki.

Dla kazdej wprowadzonej liczby
zwiekszamy odpowiadajacy jej licznik o 1.

Wywotujemy funkcje
wprowadzania danych,
porzadkowania

| wyswietlania danych
na ekranie.
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Rys. 6. Program w jezyku C++ realizujacy algorytm porzadkowania metoda przez zliczanie — ¢wiczenie 5.

W petli for (rys. 6., wiersze 31-32) dla kazdej liczby wprowadzonej przez
uzytkownika zwigkszamy odpowiadajacy jej licznik o 1.

Zapis liczniki[a[1]]1++ (rys. 6., wiersz 32.) odpowiada instrukcji przypisania:
liczniki[a[i]] = liczniki[a[i]] + 1 i stuzy do zwiekszenia o 1 wartosci
odpowiedniego licznika.



3.5. Algorytmy porzadkowania

W petli for (rys. 6., wiersze 35-36) przegladamy tablice 1iczniki i wpisuje-
my do tablicy z danymi (a) dang wartosc tyle razy, ile razy pojawila si¢ w zbiorze
(liczbie wystgpien odpowiada element tablicy 1iczniki). Petla z wierszy 35-36
jest wykonywana dla kazdej mozliwej wartosci danych wejsciowych (petla for -
wiersz 34.), mamy tu zatem do czynienia z zagniezdzeniem petli. Zmienna poz
okresla aktualng pozycje w tablicy a.

Zapis a[poz++] = 1i; (rys. 6., wiersz 36.) odpowiada sekwencji instrukgji:
alpoz] = 1;
poOzZ++;

W funkcji gtownej main() wywolamy trzy funkcje: wprowadzania danych
(wprowadz_dane()), porzadkowania (sort_zlicz()) i wySwietlania danych
na ekranie (wyprowadz_dane()).

Na rysunku 7. pokazano stan tablicy liczniki dla wprowadzonych liczb
1,1,2,4,5)

liczniki[0] |1liczniki[l] |liczniki[2] |1liczniki[3] |liczniki[4] |liczniki[5]
0 2 1 0 1 1

Rys. 7. Wartosci elementow tablicy 1iczniki dlaliczb {1, 1, 2, 4, 5}

Cwiczenie 5. Zapisujemy w jezyku C++ algorytm porzadkowania metoda przez

zliczanie

1. Program w jezyku C++ pokazany na rysunku 6. realizuje algorytm porzadko-
wania metodg przez zliczanie. Przepisz ten program i zapisz go w pliku pod
nazwg Zliczanie.

2. Skompiluj i uruchom program. Sprawdz jego dzialanie dla réznych danych,
w tym dla danych pokazanych na rysunku 5. i podanych w ¢wiczeniu 4.

3. Objasnij dzialanie programu.

Zapamietaj

e /Zbior elementow mozemy uporzgdkowac, stosujac algorytmy
¥  porzadkowania, np. metoda przez wybieranie lub metodg przez zliczanie.

e W porzadkowaniu metodg przez wybieranie wykorzystujemy algorytm
wyszukiwania elementu (najmniejszego lub najwiekszego) w zbiorze
hieuporzadkowanym.

» Definiowanie funkcji i stosowanie tablic mozemy wykorzystac do zapisania
w jezyku C++ algorytmow porzadkowania metodg przez wybieranie oraz
porzadkowania metoda przez zliczanie. o
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Dziat 3. Programowanie w jezyku C++

% OKO W OKO Z MONITOREM

Pytania i polecenia

Wskaz przynajmniej dwie réznice miedzy porzadkowaniem metodg przez wybie-
ranie a metodg porzadkowania przez zliczanie.

Dlaczego w programie realizujgcym algorytm porzadkowania metodg przez wy-
bieranie musimy zapamietywac pozycje znalezionego najwiekszego elementu
w oddzielnej zmiennej?

Dlaczego w porzadkowaniu metodg przez zliczanie nalezy przygotowac liczniki dla
wszystkich liczb z danego zakresu, nawet jesli niektore liczniki pozostang zerowe?

Po co potrzebna jest tablica 1iczniki w programie realizujgcym algorytm po-

rzadkowania metodg przez zliczanie?

Zadania

Napisz liste krokow sortowania metodg przez wybieranie dla n elementow.

Dany jest zbior liczb: {12, 3, 8, 2, 12, 5, 8, 4, 10, 4}. Przedstaw na rysunku (podobnym
do rys. 5.) uporzadkowanie tego zbioru metoda przez zliczanie. Ile licznikow mu-
sisz przygotowac? lle licznikow pozostato pustych?

Zmodyfikuj program Wybieranie (zapisany w ¢wiczeniu 3.), aby umozliwit wprowa-
dzenie dziesieciu elementow. Zapisz program w pliku pod nazwg Wybieranie_I0.

DLA ZAINTERESOWANYCH

Zmodyfikuj program Wybieranie (zapisany w ¢wiczeniu 3.), aby porzadkowat wpro-
wadzone dane od najmniejszej do najwiekszej. Zapisz program w pliku pod nazwga
Wybieranie_od_najmniejsze.

Zmodyfikuj program Zliczanie (zapisany w cwiczeniu 5.), aby porzadkowat wpro-
wadzone dane od najwiekszej do najmniejszej. Zapisz program w pliku pod nazwa
Zliczanie_od_najwiekszej.
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4.1. Dokumentacja szkolnej imprezy
sportowe)

Cel projektu

Waszym zadaniem bedzie przygotowanie w zespole dokumentacji szkolnej
imprezy sportowej, zawierajacej samodzielnie zebrane i opracowane
materiaty.

Podczas pracy nad projektem wykorzystacie poznane mozliwosci arkusza
kalkulacyjnego: utworzycie tabele, wprowadzicie dane, wykonacie na nich
obliczenia oraz zaprezentujecie dane i wyniki na wykresach. Uzyjecie rowniez
edytora tekstu do zaprojektowania plakatu z programem imprezy.

Zadania szczegotowe

Zadanie 1. Przygotowanie ogolnego programu szkolnej imprezy sportowe;.

Zadanie 2. Przygotowanie szczegélowego harmonogramu i zasad rozgrywek.

Zadanie 3. Zaprojektowanie tabeli do zapisywania nazwisk uczniéow bioracych
udzial w poszczegoélnych zawodach.

Zadanie 4. Zaprojektowanie tabeli do zapisywania wynikéw w poszczegdlnych
zawodach.

Zadanie 5. Przygotowanie zestawien wynikow dla wszystkich klas w poszczegol-
nych zawodach.

Zadanie 6. Wydrukowanie wszystkich dokumentow.




Wskazowki do zadan

szczegotowych
1.

14-15.05.2021

XXI SP im. Alberta Einsteina w Zielencu

XIV SZKOLNY

Zastanowcie sie wspdlnie, jakie za-

wody (w jakich dyscyplinach spor-

towych) bedzie mozna zorganizo- TURNIEJ SPORTOWY
wa¢ w waszej szkole, np. zawody W DYSCYPLINACH:
ptywackie (jesli jest dostepny ba- “

sen), mecze pitki noznej, recznej, tenfsg.?m kuﬁﬁka hj%n s@a

siatkowej i koszykowej (jesli sa od-
powiednie boiska), biegi i skoki (je- m
sli sa odpowiednie bieznie i skocz-

nie), turniej w tenisa stofowego (gdy
w szkole sg stoly pingpongowe).
Przy wyborze dyscyplin warto row-
niez uwzglednic pore roku. Zaleznie
od warunkow wpiszcie do progra-
mu kilka dyscyplin lub tylko jedna.
Ogdblny program imprezy sportowej
przygotujcie w edytorze tekstu, np.
w formie plakatu.

HARMONOGRAM

DYSCYPLINA  CZAS MIEJSCE ZASADY

Rys. 1. Przyktadowy plakat wydarzenia

. Ustalcie liczby zawodnikoéw startujacych w kazdej dyscyplinie, system rozgry-

wek (np. pucharowy, ,kazdy z kazdym”, ,,do dwoch przegranych™), punktacje
za start w danej dyscyplinie, punktacje za zdobyte miejsca medalowe, nagrody
za miejsca zajete w poszczegolnych zawodach i dla liderow w punktacji ge-
neralnej. Szczegélowy godzinowy harmonogram, uwzgledniajacy zasady roz-
grywek, przygotujcie w edytorze tekstu (np. w tabeli).

. Tabele do zapisywania imion i nazwisk uczniow przygotujcie w arkuszu kal-

kulacyjnym. W projekcie uzyjcie fikcyjnych danych uczniow. Uwzglednijcie
podzial na dziewczeta i chlopcow. Utworzcie formuly do obliczania procen-
towego udzialu uczniéw z poszczegdlnych klas (z podzialem na dziewczeta
i chlopcéw) w danych zawodach oraz formuly obliczajace wyniki i wskazujace
nagrodzonych.

. Tabele do zapisywania wynikéw w poszczegdlnych zawodach moze wykony-

wac kilka grup - oddzielnie dla réznych dyscyplin. Ustalcie wlasciwy uktad
tabeli oraz rodzaj prowadzonych obliczen. Na przyklad w przypadku skoku
w dal tabela powinna zawiera¢ nazwiska i imiona zawodnikoéw, wyniki osig-
gniete w trzech turach skokow, najlepszy wynik kazdego ucznia. Na koniec
mozna wyrozni¢ wiersze zawierajgce dane trzech najlepszych zawodnikow
w danej dyscyplinie.

. Po zakonczeniu zawodow wpiszcie wyniki do przygotowanych tabel. Przed-

stawcie wyniki z poszczegolnych dyscyplin w postaci czytelnych wykresow.

. Wydrukujcie przygotowane dokumenty.
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4.2. Sterowanie obiektem na ekranie

Cel projektu

Waszym zadaniem bedzie zaprogramowanie gry, w ktorej mozna sterowac
obiektem na ekranie za pomoca... ruchu reki.

Podczas pracy nad projektem wykorzystacie dydaktyczne srodowisko
programowania Scratch 3. Zastosujecie poznane wczesniej mozliwosci
jezyka Scratch (polecenie warunkowe, stosowanie zmiennych) i mozliwosci
dodawania tzw. rozszerzen. Skorzystacie z polecen z grupy Czujniki wideo,
ktore umozliwiajg wykrywanie ruchu (np. reki) za pomocg kamery.

Zadania szczegotowe

Zadanie 1. Przypomnienie zasad pracy w §rodowisku programowania Scratch.
Zadanie 2. Zapoznanie si¢ z mozliwo$ciami polecen z grupy Czujniki wideo.
Zadanie 3. Zaprojektowanie ogdlnej koncepciji gry.

Zadanie 4. Opracowanie pierwszego poziomu gry.

Zadanie 5. Rozbudowanie gry.

Zadanie 6. Przeprowadzenie rozgrywek.

Zadanie 7. Wymyslenie nowej gry.

Wskazowki do zadan szczegotowych

1. Przypomnijcie sobie zasady tworzenia, zapisywania i uruchamiania programu
w jezyku Scratch, tworzgc prosty program zawierajacy, m.in.: instrukcje wa-
runkowg i zmienne, polecenia do przesuwania duszka po scenie (o okreslong
liczbe krokoéw, losowe), zmiane kierunku ruchu duszka oraz dodawanie nowe-
go duszka i tla.

2. W programie Scratch dodajcie grupe polecen Czujniki wideo, klikajac przy-
cisk Dodaj rozszerzenie . Aby mozna bylo korzysta¢ z tych polecen, kom-
puter powinien by¢ wyposazony w kamere¢. Utworzcie krotki skrypt, ktory
zaczyna si¢ od bloku m W razie potrzeby mozecie postuzyc¢ si¢ przy-
ktadami z Samouczkow w programie Scratch. Aby duszek reagowatl na ruch
reki (czyli komputer wykonal skrypt utworzony dla tego duszka), nalezy zbli-
zy¢ reke do ekranu tak, by ruch uchwycita kamera. W polu tekstowym bloku

mozemy umieszcza¢ wartosci od 0 do 100 okreslajace dynamike
ruchu wykrywanego przez kamere — im wigksza warto$¢, tym ruch musi by¢
szybszy, zeby zostal wykryty.

3. Uwglednijcie mozliwo$¢ sterowania obiektem na ekranie za pomoca ruchu reki,
np. zblizenie reki do obiektu na ekranie (duszka strzalki) spowoduje przemiesz-
czenie si¢ innego obiektu (np. duszka kota) w kierunku, ktéry wyznacza strzatka
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P Kiedy nuch wideo @
e

A Kiody ruch widen > @

ustaw styl obrotu na lewo-prawo »

ustaw kKierunckna Kk

przesuf o @ Krokow

[ | jezeli na brzegu, odbj sie
Rys. 1. Przyktadowa scena do gry z wykorzystaniem polecen Rys. 2. Przyktadowe skrypty
Czujniki wideo dla duszka strzatki (rys. a)

| duszka kota (rys. b)

(rys. 1.). Po scenie moze poruszac si¢ losowo np. duszek pitka. Dodajcie zliczanie
punktéw, np. jesli duszek kot i duszek pitka dotkng sie, gracz otrzymuje punkt.
Opis dzialania gry zapiszcie w dokumencie tekstowym.

4. Utworzcie program realizujgcy pierwszy poziom gry. Na rysunku 1. pokazano
przykladows scene do gry. Umieszczono na niej cztery duszki strzalki, ktore
bedg stuzy¢ do wykrywania ruchu w okreslonym punkcie ekranu. Na rysun-
ku 2a pokazano przykladowy skrypt dla duszka strzalki. W skrypcie zastoso-
wano zmienng k, ktéra odpowiada kierunkowi ruchu podanemu w stopniach:
dla ruchu w prawo 90, a w skryptach pozostatych duszkow strzatek odpowied-
nio: =90 (ruch w lewo), 0 (ruch w gore) i 180 (ruch w dot). Zastosowanie zmien-
nej k w skrypcie dla duszka kota (rys. 2b) powoduje, ze duszek bedzie sie po-
ruszal w kierunku okreslonym przez zmienng k, ktérej wartosc¢ jest ustalana
na podstawie ruchu w kamerze (dla danego duszka strzatki). Dla duszka pitki
utworzcie skrypt umozliwiajacy losowe poruszanie si¢ po calej scenie.

5. Rozbudujcie gre zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Jesli gra powinna
miec kilka poziomdw, dodajcie je. Ustalcie dodatkowe mozliwosci zdobywania
i utraty punktow na poszczegdlnych poziomach. Okreslcie réwniez warunki
przejscia na kolejne poziomy i warunek zakonczenia gry.

6. Ustalcie zasady przeprowadzenia rozgrywek i opiszcie je w edytorze tekstu
(np. w tabeli). Zagrajcie w gre. Powodzenia!

7. Wymyslcie kolejng gre, w ktdrej zastosujecie sterowanie obiektem na ekranie
z wykorzystaniem kamery, ale bez uzycia strzalek, np. odbijanie pitki.

Uwaga: Jesli twoj komputer nie jest wyposazony w kamere, mozesz sterowac ru-

chami duszka na ekranie za pomocg klawiszy z klawiatury, uzywajac odpowied-

nich polecen jezyka Scratch.

213



PROJEKTY

>

/-(X wiek p.n.e.)

Juz w X wieku przed nasza erg
znano przyrzady do liczenia —
abakusy, zblizone wygladem
do liczydet. Abakusy to gliniane
tabliczki z wyZztobionymi
rowkami, w ktorych
umieszczano przesuwane
kamyki. Sg one najstarszymi
maszynami liczagcymi.

(XV wiek ) /

Odmiana abakusa jest
soroban, ktory stosowano
od XV wieku w Japonii.
Liczymy na nim, przesu-
wajac koraliki w okreslony
sposob — do lub od belki po-
przecznej. Mimo powszech-
nosci komputerow,

w Japonii nadal wykorzy-
stuje sie sorobany.

Fu =

~—( XVl wiek )

Jedna z pierwszych na swie-
cie maszyn wykonujacych
cztery dziatania (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie

| dzielenie liczb catkowitych)
wynalazt w 1623 roku nie-
miecki matematyk Wilhelm
Schickard (czyt. szikard) —
urzadzenie wykonat

z drewnianych elementow.

R S S W .

W latach 1672-1694 powstaje
mechanizm zastosowany w kal-
kulatorze opracowanym przez
niemieckiego uczonego Wilhelma
Leibniza (czyt. wilhelma lajbnica)
— wykorzystywany do budowy
roznych urzadzen az do XX wieku.
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4.3. Historia i rozwoj informatyki

Angielski matematyk Charles Babbage
(czyt. czarls babydz) opracowuje model
maszyny analitycznej napedzanej silni-
kiem lokomotywy parowej. Maszyna
miata wykonywac dowolne ciggi instrukgji
oraz operowac na danych. Do wpro-
wadzania i wyprowadzania danych stuzyty
karty dziurkowane. Mimo ze maszyna
nigdy nie zostata wykonana w catosci, jej
model pomogt w opracowaniu koncepcji
wspotczesnych komputerow.

Powstaje amerykanskie przedsiebiorstwo
IBM, na poczatku znane pod nazwg CTR.
Nazwe IBM przedsiebiorstwo przyjeto
dopiero w 1924 roku. Poczatkowo firma
nie zajmowata sie produkcjg komputerow,
bo ich jeszcze nie wynaleziono. Przed-
siebiorstwo wytwarzato rdzne produkty,
m.in. systemy pomiaru czasu pracy, wagi,
krajalnice do miesa i karty perforowane.
Poza wyprodukowaniem komputera
osobistego IBM PC (1981) firma opracowy-
wata rozne technologie uzywane w infor-
matyce, tj. nosniki pamieci (dysk twardy
Winchester, dyskietke), oprogramowanie
(systemy operacyjne), a takze... kursor.



odczytujaco-zapisujacej i uktadu sterowania.

Niemiecki inzynier Konrad Zuse (czyt. konrad
cuze) konstruuje programowalng maszyne Z3,
w ktorej zastosowat przekazniki elektroma-
gnetyczne. Z3 wykonywata operacje matema-
tyczne (tj. dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie i pierwiastkowanie)

w systemie binarnym. Dziataniem maszyny
sterowat program zapisany na tasmie perforo-
wanej. Dane wprowadzano z klawiatury, a wynik
odczytywano z wyswietlacza. Maszyne Z3
okresla sie czasem jako pierwszy komputer.

W Stanach Zjednoczonych powstaje
komputer Harvard Mark | — najwiekszy
w historii kalkulator elektromechaniczny
0 dtugosci prawie 16 m i wysokosci

2,5 m. Wazyt ponad 5 ton i zawierat
ponad 800 km przewodow z trzema
milionami potaczen. Byta to pierwsza
maszyna, ktorej praca sterowat
wbudowany program.

Angielski matematyk Alan Turing opracowuje model teoretyczny maszyny
do wykonywania algorytmow. Model ten sktadat sie z nieskonczenie dtu-
giej tasmy, zawierajacej komarki z przetwarzanymi symbolami, gtowicy

Powstaje tranzystor, ktorego masowg produkcje rozpoczeto
w 1954 roku. Pozwolito to na znaczng miniaturyzacje kolej-
nych powstajacych maszyn. Na przerzutnikach tranzystoro-
wych budowano pierwsze polskie komputery z serii Odra.

Amerykanski matematyk John von Neumann (czyt. dzon
fon nojman) opracowuje (korzystajac z modelu Charlesa
Babbage'a) koncepcje logiczng i proponuje architekture
komputerdw stosowana do dzis.

Idea maszyny von Neumanna:
 programy i dane mogg miec takg sama postac,

« programy i dane moga by¢ przechowywane
w tej samej pamieci.

Powstaje FORTRAN
— pierwszy jezyk
programowania
wysokiego poziomu.

Pierwszy komputer elektroniczny

W Stanach Zjednoczonych powstaje pierwszy w historii komputer
elektroniczny o nazwie ENIAC. Dotychczas uzywane kota zebate,
przekazniki i silniki zastgpiono lampowymi uktadami elektronicznymi.
Do budowy wykorzystano prawie 20 tysiecy lamp elektronowych, a do
zasilania tego komputera zbudowano oddzielng elektrownie. Sredni
bezawaryjny czas pracy maszyny wynosit... 2 godziny, poniewaz

po tym czasie ktoras z lamp przepalata sie i nalezato jg wymienic.
ENIAC wazyt ponad 27 ton i zajmowat powierzchnie ok. 140 metrow
kwadratowych. Komputer ten nie miat pamieci operacyjnej.
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Powstaje firma Intel zajmujaca sie opracowywaniem

| produkcjg uktadéw scalonych (integrujacych w jedna
funkcjonalng catosc proste elementy logiczne: przerzutniki,
rejestry i bramki logiczne) o roznych zastosowaniach.
Opracowanie pierwszych uktadow scalonych to kolejny krok
postepu technologicznego.

(1974r. ) ~

W firmie Intel szybko powstata nowsza,
osmiobitowa wersja procesora 0znaczona
symbolem 8008, a w roku 1974 — uniwer-
salny mikroprocesor 8080 — serce wielu
przysztych komputerow.

(1971 r9
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Pierwszy uktad scalony

Firma Intel opracowuje pierwszy mikroprocesor Intel 4004.

W 1971 roku pewna japonska firma zlecita Intelowi opracowanie
| wyprodukowanie kilkunastu uktadow scalonych do produkowa-
nych przez siebie kalkulatorow. Konstruktorzy zespotu, ktore-
mu zlecono projekt, zauwazyli, ze zamiast kilkunastu roznych
uktadow mozna wykonac jeden, a wymagane funkcje realizowac
za pomoca krotkiego programu, umieszczonego w wewnetrznej
pamieci typu ROM. Rozwigzanie to znacznie uproscito proces
technologiczny i obnizyto koszty, a na dodatek przez modyfikacje
programu mozna byto je przystosowac
do wielu réznych funkcji. Tak powstat
pierwszy na swiecie czterobitowy
mikrokontroler 4004. Zawierat

ok. 2300 tranzystorow.

Pierwszy komputer osobisty

Firma MITS produkuje Altair 8800 — pierwszy
mikrokomputer oparty na procesorze 8080.
Poczatkowo byt on dostepny w zestawach do
samodzielnego montazu. Kosztowat znacznie
mniej niz wczesniejsze urzadzenia — ponize
500 dolarow. Komputer ten nie miat
klawiatury. Programowano go za pomocg
przetacznikow na ptycie czotowe;.

Powstaje firma Apple.
Pierwszym produktem firmy

byt komputer osobisty Apple |.
Funkcje monitora petnit domowy
odbiornik telewizyjny.



.

—(1982-1985)

Firma SINCLAIR produkuje
komputer ZX81 z 16 KB
pamieci operacyjnej

| zaimplementowanym in-
terpreterem jezyka BASIC.
Komputery ZX81 i nastepny
model ZX Spectrum byty
bardzo popularne

w Polsce.

.

iy

Poczatki internetu — do
powszechnego uzytku
wchodzi protokot TCP/IP.

Firma IBM przedstawia pierwszy komputer osobisty z serii IBM PC,
ktory produkowata przez rok (potem zastapity go bardziej rozbudowane
modele XT i AT). Komputer miat od 16 do 256 KB pamieci operacyjnej,
monochromatyczny monitor oraz stacje dyskietek 5,25 cala (nie miat
jeszcze dysku twardego). System operacyjny DOS do tego komputera
napisata firma Microsoft, ktorej wtascicielem byt 25—letni Bill Gates.

Powstajg pierwsze
strony WWW,.

Pojawia sie MS Windows 3.0
(graficzna naktadka na
D0S-a).

(1984r. )

Firma Apple zaczyna masowo
sprzedawac pierwszy komputer
z interfejsem graficznym —
Macintosh i... odnosi komercyjny
sukces. 0d 2001 roku kompu-
tery Apple sprzedaje sie

z Systemem operacyjnym
macO0S (poczatkowo Mac 0S X).

Pojawia sie pierwsza wersja
systemu operacyjnego
Linux. Wielozadaniowy,
32-bitowy system dzieki
udostepnieniu kodu
zrodtowego w internecie
szybko zyskat entuzjastow
| tysigce programistow

na catym swiecie zaczeto
bezinteresownie pracowac
nad jego rozwojem.
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Pierwszy smartfon

Powstaje pierwszy smartfon —
prototypowe urzadzenie o0 nazwie
Simon, ktore firma IBM wprowadza
na rynek rok pozniej. Poza funkcjg
telefonu komorkowego urzadzenie
ma kalendarz, ksigzke adresowa,
kalkulator, notatnik, poczte elek-
troniczng i gry. Opcje wybiera sie,
dotykajac ekranu rysikiem.

Pierwszy raz uzyto terminu
LInternet rzeczy”. Okreslo-

no nim ,sie¢ potaczonych

ze soba przedmiotow”,

np. urzadzen gospodarstwa
domowego, artykutdw oswie-
tleniowych i grzewczych.
Systemy Internetu rzeczy
obejmuja m.in.: inteligentne

(2007r.) ~

Firma Apple wprowadza

na rynek smartfon iPhone,
stanowigcy przetom w rozwoju
urzadzen mobilnych. Ma on
dotykowy ekran z kolorowy-
mi ikonami, ktore dotyka sie
palcem. Pozwala taczyc sie

Z internetem za pomoca wi-fi,
przegladac strony internetowe,
odtwarzac muzyke, ogladac
filmy, robic zdjecia. Transmisja
danych oparta jest na sieci 26

domy, inteligentne budynki, 0 szybkosci przesytania
inteligentne miasta. danych 50 kb/s.

(2004-2006 )

Powstaja serwisy Web 2.0,

w ktorych uzytkownicy
wspottworza tresci.

Powstajg: komunikator
internetowy Skype (2004)

oraz serwisy spotecznosciowe
Facebook (2004) i Twitter (2006).
Powstaje serwis internetowy

YouTube (2005), ktd 7liwi
oulube (2005), ktory umozliwia 2006

bezptatne umieszczanie,
ocenianie i komentowanie Adrian Bowyer (czyt. adrian botjer) buduje

filmow. pierwszy prototyp drukarki 3D dla uzytkowni-
kow domowych. Sama technike przestrzen-
nego druku opracowat Chuck Hull (czyt. czak
hal) w 1984 roku XX wieku, a dwa lata p6zniej
internetowych. Pojawiajg sie produkowano juz pierwsze drukarki 3D, ktore
e-sklepy, e-banki, e-szkoty, _ od poczatku XXI wieku zdobywajg coraz
kawiarenki internetowe, - wiekszg popularnosc. Technologia druku 3D
komunikatory internetowe, YO u Tu h e znajduje rowniez zastosowanie w medycynie,

telefonia VoiP, internet mobilny. np. do tworzenia protez, implantow.

“—(1994-2000 )

Nastepuje eksplozja ustug
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Mozliwe stato sie
wykonywanie operacji
na danych za pomoca
przegladarki interne-
towej —w chmurze
obliczeniowej.
Wczesniej pojawity sie
dyski sieciowe, m.in.:
Dropbox, Microsoft
OneDrive, dysk
Google.

. W
~

X
-

-

Pojawia sie Instagram

— fotograficzny serwis
spotecznosciowy umoz-
liwiajacy uzytkownikom
edycje zdjec i filmaw,
stosowanie do nich
filtrow cyfrowych oraz
udostepnianie ich

w roznych serwisach
spotecznosciowych.

(2018r. )

W stanie Kalifornia (USA)
prawo pozwala na to, by

samochody mogty zabie-
rac pasazerow na pokitad.
Samochodem bez udziatu
kierowcy steruje kompu-
ter. W samochodach tych
zastosowano technologie
umozliwiajgce omijanie

przeszkad, tj.: radar, GPS,
widzenie komputerowe.

2019-2020

~—(2019-2020 )

Pojawia sie techno-
logia mobilna piate]
generacji — standard
sieci komorkowej 5G.
Predkosc transmisji
danych wzrasta do

20 Gb/s. Jest to ogrom-
ny skok w porownaniu
z siecig 2G. W Polsce
sie¢ 5G jest dostepna

od 2020r.

9G

4

Pojawia sie nowy trend w projektowaniu smartfonow — sktadany ekran,
ktory pozwala na zastosowanie duzego ekranu w matej obudowie.

Mineto wiele lat od chwili, kiedy von Neumann przedstawit koncepcje, wedtug ktorej do dzis
buduje sie komputery. Zmienity sie technologie, ale komputery w istocie pozostaty jedynie
liczydtem, tyle ze niezwykle rozbudowanym i bardzo szybkim, a inteligencja komputerow

ciggle jest domena literatury SF.
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Cel projektu

Waszym zadaniem bedzie przedstawienie (m.in. w postaci prezentacji
multimedialnej) historii i rozwoju informatyeki.

Podczas pracy nad projektem wykorzystacie wybrane tresci podane

na poprzednich stronach podrecznika. Do przygotowania projektu uzyjecie
poznanych we wczesniejszych klasach programow komputerowych,

np. edytora tekstu, edytora grafiki, programu do tworzenia prezentacji
multimedialnej.

Jesli bedziecie wykorzystywac zasoby pobrane z internetu, pamietajcie
o0 przestrzeganiu zasad korzystania z cudzych materiatow. Bez ograniczen
mozecie korzystac z grafiki i innych utworow w tzw. domenie publiczne;.

Zadania szczegotowe

Zadanie 1. Abakus i soroban a liczydlo.

Zadanie 2. Maszyny liczace Schickarda i Leibniza a wspdlczesne kalkulatory.
Zadanie 3. Pierwsze programowalne maszyny obliczeniowe.

Zadanie 4. Komputery Mark I i ENTAC.

Zadanie 5. Komputery oparte na tranzystorach péiprzewodnikowych.
Zadanie 6. Poczatek internetu i rozwoj ustug internetowych.

Zadanie 7. Rozwdj informatyki (sprzetu, technologii) w XXI wieku.

Wskazowki do zadan szczegdtowych

1. Odszukajcie w internecie wiecej informacji na temat abakusa i sorobanu oraz
wykonywania obliczen za ich pomoc3. Jesli macie dostep do liczydla, przyniescie
je na lekcje i pokazcie, jak sie go uzywa. Zastanowcie sie, dlaczego wcigz uzywa
sie sorobandw, skoro sg dostepne szybko liczgce komputery. Poréwnajcie sposéb
wykonywania obliczen na liczydle z wykonywaniem obliczen na abakusie i so-
robanie. Wskazcie podobienstwa i roznice pomiedzy sorobanem a komputerem.
Przygotujcie prezentacj¢ multimedialng na ten temat (pie¢ do o$miu slajdow).

2. Znajdzcie w internecie wiecej informacji (zdjecia, opis dzialania) na temat
pierwszych kalkulatorow mechanicznych, w tym kalkulatoréw znanych pod
nazwg ,kreciotki”. Te ostatnie wynaleziono w 1930 r. i uzywano w biurach
jeszcze pod koniec lat 60. XX wieku. Wyjasnijcie, dlaczego nazywano je ,kre-
ciotkami”. Porownajcie dzialanie dawnych i wspdiczesnych kalkulatoréw
(mozecie przynies¢ na lekcje przyktadowy kalkulator). Przygotujcie prezenta-
cje multimedialng na ten temat (okoto dziesieciu slajdow).

3. Poréwnajcie osiggniecia Charlesa Babbage’a i Alana Turinga w zakresie kon-
struowania maszyn obliczeniowych. Dodatkowo uzasadnijcie slusznos¢
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nazywania Charlesa Babbagea ,,0ojcem komputerow”. Dowiedzcie sie wiecej
na temat maszyn, ktorych nazwy zaczynajg sie na litere Z, a ich konstruktorem
byl Konrad Zuse. Wyjas$nijcie, czym sa przekazniki elektromagnetyczne. Sko-
rzystajcie z internetu i innych zrédel, aby wyszuka¢ dodatkowe informacje.
Przygotujcie krotka prezentacje multimedialng obejmujacg te tematy, dobiera-
jac odpowiednig liczbe slajdow.

. Korzystajac z internetu i innych zrodet, dowiedzcie si¢ wiecej na temat kompu-
terow Mark I i ENTAC. Poréwnajcie komputer Mark I z komputerem ENIAC.
Uwzglednijcie w poréwnaniu wielko$¢, budowe, ogdlny sposéb dziatania.
Przedstawcie wyniki poréwnania w tabeli. Sprawdzcie wymiary i wage kom-
putera, ktorego uzywacie, i dolaczcie wyniki do tabeli. Nastepnie obliczcie,
ile razy s3 mniejsze od wymiarow i wagi pierwszych komputerow. Pod tabela
umie$ccie wnioski z porownania komputeréw (trzy zdania). We wnioskach
uwzglednijcie wymiary, wage i ogélny sposob dzialania. Do wykonania zada-
nia uzyjcie edytora tekstu i arkusza kalkulacyjnego.

. Przedstawcie w postaci prezentacji multimedialnej rozwéj informatyki od tran-
zystora polprzewodnikowego i uktadu scalonego do pojawienia si¢ pierwszego
komputera z serii IBM PC i pierwszego komputera z interfejsem graficznym
— Macintosha. Wyjasénijcie, na czym polega idea maszyny von Neumanna. Po-
rownajcie osiggniecia z lat 70. i 80., uwzgledniajac m.in. pojawienie si¢ mikro-
komputerow (np. ZX Spectrum, Commodore C64, Atari 800). Dodajcie na kon-
cu prezentacji wnioski. Znajdzcie w internecie wiecej informacji na ten temat.

. Przedstawcie w wybranej postaci (np. w formie referatu, osi czasu, prezentacji
multimedialnej) chronologicznie uporzagdkowane najwazniejsze wydarzenia
z rozwoju internetu. Uwzglednijcie daty powstania: sieci ARPANET (1969),
poczty elektronicznej (1972), protokotu TCP/IP (1983), serwisu WWW (1991).
Znajdzcie w internecie wiecej informacji na ten temat. Uwzglednijcie rowniez
wspolczesng powszechnos¢ dostepu do ustug internetowych i podajcie przyklady.
. Znajdzcie w internecie (i innych zZrodlach) informacje na temat nowych po-
mystéw na komputer. Opiszcie w edytorze tekstu (na jednej stronie), na czym
polegajg te pomysty. Jesli znajdziecie w internecie zdjecia, dotgczcie je do do-
kumentu. Znajdzcie w internecie definicje¢ sztucznej inteligencji i dowiedzcie
sie wiecej na jej temat. Przedstawcie rowniez informacje o coraz powszechnie;
stosowanych robotach i sterujagcych nimi komputerach. Opracujcie to zagad-
nienie w wybranej formie (np. referatu, prezentacji multimedialnej).
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4.4. Informatyka w moim przysztym zyciu

Cel projektu

Waszym zadaniem bedzie przeprowadzenie dyskusji na temat wyboru
przysztego zawodu, w tym wymagajacego kompetencji informatycznych.

Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, w tym umiejetne
korzystanie z internetu, jest kompetencja niezbedng w wielu zawodach.
Podczas pracy nad projektem sprobujecie uzyskac odpowiedz na pytanie, co
nalezy zrobi¢ (m.in. jakie zdoby¢ wyksztatcenie), aby wykonywac w przysztosci
wybrany zawdd (np. grafika komputerowego, programisty, elektronika,
architekta).

Wykorzystacie poznane mozliwosci edytora tekstu, arkusza kalkulacyjnego
lub programu do tworzenia prezentacji multimedialnych. Bedziecie

rowniez wyszukiwac informacje w internecie i zdobywac je z innych zrodet
(np. przeprowadzajac wywiady, czytajac informatory edukacyjne).

Zadania szczegotowe

Zadanie 1. Dyskusja nad wyborem przyszlego zawodu.

Zadanie 2. Zaprojektowanie tabeli (tabel) do zapisywania informacji o zawodach.
Zadanie 3. Zebranie informacji dotyczgcych wybranych zawodow.

Zadanie 4. Umieszczenie informacji w tabelach.

Zadanie 5. Polaczenie wszystkich dokumentéw w jeden dokument.

Zadanie 6. Wydrukowanie dokumentu.

Wskazowki do zadan szczegotowych

1. Zastanowcie si¢ wspolnie, prowadzac dyskusje (np.
w formie ,burzy mozgéw”), kim chcielibyscie by¢
w przyszlosci, jakie wykonywac zawody. Czy beda to za-
wody zwigzane z informatyka, a moze tylko wykorzystu-
jace narzedzia informatyczne i wymagajgce kompeten-
cji informatycznych? Jesli nie macie jeszcze dokladnie
sprecyzowanych planow, mozecie postuzyc¢ si¢ przy-
kladami podanymi we wprowadzeniu do projektu. -
Podczas dyskusji zapisujcie na biezagco swoje pomy-
sty. W wyniku dyskusji powinna powstac lista za-
woddw, nad ktorymi bedziecie pracowaé w projek-
cie. Zapiszcie te liste w dokumencie tekstowym.




2. Ustalcie, jakie informacje o zawodach powinnidcie zebra¢, aby zaplanowac
dalsze ksztalcenie po szkole podstawowej. Na tej podstawie zaprojektujcie
tabele do opisywania poszczegolnych zawodow. Ustalcie jej wlasciwy uklad,
formatowanie, tytuty naglowkow i kolumn, np. Wymagane kompetencje
(z podziatem na informatyczne i inne), Wyksztatcenie, Wynagrodzenie itp. Pro-
jekt tabeli utworzcie w edytorze tekstu i zapiszcie w pliku, ktory przekazecie
wszystkim grupom opracowujacym poszczegolne zawody. Plik mozecie prze-
sta¢ z wykorzystaniem poczty elektronicznej lub udostepni¢ w chmurze.

3. Ustalcie, jakie kompetencje (informatyczne i inne) sg potrzebne w kazdym wy-
branym zawodzie. Dowiedzcie sig, jakie wyksztalcenie jest wymagane (wyzsze,
srednie). Jesli konieczne sg studia wyzsze (np. informatyczne), ustalcie, jakie
uczelnie znajduja si¢ w waszej okolicy (np. miescie wojewddzkim) i na ktérych
z nich mozna studiowac informatyke. Po wybraniu uczelni dowiedzcie sig, ja-
kie sg wymagania, aby si¢ na nie dosta¢, np. moga by¢ wymagane punkty z ma-
tury z matematyki, fizyki lub informatyki. Na podstawie zebranych informacji
mozecie wybrac szkote ponadpodstawowsa (liceum, technikum). Poszukajcie
w swojej okolicy szkot ponadpodstawowych i dowiedzcie sig, jakie przedmioty
sg w nich realizowane w zakresie rozszerzonym (czy jest to np. matematyka,
fizyka lub informatyka). Zr6dlem informacji moze by¢ internet, informatory
edukacyjne, rozmowy w rodzinie czy wsrdd znajomych.

4. Po zakonczeniu zbierania materialow umiesccie zdobyte informacje we wcze-
$niej przygotowanych tabelach.

5. Polaczcie wszystkie dokumenty w jeden dokument tekstowy. Dokument po-
winien skladac sie z tylu tabel (jednakowo sformatowanych), ile bylo opisywa-
nych zawoddéw. Pliki mozecie przesta¢ do siebie nawzajem z wykorzystaniem
poczty elektronicznej lub udost¢pni¢ w chmurze.

6. Wydrukujcie przygotowany dokument.

Macie gotowy plan na przysztosé. Nalezy go tylko skutecznie zrealizowac.
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Indeks najwazniejszych terminow

A

algorytm 54, 132
adres bezwzgledny 25
adres komorki 7
adres mieszany 26
adres wzgledny 12

F
formuta 9

I

instrukcja przypisania 71, 147
instrukcja warunkowa 76, 152
instrukcja iteracyjna 80, 155
interpretacja 59, 137

iteracja 78, 153

J
jezyk programowania 58, 136

K
kompilacja 59, 137
komarka pamieci 69, 146

L
lista 85
lista krokow algorytmu 56, 134

N
NWD 95, 170

0
opis stowny algorytmu 55, 133

P

parametr formalny (parametr) 82, 157
parametr aktualny (argument) 82, 157

pasek formuty 7
petla 78, 153
podprogram 82, 157

program komputerowy (kod zrodtowy) 58, 136
program komputerowy (kod wynikowy) 59, 137

S
% schemat blokowy algorytmu 56, 134

seria danych 31
specyfikacja zadania 55, 133

T
tablica 160
translacja 59, 137

Z
zmienna 69, 146
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