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O czym jest podrecznik? 3
Jak sig M

syfry?
Podrecznik Informatyka na czasie 3 pomoze ci poglebi¢ wiedze na temat Lk P’ﬁg at
programowania algorytmow w jezyku C++ lub Python 3. Dowiesz sig, jak : bz L
mozna programowac i symulowac dzialanie robotow. Nauczysz sig ‘!’a
rowniez przygotowywac atrakeyjne tresci do publikacji w sieci oraz ,nf.:,graﬂkl
tworzyc infografiki. s

Czemu stuzg poszczegolne elementy podrecznika?

Cele lekcii e . [Cwlczenm‘l

Informacje na temat tego, Najwazniejsze pojgcia Proste zadania w toku Iekcp
czym bedziesz sig zajmowac omawiane na lekcji, Odpowiedzi nie nalezy
na danej lekgcji. ktore nalezy zapamigtac. zapisywac w podreczniku.

— Y Dobra rada .~ [3) warto wiedzieé SER A to ciekawe
Podpowiedzi utatwiajace Informacje poszerzajace Ciekawostki pokazujace
wykonanie omawianych wiedzg 0 omawianych omawiane zagadnienia
CZynnosci. zagadnieniach. Z zaskakujacej perspektywy.

) Kartka z historii 1 @ Z informatyka w przysziosc
Wydarzenia najwazniejsze Przykiady zastosowania tresci
dla rozwoju danej dziedziny omawianych w danym dziale
informatyki. w przysziym zyciu zawodowym.

Oznaczenia w podreczniku

' Odsytacz do zagadnienia © Wskaznik pojecia; pojecia ## % (Oznaczenie stopnia
omawianego szerzej obok wskaznikéw ukladajag sie trudnosci zadan
w innym miejscu w siatke pojec z dangj lekcji
Podsumowanie Projekt zespotowy
Najwazniejsze informacie z lekcji podane w punktach, Zadanie do wykonania w grupie, kitore pozwala
ktére porzadkuja nowo zdobyta wiedze. wykorzystac w praktyce wiedze z kilku dziatow.
Zadania Dodatki
Zestaw polecen o réznym stopniu trudnosci. Przydatne informacje uzupetniajace wiedze

Odpowiedzi nie nalezy zapisywac w podreczniku. z podrecznika.
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™ Kartka z historii

Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Sprzet komputerowy jest uzyteczny dzigki oprogramowaniu. Narzedziem do jego tworzenia
sa jezyki programowania, w ktorych zapisuje si¢ zaprojektowane wczesniej algorytmy,
pozwalajace efektywnie rozwigzywac rézne problemy wspolczesnego $wiata.

Kamieniem milowym w rozwoju
telekomunikacji byt binamy kod
Baudota-Murraya, ostatecznie
uksztattowany ok. 1901 r. Dzigki
niemu wysytanie i odbieranie

sygnatow elektrycznych zostato
zautomatyzowane. W latach 60.
XX w. zastapit go kod ASCII,

Informacije wojskowe szyfrowane
przez Niemcow za pomoca Enigmy
byty niemozliwe do odczytania dla
obcego wywiadu. Lamanie szyfrow
Enigmy zapoczatkowali Polacy,

juz w grudniu 1932 r. Byl to efekt
wspolnej pracy wojskowych
inzynierdw i matematykéw:

Mariana Rejewskiego, Henryka
Zygalskiego i Jerzego Raézyckiego.

Okoto 1944 r. zespdt konstruktoréw
komputera ENIAC zapoczatkowat
postugiwanie sie stowem
+programowac” (ang. fo program)
w dzisiejszym znaczeniu. Wczesnieg]
uzywano stowa ,konfigurowac”
(ang. to set up), poniewaz pierwsze
komputery byty programowane
przez modyfikacje sprzetowa.

W 1920 r. matematyk Jan
kukasiewicz zaproponowat

——C O- > o
1920 r. m 1951 r.
Grace Hopper, doktor matematyki
) i programistka komputerow

zapis wyrazen arytmetycznych
niewymagajacy nawiasow: znak
operacji umieszcza sie w nim

przed argumentami. Jest to tzw,
notacja tukasiewicza lub notacja
polska. Odwrécony zapis (znak ope-
racji umieszczany za argumentami)
znalazl zastosowanie w translato-
rach jezykow programowania.

elektromechanicznych Mark | i Mark Il
tworzyta podprogramy, ktére mozna

byto wielckrotnie wywolac w programie
gtownym. W 1951 r. Hopper opracowata
translator (nazwata go A-0), czyli program
ttumaczacy kody mnemotechniczne

(np. ADD na oznaczenie dodawania)

na binamy kod maszynowy komputera.

W 1938 r. Claude E. Shannon,
amerykaniski matematyk

i inzynier, opracowat praktyczne
zastosowanie dla teorii G. Boole'a,
ktora wprowadzata wyrazenia
logiczne w formie matematyczne;,
Wykazal, ze operacje logiczne

i arytmetyczne mozna wykonywac
za pomoca przefacznikow,

ktore otwieraja lub zamykaja
obwaod elektryczny.




W 1954 r. zespot badawczy
firmy IBM pod kierownictwem
Johna Backusa zaprojektowat
jezyk programowania
FORTRAN (od ang. FORmula
TRANSslation), przeznaczony
do obliczen naukowo-
-inzynierskich. Jest on rozwijany
i stosowany do dzisiaj,
Zwtaszcza w programowaniu
superkomputerow uzywanych
do przeprowadzania symulacji
(np. modelowania reakcji
chemicznych).

W 1965 r. Thomas E. Kurtz

i John Kemeny z Dartmouth
College opracowali jezyk
programowania BASIC.

W latach 80. XX w. jezyk ten
byl bardzo czesto uzywany do
nauki programowania i pisania
prostych gier na popularnych
w Polsce komputerach, takich
jak Commodore C64 | Amiga.
Na sktadni jednego z dialektow
tego jezyka opiera sie jezyk
Visual Basic uzywany
wspolczesnie.

@ python’

Jezyk programowania Python
stworzyl w 1991 r. holenderski
programista Guido van Rossum.
W zamierzeniu autora miat

to byc tzw. jezyk skryptowy,
ktory umozliwia szybkie
przetwarzanie plikow tekstowych
i wykonywanie powtarzalnych
zadan (np. na serwerze stron
intemetowych). Dzis Python jest
jednym z najpopularniejszych
jezykéw programowania i ma
réznorodne zastosowania.

Ma przyklad podczas korzystania
z serwisu YouTube lub narzedzi
Google uruchamiamy na
serwerach oprogramowanie
napisane w jezyku Python.

1991 r.

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

Jezyk C++, opracowany przez
Bjarne Stroustrupa, powstat
w 1983 r. jako rozszerzenie

jezyka C. Obecnie C++ jest jednym
z najwazniejszych narzedzi tworcow

oprogramowania uzytkowego
oraz gier komputerowych. W tym

jezyku tworzy sie oprogramowanie

systemow wbudowanych, np.
sterujacych praca urzadzen AGD.

Od 2018 r. program wyszukujacy
Google stosuje algorytm BERT.
Pozwala on na lepsza analize
jezyka naturalnego, w ktérej
uwzglednia sie m.in. koncowki
fleksyjne i tzw. stop words

(np. zaimki, przyimki, spajniki),
czyli stowa o mnigj istotnym
znaczeniu. Algorytm BERT jest
praktycznym przykladem zastoso-
wania teorii sieci neuronowych.



1. Algorytmy na tekstach

Bledy jezykowe, literowki i inne pomytki w tekscie zwykle swiadcza

0 niewiedzy lub nieuwadze piszacego. Czasami jednak moga miec naprawde
powazne konsekwencje. Na przykiad skiad leku i jego dawkowanie powinny
by¢ zawsze szczegdlowo i precyzyjnie opisane w ulotce. W takim wypadku
nawet przypadkowa zmiana znakow w tekscie moze byc kluczowa.
Programy przetwarzajace tekst oferuja wiele narzedzi, m.in. wyszukiwanie,
automatyczne podkreslanie powtarzajgcych sie wyrazow czy mozliwosc
wielokrotnej zmiany podanej frazy na inna. W tym temacie nauczysz sie
przetwarzac teksty z wykorzystaniem programow napisanych w jezyku C++.

Cele lekciji

® Jrozumiesz, jak komputer zapisuje informacje tekstowe.

® Poznasz i zastosujesz algorytmy przetwarzania tekstow: poréwnywania
tekstow oraz wyszukiwania wzorca.

® Nauczysz sie uzywac zmiennych typu char i typu string w jezyku C++.

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

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

1.1. Litery i inne znaki jako liczby

W serwisach spolecznosciowych czesto uzywa sig piktogramoéw zwa-

Emoji © nych emoji, czyli symboli rysunkowych uzupetniajacych tekst o graficzne

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

Jesli umiescisz na portalu spolecznoéciowym emoji &, to widzisz je
dlatego, ze piktogram ten znajduje si¢ w zbiorze znakéw czcionki na
twoim urzadzeniu. Emoji & jest w takim zbiorze na pozycji o numerze

Kod liczbowy znaku @ 127 803. Mdwimy, Ze jest to kod liczbowy znaku (w tym przypadku

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

Tablica Unicode @ duja sie w specjalnej tablicy znakéw Unicode. W roku 2020 liczba

[Z] Warto wiedzieé

Emoji wywodza sie

z japoniskich telefondw
komarkowych z konca lat
90. XX w. Nazwa pochodzi
od japoniskich slow: #&
{obraz) | 3L=F (litera).

10

znakéw zakodowanych w tablicy Unicode przekraczala 280 000.

Cwiczenie 1

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

b. Korzystajac z dostepnych serwiséw internetowych, sprawdz, jaki
kod ma emoji z pitka nozna &.




1. Algorytmy na tekstach IR

Tabela 1.1 przedstawia fragment tablicy Unicode dla emoji o kodach o 5000 oo
od 127 800 do 127 819. Wiekszosé laptopéw ma
klawisze, ktore symuluja
numeryczna czesc
0 1 2 3 tradycyjnej klawiatury

4 5 6 7 8 9
3 QWERTY. Zazwyczaj sa to
12780 €% ¢ € @ v N & 8 ¥ uiee789U10
J, K, L oraz M. Klawisz

12781. N & &4 @ 8 ¥ O @w w @ nnm Lock znajdziesz

zwykle w prawej gormej
Tabela 1.1. Fragment tablicy znakow Unicode zawierajacy wybrane piktogramy czedci klawiatury laptopa.

Podstawowe znaki, takie jak litery alfabetu tacinskiego, cyfry, zna-
ki interpunkcyjne i symbole (np. @ i ), ktére mozemy wprowadzic
do komputera bezposrednio z klawiatury, znajdziemy w poczatkowej
czesci tablicy Unicode (na pozycjach od 0 do 127). Jest ona nazywana
podstawowym zestawem znakow ASCII (skrét od ang. American Stan-
dard Code for Information Interchange), a w skrécie — tablica ASCII. © Tablica ASCI|
System kodowania znakéw ASCII opracowano w latach 60. XX w. na
potrzeby telekomunikacji. Powstate poZniej systemy kodowania zna-
kow sg w pelni kompatybilne z ASCIL.

Typ znakowy w jezyku C++

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

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

Kod ASCII jest czasami

wykorzystywany w filmach
01|23 4 o @ ¢ 88 A BIC D E|F fabularnych. Na przyklad

w filmie Marsjanin glowny

B O | T |2 |34 |5|B|T7T |88 |s]|l<s|=|2]|1 bohater otrzymal z NASA
- - i i - i i i i i zakodowana wiadomosd:
gm a | A|B|C|D|E|F|G|IH|I|J|K[L|M|N]I|O 48 4F 57 41 4C 49 56 45,
' Korzystajac z tablicy
Sl P QRS |T|U|VIW[X|Y|Z|[[N]][2]2] kodéwASCH, odezytal
' . ) ja jako HOW ALIVE, czyli
6 a|b|lc|d|le|f|g]|h J | kMmN e pytanie o to, jak udalo mu

sie przezyé na Marsie.
B p g | r|s | E|lu|v | w|x|ylz| L]l 1¥]-

Tabela 1.2. Fragment tablicy ASCII

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

11



B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Kod zZrodlowy programu ©
Znaki ASCII

f') Dobra rada

Jesli nie wiesz, jak
wymawiac obcajezyczne
Nazwy Umieszczone

w podreczniku, skorzysta
z translatora, kidry daje
mozliwosé odstuchania
tekstu, np. Tlumacza
Google lub Bing Microsoft
Translator,

Petla for,
5. 247 &

[Z] Warto wiedzieé

Deklaracja zmiennegj

typu char skutkuje
Zarezerwowaniem

w pamieci jednego bajta
{czyli 8 bitdw), w ktdrym
znajdzie sig binarny zapis
liczby bedace| kodem
ASCl danego znaku. Cto
zapis binarny kodu litery A
{wynoszacego 65):

[o]1]o]o]o]o]o]1]

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

Oto kod zrodlowy programu Znaki ASCII, ktory wykonuje opisane
zadanie:

1. #include <iostream>

2.

3. wusing namespace std;

5. int main()

6. {

1. char znak;

8.

q, for (int i=48:;: i=126; i++)
10. {

11. Znak = 1;

12. cout <« znak « " ";
13. if (%6 == 15)

14, cout << endl;

s b }

18 cout < endl;

17 return ©;

8.4

W linii 7 znajduje si¢ deklaracja zmiennej znak typuchar. W liniach
9-15 wykonywana jest petla for, ktora realizuje wyswietlanie znakow
w nastepujacy sposob: zmiennej znak przypisywana jest liczba (kod
ASCII znaku) réwna wartosci zmiennej i sterujacej petla (linia 11),
nastepnie wyswietla-
ny jest znak, a po nim
pojedyncza spacja,
zapisana w cudzyslo-
wie (linia 12). Zapisy
w liniach 13 i 14 sluza
temu, aby
wyswietli¢ w wier-
szach po 16 znakow.

Na rysunku 1.1 przedstawiono wywolanie programu Znaki ASCII.
Zauwaz, ze uklad tabeli kodow ASCII jest starannie przemyslany. Na
przyklad pary wielkich i matych liter (,A”i,a", ,B" i ,b" itd.) znajduja si¢
w tych samych kolumnach i s3 oddalone o dwa wiersze. Dlatego latwo
z kodu matej litery przejé¢ do kodu odpowiadajacej jej wielkiej litery
i na odwrdét, Réznica w kodzie liczbowym odpowiadajaca odleglosci
dwdch wierszy wynosi 32.

B | D:\znaki_ASCll.exe

znaki

Rys. 1.1. Wywotanie programu znaki_ASCll.exe



*

Cwiczenie 2

a. Zapisz kod zZrédlowy programu w pliku znaki_ASCIl.cpp. Skom-
piluj kod i sprawdz dzialanie programu.

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

Przypisanie kodu znaku z wykorzystaniem apostrofow

Aby przypisaé wartosc¢ zmiennej typu char, nie trzeba znac liczb przy-
porzadkowanych znakom w tablicy ASCII. Zmiennej mozna nadac
wartos¢ liczbowa niejawnie, podajac wybrany znak miedzy apostro-
fami, np.:
char znak = ~';

Gdyby$my od razu wiedzieli, Ze program ma wyswietli¢ wszystkie
znaki znajdujace sie w tablicy ASCII migdzy cyfra 0 a znakiem ~ (patrz
rys. 1.1), to kod zrédlowy mogiby wygladac nastepujaco:

#include <iostream:

3. using namespace std;
4

5. int main()

6. {

g char znak = '0;

8

9. while (znak «<= ')
10. {

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

16. cout << endl;

17. return 9;

18. }

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

W petli wypisywane sa znak, ktorego kod ASCII jest przechowywany
w zmiennej znak, oraz spacja (wiersz 11). Zapisy w wierszach 12-13
odpowiadaja za wypisywanie znakow po szesnascie, a w linii 14 zmien-
nej znak przypisywany jest kod ASCII kolejnego znaku. Zapisy w wier-
szach 9 i 14 s3 poprawne dlatego, ze w pamieci komputera znaki sa
zapisane jako kolejne liczby catkowite, a wiec sa w ustalonym porzadku.

1. Algorytmy na tekstach .

¢ Dobra rada

Apostrof znajdziesz na tym
samym klawiszu co znak
cudzystowu.

© Kod zrodiowy programu

Znaki ASCIl 2

[5] Warto wiedzieé

Kod ASCH byl pierwotnie
przeznaczony na potrzeby
usltugi telegraficznej
zwanej teleksem.
MNadawca zapisywal
tekst na klawiaturze
urzadzenia zwanego
dalekopisem, a adbiorca
otrzymywat wydruk.
Dlatego tablica ASCIl na
pozycjach od 0 do 31

i na pozycji 127 zawiera
kody przeznaczone do
sterowania drukarka.

Petlawhile,
s. 248 (&

13



N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

[Z] Warto wiedzieé

Edytory tekstu, a takize
gry stowne (np. Scrabble,
Literaki czy Stowotok)
zazwyczaj maja swoje
oficialne stowniki,

w ktorych sprawdzane sa
podane wyrazy.

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

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

Zapobiega¢ powstawaniu literéwek mozna na rézne sposoby. Na przy-
ktad w edytorze tekstu slowa zapisywane przez uzytkownika zwykle
s3 porownywane ze slowami znajdujacymi sie w stowniku. Innym spo-
sobem jest wymaganie od uzytkownika dwukrotnego wpisania tekstu,
np. PIN-u, adresu e-mail lub hasla.

Poprawnos¢ adresu e-mail - porownanie dwéch adresow

Podczas zakladania konta w serwisie internetowym czgsto wymaga sig
od nas, aby$Smy dwukrotnie podali adres poczty elektronicznej. Napi-
szemy program, ktory bedzie symulowal taka rejestracje w serwisie
internetowym.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

Wynik: komunikat ,Haslo do serwisu wyslalisSmy na adres:

<adres_e-mail>", jesli wpisane adresy s3 identyczne, w przeciwnym
wypadku komunikat ,Podane adresy sa rézne!”.

Sprawdzenie, czy dwa adresy sa identyczne, sprowadza si¢ do poréw-
nania wartosci dwoch zmiennych, w ktorych sa one przechowywane.

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

czyli zmienne typu tekstowego, w ktérych mozna zapamigtywac napi-
sy skladajace si¢ ze znakow ASCIL.

Bibliotekastring @ Aby mdc deklarowa¢ zmienne typu string, nalezy uzy¢ biblioteki

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

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

lancuch)

14

prostu fancuchami.

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



Oto kod Zrédlowy funkcji main programu Poréwnanie adresow:

1. int main()

2.

3. const string INF_OK =

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

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

T

8. string imie, nazwisko, adres_1, adres_2;

9

10, cout <« "Podaj imie: "; ein » imie;

74 cout << "Podaj nazwisko: "; ein »> nazwisko;
12,

13. cout <« "Podaj adres e-mail: "; ecin »» adres_1;
14. cout < "Powtorz adres e-mail: “; cin »» adres_Z;
15: cout <« endl;

16.

17. if (adres_1 == adres_2)

18. cout <« INF_OK + adres_1 << endl;

19. else

28. cout <« INF_BLAD <« endl;

21,

22. return @;

23. }

Poniewaz oba komunikaty ustalone w specyfikacji sa dla uzytkowni-

1. Algorytmy na tekstach .

© Fragment kodu

zZrodiowego programu
Pordwnanie adresow

¢} Dobra rada

Aby kod byt czytelnigjszy,
diugie napisy przypisywane
stalym umieszczaj

w tekscie programu

od nowsj linii, Podczas
kompilacji znak nowej

linii {(podobnie jak spacja)
po operatorze przypisania
jest ignorowany.

[2] Warto wiedzieé

Wszelkiego rodzaju dane
zapisane bezposrednio
w kodzie programu
nazywa sig literalami.
Liczba 23 w instrukcii
int suma = 23;

to literat catkowity,

a napis ABC w instrukgji
string napis = "ABC";
to literal napisowy.

ka niezmienne, mozemy je zdefiniowac jako stale typu string (linie © Stata

3-6). Zauwaz, ze slowo kluczowe const znajduje sie przed nazwa
i typem zapamietywanej warto$ci. Kompilator potraktuje ja jako
warto$¢ tylko do odczytu (ang. read-only) i nie pozwoli na jej zmia-
ne¢. Dobra praktyka jest zapisywanie nazw stalych wielkimi literami.
Dzigki temu nie beda si¢ one myli¢ z nazwami zmiennych.

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

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

¢’} Dobra rada

Pamietaj, ze w jezyku C++
rozrdiniana jest wielkose
liter. Nazwy zadeklarowanej
zmienngj uzywaj dokladnie
tak samo.

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
8. 242-244 (%

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

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

(konkatenacja)
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E] Warto wiedziec

W teori literatury
konkatenacja nazywa sie
konstrukcje, ktdra polega
na powieleniu tego samego
stowa lub wyrazenia
(niekoniecznie w tej

samej formie fleksyjnej)

na koricu jednego wersu

i na poczatku nastepnego.
Przyklad zastosowania
konkatenacji mozna znalezc
w wierszu Juliana Tuwima
Rzepka.

|=] Warto wiedziec

Diomeny najwyzZszego
rzedu zazwyczaj sg dwu-
lub trzyliterowe. Naleza
dao nich m.in. domeny .pl,
.us, .org, .com, .gov.

Tablice w jezyku C++,
5. 246 (4

I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Rysunek 1.2 przedstawia przykladowe wywolania programu dla
dwoch sytuacji: poprawnego i niepoprawnego podania adresow e-mail.

B ' D\porownanie_adresow.exe - O X

Rys. 1.2. Wywolania programu porownanie_adresow.exe

Cwiczenie 4

Zapisz kod zrodlowy przedstawionego wczesniej programu pod nazwa
porownanie_adresow.cpp. Skompiluj kod i sprawdZ dziatanie progra-
mu dla takich samych oraz réznych adreséw e-mail.

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

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

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

Na faricuch znakéw mozna patrzec¢ jak na cigg komorek w pamieci
komputera. Pierwszy znak jest przechowywany w komarce o indeksie 0,
drugi — w komérce o indeksie 1, a ostatni — w komorce o numerze n - 1,
gdzie n to liczba znakéw tanicucha (rys. 1.3). Zauwaz, ze w tablicach
stosuje sie podobny sposob indeksacji.



1. Algorytmy na tekstach

Indeksy laricucha
1 2 3 4 5 6
S z s, Z e c i n

Znaki taricucha
Rys. 1.3. Interpretacja graficzna taficucha znakow

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

Etap 1

Szukamy w napisie (zaczynajac od lewej strony) znaku @.

Jesli go nie znajdziemy albo bedzie on pierwszym

lub drugim znakiem napisu, sprawdzanie konczy sie

niepowodzeniem. W przeciwnym razie zapamietujemy g i =1

w zmiennej i pozycje znaku @ w napisie.
Przechodzimy do etapu 2.

Sprawdzamy, czy wewnatrz napisu nie ma innego
znaku @. Szukamy pierwszego wystapienia znaku @,
poczawszy od prawego korica napisu. Zapamietujemy
jego pozycje w zmiennej j | sprawdzamy, czy i jest ¢

rowne j. Jesli wartosci sa rozne, sprawdzanie konczy %) i=j? fi=1
sie niepowodzeniem. W przeciwnym razie
przechodzimy do etapu 3.

Sprawdzamy, czy znak kropki wystepuje w napisie a
na pozycji trzeciej lub czwartej od korica. Jesli nie,
sprawdzanie koriczy sie niepowodzeniem. Jesli tak, e
zapamigtujemy pozycje kropki, np. w zmiennej k, ¢

i przechodzimy do etapu 4. @ i=j k n—1

i=j} k n-1

Sprawdzamy, czy znak @ znajduje sie po lewej stronie ¢

znaku kropki w odstepie co najmniej jednego znaku. %) i=j k n—i
Jesli nie, sprawdzanie koriczy sie niepowodzeniem.
Jesli tak, podany adres uznajemy za poprawny.

Rys. 1.4. Etapy sprawdzania poprawnosci podanego adresu e-mail
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B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Przyktad realizacji algorytmu pokazuje rysunek 1.5. Kolory strzalek
s3 zgodne z kolorami tla poszczegdlnych etapow z rysunku 1.4 ze s. 17,

i 2 3 4 5 6 T 8 9 19 11 12 13 14
nlojwl|alk|@|m|al|il|l]|.|p]|l
- i E
A -
€ >4

Rys. 1.5. Sprawdzanie poprawnosci adresu

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

Kod zrodlowy funkcji ©

CzyPoprawnyAdres 1. bool CzyPoprawnyAdres(string adres)
w programie 2. 4
Sprawdzenie adresu | o int dl = adres.length();
4.
—— 5. int i = @; // etap'1
[5) Warto wiedzie¢ 6. while (adres[i]!='0' 8& icdl-1) i++;
il Akl 7. if (adres[i]l='@" || i<2) return false;
w jezyku C++ nie sa
zwyktymi tablicami 8.
znakow, czyli tablicami g. int j = dl; // etap 2
zmiennych typu char. 10 while (adres[ill='@ i
Projektujac biblioteke ﬂ' ig ,l_l:‘ t[J] f. ]). J_ ‘
string, zastosowano . (i!=j) return false;
podejscie wilasciwe i2.
tzb‘?-ﬁrﬂgfmﬂma”'ukt - Lo int k = dl-1; // etap 3
oDiekIowemu. prakiyce . o= o
oznacza to tyle, ze rozmiar 14. while (adres[k]!="' 8& k>0) k—;
laricucha (liczba znakéw) 15. if (adres[k]!=''||!(k==dl-3||k==d1-4)) return false;
moze sie zmigniac, 16.
a miejsce w pamieci * s . _
oiTipter dIA oiertes 17. if (k-i¢=1) return false: // etap 4
jest przydzielane 18.
dynamicznie w zaleznosci 19. return true;
od dlugosci taricucha, 20. }
ktdry ma byé zapamietany. L

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

Funkcja length @ go$¢ podanego napisu. Wykorzystaliémy do tego funkcje length
zdefiniowana w bibliotece string. Funkcja ta zwraca dlugo$é¢ napisu.

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

zdefiniowana jest struktura
tzw. klasy (ang. class) wraz

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

z funkcjami wbudowanymi.  zionego w przeszukiwaniu od lewej znaku @, o ile taki znak w napisie
Funkcie te, zwane w ogole jest. Aby uzyskac dostep do znaku w napisie, stosuje si¢ zapis

metodami, pozwalaja
wykonywac operacje

z parg nawiasow kwadratowych. Uzywali$my go juz podczas korzysta-

na obiektach danej klasy. ~ nia ze struktury tablicy.
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Etap 2 zapisany jest w liniach 9—11. Jezeli i rézni si¢ od j (warunek
z linii 11), to w napisie wystepuja co najmniej dwa znaki @. Wiersze
13-15 dotycza etapu 3. Zwrd¢ uwage na zapis !(k==d1-3||k==d1-4)

1. Algorytmy na tekstach .

w linii 15 — oznacza on formule logiczna ,Nieprawda, ze zachodzi Logika matematyczna

jeden z przypadkéw k==d1-3 lub k==d1-4". i operatory logiczne,
Oto fragment kodu zrédlowego zawierajacy wywolanie funkcji  ~ HE-2 T
CzyPoprawnyAdres:
© Fragment kodu

1. if (CzyPoprawnyAdres(adres_1)) srédlowego

2. { funkcji main programu
3 cout <« "Powtorz adres e-mail: "; cin »> adres_Z; Sprawdzenie adresu
4. cout <« endl;

9. if (adres_1 == adres_2)

6 cout << INF_OK + adres_1 <« endl;

7 else

8 cout <« INF_ROZNE_ADRESY <« endl;

9. i

19. else

11, cout << endl < INF_BLAD_ADRESU << endl;

Zwrée uwage, ze funkeja CzyPoprawnyAdres jest typu logicznego, ajej  [2)

Warto wiedziec

wywolanie znajduje sie w miejscu wyrazenia logicznego instrukcji warun-  Zapis w linii 1 moze by¢

kowej (linia 1). W ten spos6b funkcje typu logicznego mozna wykorzysta¢ '

jako warunek logiczny, np. w instrukeji warunkowej lub petli. s

Cwiczenie 5

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

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

rowniez nastepujacy:

(CzyPoprawnyhdres
(adres_1) == 1)

[E5 A to ciekawe

Jak odrézni¢ cztowieka od maszyny?

W wielu serwisach internetowych stosuje sie rozwigzanie nazywane CAPTCHA, '

ktorego zadaniem jest upewnienie sig, ze formularz uzupetnia cztowiek,

a nie spamujacy robot. Test polega zazwyczaj na przepisaniu stowa z obrazka.
Fakt, ze czynnosc te wykonuja regularnie miliony internautéw, wykorzystano

w projekcie reCAPTCHA. Uzytkownikom wyswietla sie fragmenty tekstu
nieczytelne dia oprogramowania OCR (zamieniajgcego skan na tekst) podczas
digitalizaciji zasobow na uzytek bibliotek cyfrowych. Jesli wystarczajgco duzo

I, ol kR O

ST R

RO

0s0b tak samo odczyta dane stowo, mozna je uznac za poprawnie rozpoznane.
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N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Obiekty, klasy | metody
w jezyku C++,
s.251 &

Poprawnos¢ adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu
z wykorzystaniem funkcji z biblioteki string
Biblioteka string poza funkcja (metoda) length oferuje kilkanascie
innych funkcji, nazywanych réwniez metodami, ktére moga usprawnic
pisanie kodu Zrédlowego oraz znacznie go skrocic.

Zapiszemy teraz poznany wcze$niej algorytm z wykorzystaniem

Funkcja find © funkcji find oraz rfind. Funkcja find zwraca indeks pierwszego wysta-
Funkejarfind @ pienia poszukiwanej frazy. Funkcja rind zwraca indeks ostatniego

Kod zrodiowy funkcji ©
CzyPoprawnyAdres
wykorzystujacy
funkcije z biblioteki
string w programie
Sprawdzenie adresu 2

Bi

Warto wiedzied

Zapis nazwy funkcji po
kropce jest wiasciwy
dla tzw. programowania
obiektowego.

20

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

1. bool CzyPoprawnyAdres(string adres)

2. {

3. int dl = adres.length();

4

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

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

8

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

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

1.

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

14. if (/(k==dl1-3 || k==dl-4)) return false:
15,

16. if (k-i<=1) return false; // etap 4

17

18. return true;

19, }

Funkcje find zastosowalismy w linii 7 do odszukania indeksu pierw-
szego wystapienia znaku @. Warunki adres.find("@")>dl z linii 5
oraz adres.rfind(".")>dl z linii 12 odnoszg si¢ do sytuacji, w ktore;]
funkcje find i rfind nie znajda poszukiwanych znakéw. Wéwczas funk-
cje te zwracajg pewna ustalona wartosc, ktora jest wigksza niz dtugosé
napisu. W obu przypadkach uzyto zapisu z nazwa funkcji po kropce.

-:"Q:- Zapamietaj
W jezyku C++ rozrézniamy zmienne znakowe typu char i zmienne
fancuchowe typu string. Pierwsze stuza do zapamietania

pojedynczego znaku (np. litery, cyfry), a drugie pozwalaja na
przechowanie catego tancucha znakow.




1.3. Lista zakupéw. Usuwanie duplikatow w tekscie

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

Specyfikacja

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

Wynik: lista maksymalnie 20 stéw po usunieciu powtorzen wyste-
pujacych w sasiednich wierszach.

Sposéb rozwiazywania tego problemu mozna sformulowac nastepu-
jaco: dopoki na wejsciu pojawiaja sig nowe wyrazy, nalezy porowny-
wac ostatnio wezytany wyraz z poprzednim i w razie potrzeby usuwac
powtdrzenia, a nieusuniete wyrazy dolaczac¢ do listy wynikowe;j.

Precyzyjniej ten algorytm mozna zapisac jako liste krokéw:

o Wczyta) pierwszy wyraz. Zapamietaj go jako pierwszy na liscie
wynikowej i wczytaj kolejny wyraz.
9 Dopoki ostatnio wczytany wyraz nie jest ciagiem znakow ***,
wykonuj kolejno kroki e i o
0 Jesli ten wyraz jest rozny od poprzedniego, to dodaj go
jako kolejny na liste wynikows.
o Wczytaj kolejny wyraz.

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

Napis Czy dublet? Czy koniec listy? Lista wynikowa

chleb - nie chleb

cythyma | nie nie chleb cytryna

mieko nie nie chleb cytryna mieko

ser nie nie chleb cytryna mieko ser

ser tak nie chleb cytryna mieko ser
szynka | nie nie chleb cytryna mieko ser szynka
e nie fak chleb cytryna mieko ser szynka

Tabela 1.3. Analiza dziatania algorytmu usuwajacego powtdrzenia

Tabelg 1.3 uzupelniamy od lewej do prawej, wedlug kolejnych kro-
kow algorytmu. Kolorem zaznaczono etap, w ktérym nowy wyraz byl
powtdrzeniem.

1. Algorytmy na tekstach .

[£] Warto wiedzieé

Jesli dane wejsciowe sa
uporzadkowane, znacznie
proscigl jest rozwigzac
wiele zadan, Na przyklad
porzadek alfabetyczny

w indeksie ksiazki lub

w stowniku pozwala
szybko odnaleZ¢ haslo.

[5) Warto wiedzieé

Wyszukiwanie duplikatow
jest operacja szczegdinie
istotng w pracy analitykdw
danych. Niekidre aplikacje
wspomagajace ich prace,
np. arkusze kalkulacyjne,
Zawieraja wbudowane
funkcje pozwalajace
usuwac zduplikowane
wartosci,
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B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++
Cwiczenie 6
Przeanalizuj dzialanie algorytmu dla listy zakupow skladajacej sig
z o$miu wyrazow, wsrod ktorych sa dwa powtdrzenia, a jedno poja-
wia sie na koncu.

Oto fragment kodu Zrédlowego programu Usuwanie powtdrzen:

Fragment kodu ©
Zrodlowego programu 1. const int N = 20;
Usuwanie powtorzen b o8
3. int main()
4. |
5, string wynik[N];
6. string nowy, stary;
i ¥ int i = ©;
8.
. cin » nowy;
19. wynik[@] = nowy;
11.
12. stary = nowy;
13: cin »> nowy;
14. while (nowy != "sxx" &R i < N-1)
15. {
16. if (nowy != stary)
17. {
18. i++;
10. wynik[i] = nowy;
20. }
21, stary = nowy;
22. cin » nowy;
23, }
24.
25, for (int j=0; j<=i; j++)
26. cout <« wynik[j] <« endl;
217.
28. return @;
29. )
) Dobra rada
bancuch =+ w programie W wierszu 1 zadeklarowano stala N i przypisano jej wartos$¢ 20.
Usuwanie powtdrzen W linii 5 zadeklarowano tablice N taricuchéw, w ktorej bedzie prze-
petni funkcie wartownika. F : oy ;
Uzywal wartownikéw chowywana lista produktéw. W linii 6 zadeklarowano tancuchy zna-
wiedy, kiedy chcesz kow, ktore beda stuzyly do poréwnania dwéch podanych po sobie

DZNAcE)e Warunel napiséw. Zmienna i deklarowana w linii 7 bedzie licznikiem. W wier-
brzegowe realizacii

programu, np. nie chcesz ~ Szach 9-10 wezytujemy pierwszy, a w wierszu 13 drugi napis. W petli
wyjsc poza listg. (linie 14—23) sprawdza sig, czy podany ostatnio napis jest rozny od s
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oraz czy licznik napisow nie przekracza wartosci statej N. Jesli oba
warunki s3 spelnione, kod w wierszach 16-20 zapobiega wstawianiu
powtorzonej nazwy do tablicy. W liniach 25-26 wypisywana jest lista
produktow.

Cwiczenie 7
Zapisz kod zZrédlowy programu Usuwanie powtdrzen. Skompiluj kod
i sprawdz dziatanie programu dla réznych danych wejsciowych.

1.4. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

1. Algorytmy na tekstach .

Wyszukiwanie wzorca w tekscie, nazywane tez dopasowywaniem © Wyszukiwanie wzorca

wzorca (ang. pattern matching), to szukanie wystapienia danego lancu-
cha znakéw w tekscie. Celem jest okreslenie, w ktorym miejscu w tek-
$cie znajduje si¢ wzorzec, o ile w ogdle w nim wystepuje.

Wzorca szukamy np. wtedy, gdy chcemy znalei¢ konkretne pojecie
w spisie tresci lub indeksie podrecznika. Wowczas nasze oko stara sie
dostrzec dany cigg znakow.

Wykreslanka

Na rysunku 1.6 znajduje si¢ przyklad zadania nazywanego wykreslan-
ka. Polega ono na odnajdowaniu ukrytych wyrazéw — w tym wypadku
imion. Moga one by¢ zapisane poziomo, pionowo lub na ukos, takze
wspak. Wyszukiwanie imion po$réd porozrzucanych na planszy liter
jest przyktadem szukania wzorca.

Rl1OIM| AaIN[ATc]11cli]alzlalle[m]c]F]r
7] E\]-\L\'\[H cle|[tfclalofw]ls|[ioffa]lv]fls]falff«]
oll A I\\G\\“‘? z|ulz]a (::::“'\::1 A.J,*/I‘; w [[cll|o]|fw]| A
Ml A [RrR] 1A ulL] AT\\I>E"/E DYIC YR
E/lwi(lp]|o Ml 1N K]T/N\@x\‘-\M willall|1]|le]]lo
v.d N —
e | e M A
i[BDGUMIL]O@E e A LE | LeJ|(a)f v L

Rys. 1.6. Wykreslanka z zaznaczonymi imionami

Cwiczenie 8

a. W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. wykreslanka.xlsx),
znajduje sie wykreslanka. Znajdz jak najwigcej imion, ktére w niej
ukryto.

b. Przygotuj wlasng wykreslanke, w ktorej umiescisz jak najwiecej
imion os6b z twojej klasy.

w tekscie

[Z] Warto wiedzieé

Od rozwiazania problemu
wyszukiwania wzorca

w tekscie mozna tez
oczekiwac, ze wskaze ono
wszystkie wystapienia
wzorca, jesli jest ich
wigcej.
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N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Program Szukaj wzorca

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

Specyfikacja

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

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

Algorytm wyszukiwania® Przedstawimy dzialanie prostego algorytmu wyszukiwania
wzorca wtekscie  yyorca w tekécie, tzw. algorytmu naiwnego. Wzorzec bedzie przesuwa-
ny stopniowo wzdtuz tekstu o jeden znak. Za kazdym razem wzorzec
bedzie ustalal poczatek fragmentu tekstu, ktory bedzie z nim porow-
nywany znak po znaku (od pierwszego znaku wzorca). Gdy analizo-
wany znak jest zgodny ze znakiem wzorca, poréwnuje si¢ zgodnos$¢
kolejnego znaku fragmentu tekstu z kolejnym znakiem wzorca. Jesli
analizowany fragment tekstu jest identyczny ze wzorcem, to wyszuki-
wanie sie konczy ijako odpowiedz zwracana jest pozycja dopasowania,

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

pokazuje dzialanie algorytmu. Zwracana jest wartosc 4.

AlL|B|O

AlL]A A L B O A D A
AlL|B

AlL]A AlL B O A D A
AL O

A LA =l B8 0 A D A
AlL|B|O

A L A B|O A D A

LB |Q
A L A AlL|IEB|O A D A

0O 1 2 3(4|5 6 7 8 9 10 11

Rys. 1.7. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie
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Cwiczenie 9

a. Zapisz przebieg dzialania algorytmu poszukiwania w tekécie
ZA SZCZYTEM ZASZCZYT wzorca ZASZCZY'T. Zapisz go
w podobny sposob jak na rysunku 1.7.

b. Ile préb dopasowania wzorca trzeba by bylo wykona¢ w powyz-
szym ¢wiczeniu, gdyby wyszukiwanie zaczac¢ od korica?

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

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

Ostatnie (wzgledem tekstu) polozenie wzorca,
w ktorym moze wystapic dopasowanie

n-m n-1
X b § Y Z Z X X Z
/; X Y Z
Wzorzec E m g

Rys. 1.8. Wyznaczenie indeksu ostatniego znaku tekstu, z ktérym porédwnujemy
wWzorzec

Oto lista krokéw algorytmu:

o Wczytaj tekst i wzorzec.
e Oznacz diugosc tekstu literg n, a dlugosc wzorca - literg m.
9 Dla kazdej liczby z zakresu od 0 do n - m wykonuj kolejno
kroki @) i ©.
o Wybierz fragment tekstu dilugosci m, poczawszy od znaku na
pozycji rownej licznikowi petli, i pordwnaj go ze wzorcem.
e Jesli fragment i wzorzec s3 identyczne, to zwroc jako od-
powiedz liczbe rowng licznikowi petli i zakoncz algorytm.
0O zwro¢ wartose -1,

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

1. Algorytmy na tekstach .

[£) Warto wiedzieé

W teoni algorytmow
metode rozwiazywania
problemu, ktdra wymaga
sprawdzenia wszystkich
przypadkéw, nazywa sie
metoda wyczerpujacego
wyszukiwania

(ang. exhaustive search)
albo metoda sitowa

(ang. brute-force method).
O algorytmie mowi sie
woweczas, ze jest naiwny.
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B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Oto kod zrédlowy programu Szukaj wzorca:

Kod zrodlowy programu @

Szukaj wzorca 1. #include <iostream:
2. #tinclude «string»
>
4. using namespace std;
5.
6. const string TEKST = "ALA ALBO ADA";
{5
8. int Porownaj(string wzorzec)
g i
10. int n = TEKST.length();
11. int m = wzorzec.length();
12.
13. for (int poz=0; poz¢=n-m; poOzZ++)
14. {
15. int j = ©;
16. while (j<m && TEKST[poz+j] == wzorzec[j])
17 1 =341
18.
19, () ="'m)
28. return poz;
21. }
2 return -1;
23,1
24,
25, int main()
26. {
21 cout <« "Tekst: " <« TEKST <« endl;
28. string wzorzec;
29, cout <« "\nPodaj wzorzec: "; cin »> wzorzec;
3@. cout << "Pozycja: " <« Porownaj(wzorzec) <« endl;
3 return @;
82..3

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

Petle zagniezdzone © Wewnatrz funkcji Porownaj zastosowano petle zagniezdzone (ang.
nested loops), czyli petle umieszczona wewnatrz innej petli. Zewnetrz-
na petla (for), zapisana w wierszach 13-21, stuzy do przesuwania
wzorca po kolejnych znakach tekstu, a wewnetrzna (while), w liniach
16—-17, przechodzi przez kolejne znaki wzorca (krok 4 z listy krokow).
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Instrukcja warunkowa w linii 19 sprawdza, czy w napisie wystepuje
wzorzec — wartos¢ zmiennej j bedzie rowna dlugosci wzorca. Waow-
czas funkcja konczy dzialanie i zwraca wartos¢ zmiennej poz (linia 20).

Rysunek 1.9 przedstawia przykladowe wywotlania programu.

B | Di\szukaj wzorca.exe = O P #

B | D\szukaj_wzorca.exe - O X

Rys. 1.9. Wywotania programu szukaj_wzorca.exe dla dwoch réznych wzorcow

Cwiczenie 10

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wzorzec_w_tekscie.cpp)
znajdujg sie szkielet programu gléwnego oraz tekst, w ktérym na-
lezy wyszukac¢ podany wzorzec. Uzupetnij brakujace fragmenty
kodu zZrédlowego, wiacznie z funkcja Porownaj. Skompiluj kod
i uruchom program dla wzorcow: AGA oraz ALBO.

b. Sprawdz dzialanie programu dla wlasnego tekstu i wzorca.

Naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca nie mozna by bylo
z powodzeniem zaimplementowac np. w czytniku PDF. Okazuje sig, ze
dla diuzszych tekstow jest on bardzo powolny. Znane sa bardzo efek-
tywne algorytmy dopasowywania wzorca w tekscie i to z nich korzysta
sie w praktyce przy przetwarzaniu tekstow.

1. Algorytmy na tekstach I

¢’} Dobra rada

Pamietaj, ze wielkie

i mate litery maja rézne
kody ASCII. Jesli tekst
wyjsciowy jest zapisany
wiglkimi literami, wowczas
wzorzec nalezy zapisac
réwniez wiglkimi literami.

E Warto wiedzied

Efektywna metoda
wyszukania wzorca

w tekscie jest
Zamplementowana

w jezyku C++ jako

funkcja (metoda) ind.
Uzywalismy jgj w programie
sprawdzajacym
poprawnose adresu e-mail,

B A to ciekawe

Alfabet Braille’a, czyli szukanie wzorca

Alfabet Braille'a to system zapisu informacji z wykorzystaniem
dwaoch stanow: punkt wypukly i niewypukty. Znaki przedstawione
53 jako szesciopunkty, czyli kombinacje punktow umieszczonych
w dwadch kolumnach, po trzy punkty w kazdej. CGzytanie ksigzek
brajlowskich oznacza w praktyce wielokrotne dopasowywanie
wzorca opuszkami palcow w celu odczytania kolejnych znakow
tekstu.




N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

™ Podsumowanie

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

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

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

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

» Biblioteka string zawiera przydatne funkcje (metody) dotyczace napiséw. Na przykiad
funkcja length zwraca dlugos¢ napisu, funkcja find zwraca indeks pierwszego od lewej
wystapienia szukanego wzorca w danym taricuchu, a funkcja rind — indeks pierwszego
wystapienia wzorca od korica taricucha.

» Dostep do znaku w napisie uzyskuje sie za pomoca nawiasow kwadratowych. Pierwszy znak
taiicucha znakéw o nazwie tekst to tekst[@].

» Lancuchy znakéw (lub tancuch i pojedynczy znak) mozna scala¢, uzywajac operatora +.

Zadania

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

« B Napisz program, ktory wezyta z klawiatury 10 nazw koloréw i wypisze najdtuzsza
z nich. Jesli takich nazw jest wiecej, to program powinien wyséwietli¢ nazwe podang
najpézniej.

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

=1 = b3 =
o U L

6

9 10

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

+ [ Napisz program, ktéry wezyta wyraz wzorzec, a nastepnie bedzie wezytywaé kolejne
wyrazy az do pojawienia si¢ ciagu znakéw ***, Nastepnie program powinien wyswietli¢
liczbe powtoérzen wzorca posrod wezytanych wyrazow.

+ B Napisz program, ktéry dla podanego wyrazu wys$wietli jego zapis wspak (od ostatniej
do pierwszej litery).
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1. Algorytmy na tekstach I

* 4 Napisz program, ktory bedzie zliczat liczbe samoglosek wewnatrz tancucha znakow.

++ [ Taumatawhakatangihangakoauauotamateaturipukakapikimaungahoronukupokai-
whenuakitanatahu to nazwa jednego ze wzgorz w Nowej Zelandii i jedna z najdtuzszych
nazw geograficznych na §wiecie. Korzystajac z pliku, ktéry przekaze ci nauczyciel (np.
wzgorze.txt), sprawdz:
a. dlugo$c tej nazwy,
b. liczbe wystepujacych w niej liter: a, e, 1, o, u, y,
c. czy w nazwie wystepuje fraza ,eaturip”.

++ Bl Napisz program, ktéry wyéwietli litery wystepujace jednocze$nie w dwéch stowach
wpisanych z klawiatury. Na przykiad dla sléw ARKA i BARAK program powinien
wypisac litery A, KiR.

#» ] Wyrazy rézniace sie dowolna jedna litera nazywa sie metagramami, np.: kasa i kara.
Napisz program sprawdzajacy, czy podana para wyrazow to metagramy.

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

v Napisz funkcje o nagléwku int ile(string wzorzec), ktéra zwréci liczbe catkowita
oznaczajacg liczbe wystapien wzorca w tekscie. Przyjmij, ze tekst jest zapisany w stalej
globalnej o nazwie TEKST.

++ REl Napisz program, ktéry po podaniu daty urodzenia (dzieri i miesiac) wypisze odpowiadajacy
jej znak zodiaku. Na przykiad dla danych 21.07 wynikiem bedzie napis rak.

++ fB Pod kodem 7F, (binarnie 0111 1111) w tablicy ASCII kryje si¢ kod znaku sterujacego
DEL (od ang. delete, czyli usungc). Poszukaj wiarygodnej informacji wyjasniajacej
przyczyne umieszczenia kodu tego znaku w tym miejscu. Jaki mialo to zwiazek
z zapisem na tasmie dziurkowanej uzywanej w drukarkach dalekopiséw? Przygotuj
kréotka prezentacje na temat ewolucji kodow stosowanych w telegrafii i teleksach.
Uwzglednij kody Baudota—Murraya, ITA2 oraz ASCIL.

«+ B Napisz funkcje, ktéra kompresuje tekst prosta metoda oparta na zliczaniu
powtarzajacych sie liter (jedna litera moze sie powtarza¢ maksymalnie 9 razy). Na
przyklad wynikiem dla faricucha aaabbcaa bedzie a3b2c1a2. Jesli wynik mialtby by¢
faricuchem diuzszym niz ten dany na wejsciu, to funkcja powinna zwracac¢ pierwotny
taricuch znakéw.

#++ I Napisz program, ktéry poda liczbe wystapien kazdej litery alfabetu taciriskiego w tekscie
wprowadzonym do stalej globalnej o nazwie TEKST. Program nie powinien rozrozniac
wielkosci liter.

k5 * Napisz program, ktéry podane przez uzytkownika zdanie (w jezyku angielskim) zapisze
w kodzie Morse'a. Oprocz liter program powinien tez kodowac cyfry i kropke.
Wskazéwka: Aby w jezyku C++ wezyta¢ do zmiennej o nazwie tekst ciag znakow
rozdzielony spacjami wpisywany z klawiatury, uzyj instrukcji getline(ein, tekst).
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2. Szyfrujemy wiadomosci

Szyfrow uzywano od wielu stuleci do utajniania korespondencji dworskigj
oraz w wojsku do przesylania pomiedzy oddziatami wiadomosci, ktdre nie
powinny by¢ czytane przez wroga. W XIX w., kiedy zaczela sie rozwijac
kolej zelazna i upowszechnialy sie sposoby komunikacji na odleglosé
(telegraf i teleks), metodami szyfrowania zainteresowali sie rowniez ludzie
biznesu. W |l polowie XX w., wraz z rozwojem telekomunikacji i globalnych
sieci komputerowych, praktyka szyfrowania informaciji stawata sie coraz
bardziej powszechna. Dzis dotyczy kazdego z nas, gdyz stanowi podstawe
bezpieczenstwa m.in. transakcji bankowych i ptatnosci elektronicznych.

Cele lekciji

= Zrozumiesz podstawowe pojecia zwiazane z kryptografia.

= Dowiesz sig, po co szyfruje sie informacie i jakie sg zastosowania
kryptografii.

® Poznasz przykiady szyfrow podstawieniowych | przestawieniowych, w tym
szyfr Cezara i szyfr kolumnowy.

® Napiszesz programy szyfrujace informacje tekstowe poznanymi metodami.

= Poznasz techniki famania prostych szyfrow.

2.1. Podstawowe pojecia kryptografii

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

Kryptografia @ mi z szyfrowaniem zajmuje si¢ nauka zwana kryptografia.

Tekstjawny @ W trakcie szyfrowania informacje jawng, zwang tekstem jawnym

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

tekst zaszyfrowany (rys. 2.1). W tym procesie stosuje si¢ odpowied-

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

tajna wartoé¢, niezalezna od szyfrowanej informacji, ktéra umozliwia

Deszyfrowanie © deszyfrowanie zaszyfrowanej wiadomosci. Warunkiem tajnoéci infor-
macji jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania.

Szyfrowanie

LEEEE S
B 0
EEELE L E
HRRERE NN
MR N

Deszyfrowanie

Informacja Szyfrogram Informacja
jawna jawna

Rys. 2.1. Schemat szyfrowania i deszyfrowania informacj



2.2. Szyfry przestawieniowe. Szyfr kolumnowy

Pionierami w rozwoju klasycznej kryptografii byli prawdopodob-
nie Spartanie. Grecki poeta Archiloch w jednym z dziet wspomnial

2. Szyfrujemy wiadomose

o przyrzadzie do szyfrowania zwanym skytale (od gr. skiitalon — dlugi, © Skytale

gruby kij), uzywanym w Sparcie od VII w. p.n.e.

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

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

Odczytywanie wiadomosci zaszyfrowanej
na skytale

Po otrzymaniu szyfrogramu przekazanego na pasku pergaminu nalezy nawinac
go na walek o ustalongj weczesniej gruboescl. Grubosé walka jest kluczem tego szyfru.

Szyfrogram: Tekst jawny:
TETSKAEKOTSWNSJTTNTTEEJY TENTEKSTTOJESTTEKSTJAWNY
= b e,
= Pao nawinieciu } R
S nalezy odszukac ~ ST
k mozliwy poczatek ! % IT Tl E '
A wiadomosci, Y
> E a nastepnie A S S S
¥ K cbracac ) _Jk|s T!'-‘J.
0 walek tak,
T al_w odezytywad R R R S
9 jgj kolejne l A !H N '1"
- fragmenty. - (O

Zaloimy, ze niepowolana osoba przechwycita zaszyfrowana wia-
domos$¢ oraz znala te metode szyfrowania. Jesli nie zna dokladnych
wymiaréw walka, trudno jej bedzie odczytaé informacje, poniewaz
musialaby sprawdzi¢ wiele watkow o réznych grubosciach.

Cwiczenie 1
Przygotuj model urzadzenia skytale i pergaminu: uzyj oléwka i was-

kiego paska papieru o diugosci ok. 25-30 cm. Wykorzystaj zbudowa-
ny model skytale do zaszyfrowania krétkiej wiadomosci tekstowej.

Klucz szyfrowania,
5. 30

) Dobra rada

Wiele otdwkow ma
ksztalt graniastostupa
prawidiowego
szesciokatnego. Mozesz
wiec wykaorzystaé oldwek
jako skytale.

E} Warto wiedziec

Auguste Kerckhoffs

oraz Claude Shannon
niezaleznie od siebie
sformulowali teze zwana
dzis zasada Kerckhoffsa.
Mowi ona, ze zapewnienie
poufnesci informacii

nie powinno zalezed

od utrzymania metody
szyfrowania w tajemnicy —
tajny powinien by
wylacznie klucz. Dzigki
upublicznieniu szczegotow
algorytmaow szyfrujacych
mozna wykryé luki
bezpieczenstwa, zanim
algorytm zostanie
wdrozony.
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B Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Technike szyfrowania, z ktérej korzysta sie w metodzie z uzyciem
Szyfr przestawieniowy © skytale, nazywa sig wspolczesnie szyfrem przestawieniowym. Szyfr
ten polega na przestawieniu znakéw z informacji jawnej. Szyfrogram
i informacja jawna sktadaja sie wiec z tych samych znakow, ale usta-
wionych w innej kolejnosci.

Szyfr kolumnowy

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

(] Warto wiedzieé Dla tekstu jawnego PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU i klucza 4
Informacje zaszyfrowana zapis w kolumnach wyglada tak jak na rysunku 2.2.
nazywa sie czasami

niepoprawnie informacija

zakodowana. Stowa PIR|Z]|Y

wszyfr" i Jkod" nie sq Nl |E| B

sgﬂoﬂimamia}{n;}u . plelz|E

uzywamy, gdy nie mozna

bezposrednio przekazac S|Y|L|K

informacii, np. ze wzgledu E| DO P

na odleglosc. Przykiadem alrlklu

kodu jest zapis za pomoca ) ) ) )
liter na papierze albo Rys. 2.2. Podziat tekstu jawnego na kolumny zgodnie z kluczem szyfrowania

binarnie w komputerze,

Syt o plasiesziaiconic Jesli odczytamy znaki tekstu kolumnami (z gory na dol), otrzymamy
zapisu jawnego w - )

niejawny, np. przez tekst zaszyfrowany: PNPSEARIRYDRZEZLOKYSEKPU.
przestawienie kolejnosci
liter lub Ditdw.,

Cwiczenie 2
Zaszyfruj tekst PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU, uzywajac klucza
0 wartosci 6.

B3 A to ciekawe

Anagram jako szyfrogram

Niektorzy uczeni nie chcieli ogtaszac wprost tresci swoich odkryc,
dlatego stosowali anagramy, czyli zmieniali kolejnosc liter

w zdaniu. Istote odkrycia, zazwyczaj w formie tacinskiego anagramu,
ogtaszali drukiem. W 1610 r. Galileusz opublikowal w ten sposob
swoje odkrycie dotyczace rzekomych ksiezycow Saturna:
SMAISMEMILMEPOETALEVMIBYNENVGT TAVIRAS.

Oznacza to: ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVARI
(dost, widziatem najwyzsza z planet potrojna). Liter U | V wtedy

nie rozrozniano.
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Szyfr kolumnowy - program szyfrujacy

Napiszemy teraz program, ktéry pozwoli zaszyfrowa¢ wpisany z kla-
wiatury tekst szyfrem kolumnowym z podanym kluczem.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

¢ji; klucz — liczba calkowita k, spelniajaca warunek 2 < k < %

Wynik: tekst zaszyfrowany metoda kolumnowa o liczbie kolumn

rownej k.

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

tekstu PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU z kluczem 4.

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

2. Szyfrujemy wiadomodci

numerowane s3 kolejne znaki w tanicuchach znakéw (rys. 2.3): tancuchy znakow,
s. 1402
1|(2|3|4]|5]|6]7 10|11 |12 1314|1516 |17 | 18|19 |20 |21 |22 | 23
PIR|ZI|IYIN]|]ITII|E|IS|P|IRI|IZ|E|S|Y|LIKIE|D|IOQ|P|A|R|K]|U

Rys. 2.3. Tekst jawny z ponurmerowanymi znakami

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

f"ﬂvl‘-.‘vlﬂk"
0 1 2 3
/.
| PIR]|Z|Y
\‘i 4 5 G [}
f‘
+1\t$ N | E | S
a8 g 10 1
/.
“ | P R Fd E
\5' 12 13 14 15
,‘/.
4 | 5 Y L K
\-5' 16 |17 | 18 | 18
/,.
| E|D|O|:P
\} 20 21 22 23
A R K U

Rys. 2.4. Numeracja znakow po podziale na kolumny

[£] Warto wiedzieé

szyfrem podobnym do
keolumnowego jest szyfr
ptotkowy, nazywany
réwniez metoda plotu.
Kolejne litery tekstu
jawnego umieszcza sie
w tabeli schodkowo,
przyjmujac pewna stata
wysokose schodkdw. Na
przykiad tekst PUEAPKA
zaszyfrowany metoda
ptotu z kluczem 4 ma
postac: PAUKEPA,

P A
U K
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I Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Fragment kodu ©

Zrodlowego programu

Szyfr kolumnowy

[Z] Warto wiedzieé

W jezyku C++ zmienna
typu string, ktorej
podczas deklaracji nie
przypisano wartosci
poczatkowej, domysinie
jest traktowana jako
larficuch pusty. Deklaracje:

string szyfrogram;

oraz

string szyfrogram="";
53 rownowazne.

34

tancuch pusty ©

Funkcja length,
s. 18[&

Petle zagniezdzone,
s. 26 (&

Lista krokow algorytmu szyfrowania kolumnowego moze wygladac
nastepujaco:

o Wezytaj tekst jawny.
9 Wczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
e Oznacz diugosc tekstu jawnego jako dl.
o Dla kazdej liczby i z zakresu od 0 do klucz - 1, traktowanej
jako kolejna wartos¢ licznika petli, wykonuj krok @
@ Dolacz do tekstu szyfrogramu nastepujace litery tekstu
jawnego: te na pozycji 1 oraz wszystkie te, ktorych pozy-
cja jest liczbg 1 powiekszona o wielokrotnosc klucza.

Zapiszmy kod zZrodlowy funkcji gtéwnej programu Szyfr kolumnowy:

1. int main()

2. {

3. string jawny, szyfrogram = "";

4, int klucz, dl;

2.

6. cout <« "Podaj tekst jawny (bez spacji): "; cin » jawny;
T cout << "Podaj klucz szyfrowania: "; cin » klucz;
8.

9. dl = jawny.length{);

10.

11 for (int i=0; i<klucz; i++)

12. for (int j=i; j«dl; j=j+klucz)

13. szyfrogram = szyfrogram + jawny[j];

14.

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

17. return @;

18. }

W wierszu 3 deklarujemy zmienna szy frogram i przypisujemy jako
poczatkowa wartos¢ lancuch pusty (ang. empty string), czyli lancuch
bez znakow (o dlugosci 0). Lanicuch ten bedziemy wydluzac o kolejne
znaki szyfrogramu. W linii 6, korzystajac z funkcji (metody) length,
obliczamy dlugos¢ tekstu jawnego.

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

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



B | Draryfr_kolumnowy.exe — O "

Rys. 2.5. Wywotanie programu szyfr_kolumnowy.exe

Cwiczenie 3

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

b. Zmodyfikuj kod Zrédlowy programu Szyfr kolumnowy tak, aby
wyswietlal on dodatkowo etap poéredni, tj. przedstawienie tekstu
jawnego w ukiadzie kolumnowym.

2.3. Szyfry podstawieniowe. Szyfr Cezara

Jeszcze w czasach starozytnych wymyslono inny rodzaj szyfru —

2. Szyfrujemy wiadomoscei

szyfr podstawieniowy. Polega on na zamianie znakow tekstu jawnego © Szyfr podstawieniowy

na inne znaki alfabetu wedlug okreslonego algorytmu. W szyfrogramie
moga wigc pojawic sie znaki alfabetu, ktore nie zostaty uzyte w tekscie
jawnym.

Szyfr Cezara
Jednym z najbardziej znanych klasycznych szyfréw podstawieniowych

jest szyfr Cezara. Byl on stosowany przez Juliusza Cezara — zolnierza, © Szyfr Cezara

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

Metoda szyfrowania, ktorej uzywat Cezar, polega na zastapieniu kaz-
dej litery tekstu jawnego litera oddalong od niej o stalg liczbe pozyciji
w alfabecie. Kierunek zmian musi by¢ zachowany. Przesunigcie odbywa
sig cyklicznie, tzn. po ostatniej literze alfabetu nastepuje pierwsza.

Kluczem dla szyfru Cezara jest liczba miejsc, o jaka przesuwane sg
litery w alfabecie. Juliusz Cezar stosowat klucz o wartosci 3, tzn. literg
A zastepowal literg D, litere B — literg E itd. Pokazuje to rysunek 2.6.

Litery tekstu jawnego rllﬂlﬂ D[E F X _Y|:
'\\‘\ ‘x\'\\\'& . S
s N A
\ NN NN N

(ale]c]

Io]e[F[a]H[1

Rys. 2.6. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara z kluczem 3

Litery szyfrogramu

Tekst jawny,
s. 30

Klucz szyfrowania,
s. 30

[Z] Warto wiedzieé

Juliusz Cezar, jak kazdy
wyksztalcony cztowiek
w tamtych czasach,
regularnie pisywal

listy do przyjaciot oraz
politykow. Aby utajnic
poufna korespondencie,
szyfrowal jgj tresc.
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E] Warto wiedziec

Alfabet tacinski w czasach
Juliusza Cezara skiadal
sig z 23 liter. Nie uzywano
wowczas liter J, Ui W,

@ Warto wiedziec

Wkorzystanie do
szyfrowania obracajacych
sie tarcz z literami alfabetu
zaproponowat w XV w.
Leon Battista Alberti,
jeden z naiwigkszych
umysiow tamtych czasow.
Wewnetrzna tarcza
zawierala litery zapisane
w losowej kolejnosci.
Oprocz tego zalozy,

Ze po zaszyfrowaniu kilku
wiyrazow tekstu jawnego
tarcze nalezy obrocic, aby
otrzymac zupeinie nowe
podstawienie. Tak powstat
tzw. szyfr polialfabetyczny.
Podstawienie

Cezara zapisane na
dwach tarczach jest
przykladem szyfru
monoalfabetycznego.

[£] Warto wiedzieé

Wiele wspélczesnych
algorytmow
kryptograficznych taczy
elementy podstawiania

| przestawiania. Mowi
sie witedy o szyfrach
kaskadowych
{hybrydowych). Twérca
te] koncepcii jest Claude
Shannon.
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Cwiczenie 4
Wykorzystujac szyfr Cezara i alfabet lacinski:

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

Przesuniecie liter w szyfrze Cezara mozna rowniez przedstawic
w postaci dwoch tarcz, z ktorych wewnetrzna sie obraca. Po obroce-
niu wewnetrznej tarczy otrzymujemy przyporzadkowanie: litera tekstu
jawnego i odpowiadajgca jej litera tekstu zaszyfrowanego. Na rysun-
ku 2.7 przedstawiono przesuniecie rowne 2, tzn. literze A odpowiada
litera C, literze B — litera D itd.

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

Cwiczenie 5

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

b. Korzystajac z utworzonego modelu, zaszyfruj wiadomos¢ ALARM

z kluczem 4 oraz odszyfruj szyfrogram TEDBY zaszyfrowany z klu-
czem 10.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy pojedyncze stowo
Napiszemy program, ktory pozwoli zaszyfrowac napis ztozony wylacz-
nie z wielkich liter alfabetu lacinskiego. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z podanym kluczem.



Lista krokow algorytmu dla tej specyfikacji moze wygladac naste-
pujaco:
o Weczytaj tekst jawny.
9 Weczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
e Dla kazdej litery tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki o i 9
o Oznacz kod ASCII tej litery jako kod.
@ Jezeli kod + klucz jest liczba nie wieksza od kodu ASCII
litery Z, to dolgcz do szyfrogramu litere o kodzie ASCII

rownym kod + klucz., W przeciwnym razie dolacz do szyfro-
gramu litere o kodzie ASCII wynoszacym kod + klucz - 26.

Kody ASCII kolejnych liter szyfrogramu zapamigtamy w zmien-
nej pomocniczej kod typuchar. Aby wyznaczy¢ kod ASCII litery szy-
frogramu, do kodu litery tekstu jawnego dodajemy przesunigcie, czyli
wartosc¢ klucza. Jesli otrzymana wartosc bedzie wieksza od kodu litery
Z (liczby 90), musimy odja¢ 26 (liczbe liter alfabetu), aby otrzymac¢ kod
litery z poczatku alfabetu.

Na przyklad podczas szyfrowania litery Y w slowie INFORMATYKA
z kluczem 3 otrzymamy literg B. Kod ASCII litery Y to 89. Po dodaniu 3
uzyskujemy 92, a wigc wartos$¢ wieksza od kodu litery Z. Odejmuje-
my 26 i otrzymujemy 66, czyli kod litery B. Oto kod Zrédlowy funkeji
glownej programu Szyfr Cezara, realizujacego omowiony algorytm:

1. int main()

2. {

3 string jawny, szyfrogram = "";

4 int dl, klucz;

5. char kod;

6.

T. cout <« "Podaj slowo: "; ein > jawny;
8. dl = jawny.length();

g,

18. cout << "Podaj klucz: "; ein > klucgz;
11.

12. for (int i=@; i«dl; i++)

13. {

14. kod = jawny[i] + klucz;

15. if (kod » 'Z')

16. kod = kod - 26;

17. szyfrogram = szyfrogram + kod;
18. }

19.

20, cout <« szyfrogram <« endl;

21,

22. return @;

23,3

2. Szyfrujemy wiadomodci

Typ char,
=11

© Kod zrédiowy funkciji
giéwnej programu
Szyfr Cezara

¢} Dobra rada

Pamietaj, z& w jezvku
C++ znaki (wartosci typu
char) sa reprezentowane
przez wartosci liczbowe
(kody ASCII). Mozesz
wykonywad na nich
dziatania arytmetyczne
w celu obliczenia kodu
ASCI wiasciwego znaku.
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B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Funkcja length,
s, 184

B Cr\szylr cezara.exe

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

= a B | DAszyfr_cezara.exe = O x

2] Warto wiedzieé

Wsapdlczesne
komputerowe algorytmy
szyfrowania pozwalajg nie
tylko utajni¢ przesylana
wiadomose, lecz takze
Zrealizowad inne cele.
Zapewniaja m.in.:

P spajnosc danych, dzigki
czemu mamy pewnosc,
Ze wiadomose nie byla
modyfikowana,

P uwierzytelnienie,
czyli potwierdzenie
tozsamaosci nadawcy
i adbiorey lub
autentycznosci
przesylanych danych.
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Rys. 2.8. Wywolania programu szyfr_cezara.exe dla kluczy 3 oraz 12

Cwiczenie 6

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

Szyfr Cezara - program szyfrujacy ditugi tekst

Teraz napiszemy program, ktéry pozwoli zaszyfrowac szyfrem Cezara
dluzszy tekst sktadajacy si¢ ze slow zapisanych alfabetem lacinskim
oddzielonych spacjami. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

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

A oto lista krokéw algorytmu dla tej specyfikacii:

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

acz do szyfrogramu litere o kodzie ASCII wynoszacym
kod + klucz - 26.



Do tej pory teksty pobierane przez nas z klawiatury mialy forme
taricucha znakéw bez spacji. Uzycie instrukcji ein do pobrania calego
zdania nie zadzialaloby poprawnie, poniewaz cin pobiera znaki do
wystapienia pierwszej spacji. Aby w jezyku C++ wezytac i zapamietac

2. Szyfrujemy wiadomodci

wiersz tekstu lacznie ze znakami spacji, mozna uzy¢ funkcji getline © Funkcja getline

z biblioteki string. Funkcja ta ma nastgpujaca budowe:
getline(cin, zmienna)

Pierwszym parametrem funkcji getline jest standardowe wejscie
(cin), a drugim zmienna typu string, w ktorej przechowamy wszyst-
kie znaki wprowadzone z klawiatury az do naci$niecia klawisza Enter.
Moga to by¢ réwniez np. znaki interpunkcyjne,

Oto kluczowy fragment kodu Zrédlowego programu Szyfr Cezara 2 —
funkcja Cezar oraz funkeja glowna:

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

3 char kod;

4, int dl = tekst.length();

5. string szyfrogram = "";

6

T for (int i=0; i<«dl; i++)

8 {

9, if (tekst[i] = ' ') kod = ' ';
18. else

14. {

174 kod = tekst[i] + klucz;

13. if (kod>'Z') kod = kod - 26;
14. }

19. szyfrogram = szyfrogram + kod;
16. }

s b return szyfrogram,;

18. }

19.

20. int main()

21. 4

22. string jawny;

23. int klucz;

24.

20, cout << "Podaj tekst: ";

26. getline(cin, jawny);

27.

28. cout < "Podaj klucz: ";

29, cin » klucz;

36.

3. cout <« "Szyfrogram: " <« Cezar(klucz,jawny) <« endl;
a2

33. return ©;

34. }

¢ Dobra rada

Pamietaj, ze w jezyku

C++ standardowym
wejsciemn jest klawiatura,

a standardowym wyjsciem -
ekran monitora.,

O Fragment kodu

zrédiowego programu
Szyfr Cezara 2

@ Warto wiedziec

Cho¢ spacja jest znakiem
niedrukowanym, mozna

|8 uzyc w wyrazeniu
logicznym, wstawigjac
odstep miedzy apostrofami.
Mozna tez zapisa¢
informacje o spacii

w zmiennej znakowsj, np.:
char spacja= ' ',

¢’} Dobra rada

Jesli pewne instrukcje sa
wykonywane Kilka razy

w tym samym programie,
Zapisz je w postaci funkeii.
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(] Warto wiedzie¢

Funkcja getline ma

rowniez postac bardziej

ogalna:

getline(cin, zmienna,
znak )

Pobiera ona ze
standardowego wejscia
{ein) fancuch znakow

do momentu wystapienia
wskazanego znaku

| zapisuje ten tancuch

w zmienngj typu string.

') Dobra rada

Aby odczytac wiadomosc
zaszyfrowana szyfrem
Cezara ze znanym
kluczem, mozesz

tez ponownie ja
zaszyfrowad z nowym
kluczem o wartosci

26 — k, gdzie k jest
kluczem zastosowanym
do zaszyfrowania
pierwotnego tekstu.

B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

W linii 26 do wczytania i zapamietania wiersza tekstu, tacznie ze
znakami odstepu, uzyliSmy funkcji getline z biblioteki string.
Tekst wpisany z klawiatury (cin) jest wezytany do zmiennej jawny.
Na rysunku 2.9 przedstawiono wywolanie programu Szyfr Cezara 2.

B DA\szyfr_cezara_2.exe = [ *

i tekst: TO

JEST MALY KROK DLA CZLOWIEK

Rys. 2.9. Wywolanie programu szyfr_cezara_Z2.exe

Cwiczenie 7

Zapisz kod zrédlowy programu Szyfr Cezara 2, skompiluj go i uru-
chom program. SprawdZ jego dzialanie dla napisu: PRZY]DZ DO
SKLEPU I ZAPYTA] O OLGE.

Deszyfrowanie wiadomosci zaszyfrowanych metoda Cezara
Aby odszyfrowac¢ wiadomos¢ zapisang alfabetem lacinskim, zaszyfro-
wang szyfrem Cezara ze znang wartoscia klucza, wystarczy od kodu
znaku napisu odja¢ wartosé klucza.

Cwiczenie 8
Napisz program deszyfrujacy tekst zaszyfrowany metoda Cezara

ze znang wartoscig klucza. Sprawdz dziatanie programu dla szyfro-
gramu PKYZKY SOYZXFKS QXEVZUMXGLOO i klucza 6.

Szyfr Cezara to szyfr podstawieniowy, ktory polega na
zastapieniu kazdej litery tekstu jawnego litera oddalona od niej
o statg liczbe pozycji w alfabecie. Przesuniecie odbywa sie
cyklicznie, tzn. po ostatnigj literze alfabetu nastepuje pierwsza.

2.4. Metody tamania klasycznych szyfrow

Kryptografia (od gr. kryptds — ukryty i grdpho — pisze) jako nauka
o utajnianiu wiadomosci jest czescig ogolniejszej dziedziny nazywanej

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

Kryptologia obejmuje wiedze dotyczaca szyfrowania, deszyfrowania
oraz famania szyfréw w celu bezpiecznego przekazywania informacji.

Kryptoanaliza © Nauka, ktora zajmuje si¢ tamaniem szyfrow, to kryptoanaliza (od gr.
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kryptds — ukryty i analyein — rozluznic, rozwigzac).



Zastosujemy kilka prostych technik kryptoanalizy do zlamania pozna-
nych szyfrow. Cho¢ klasyczne szyfry dzis juz nie chronia skutecznie
przesytanych informacji, warto je analizowac réwniez pod katem tech-

nik ich tamania. Oto kilka z nich.

Atak sitowy

Aby odczytac tekst jawny skladajacy sie z liter alfabetu facinskiego
zaszyfrowany metoda Cezara, wystarczy wygenerowac 25 mozliwych
tekstow i wybrac¢ wlasciwy. Dla wspdlczesnych komputeréw to bardzo

niewiele. Technika ta jest nazywana atakiem silowym lub brute-force

(dosl. brutalnej sily). Przykiad dzialania programu tamiacego szyfro-

gram pokazuje rysunek 2.10.

| Wi WybierzDx\Cezar_brute_force.exe —

TO JEST

Rys. 2.10. Zastosowanie ataku sitowego do tamania szyfru Cezara

(Kryptologiczny) Cud nad Wista

Cho¢ o zwyciestwie Polakow nad Armig Czerwona w 1920 r.
czesto mowi sie w kategoriach cudu, udziat w nim miaty

m.in. osiagniecia kryptologiczne. Dzieki pracom polskiego
Biura Szyfrow w latach 1919-1920 udalo sie odszyfrowywac
kilka tysiecy szyfrogramow przesytanych przez Rosjan droga
radiowa. Zespotem kierowat porucznik Jan Kowalewski,
ktory do wspdipracy zaprosit wybitnych matematykow:
Wactawa Sierpinskiego, Stefana Mazurkiewicza i Stanistawa
Lesniewskiego. Opracowali oni nowatorska metode
lingwistyczno-matematycznego ataku na szyfr.

Byla ona potem rozwijana przez kolejne pokolenia kryptologdw,
w tym polskich matematykow, ktarzy zlamali szyfr Enigmy.

2. Szyfrujemy wiadomosci

[S] Warto wiedzieé

Wapdlczesnie stosowane
szyfry uzywaia jako kluczy
liczb, kidre w zapisie
binarnym maja po kilkaset,
a nawet kilka tysiecy

cyfr (bitow), Na przykiad
liczba potencialnych
kluczy szyfru dla klucza
256-bitowego to 27,

To wiecej niz 10007,

© Atak silowy (brute-force)

[£] Warto wiedziec
W jezyku lacinskim
przymictnik brutus
pierwotnie oznaczal
SCiezki”. PoZniej
zaczeto go tes uzywac
w Znaczeniu ghupi”.
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N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Szyfr kolumnowy, W szyfrze kolumnowym liczba mozliwych kluczy rowniez jest sto-

s.32#

@ Warto wiedziec

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

w zapisie kluczy
kryptograficznych.

sunkowo niewielka, poniewaz ogranicza ja dlugosc tekstu jawnego.
Liczba potencjalnych kluczy jest w przyblizeniu réwna polowie liczby
znakow tekstu. W tym przypadku réwnie latwo zastosowaé metode
silowa.

Cwiczenie 9
Napisz program tamiacy szyfr Cezara metoda silowa.

Ataki ze znanym tekstem jawnym

Jesli atakujacy zna cze$¢ tekstu zaszyfrowanego i odpowiadajaca jej
cze$c tekstu jawnego, moze to wykorzystaé¢ do odszyfrowania cale-
go tekstu. Na przyklad jesli przechwytujacy szyfrogram wie, ze autor
wszystkie swoje wiadomosci zaczyna od sléw ,dzien dobry”, to moze
dzigki tej informacji latwiej znalez¢ zastosowany klucz szyfrowania.

Atak ze znanym tekstem jawnym od razu famie szyfr Cezara. Aby
wyznaczy¢ klucz, wystarczy bowiem sprawdzi¢ przesunigcie zasto-
sowane dla pierwszych liter analizowanej wiadomosci. Podobnie jest
z szyfrem kolumnowym — atak ze znanym tekstem jawnym pozwala
odtworzy¢ podzial na kolumny.

Analiza czestosci

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

[£] Warto wiedzieé

Krotkie teksty
Zaszyfrowane w prosty
sposob moga byc nie
do zlamania nawet przez
potezne komputery.

Claude Shannon wykazal,

Ze nie ma wowczas
wystarczajacej ilosci
informacii, by okreslic
rodzaj szyfru. Niektdre
teksty wyryte na starych
nagrobkach pozostaja
niecdczytane przez setki
lat mimo wysitkéw wiely
kryptologow.
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wystapien poszczegolnych liter w szyfrogramie. Jesli wiemy, w jakim
jezyku zapisana jest informacja jawna, mozemy zalozy¢, ze najczesdcie]
wystepujaca litera w szyfrogramie odpowiada najczesciej uzywanej
literze w tym jezyku. Wowczas kluczem uzytym do zaszyfrowania
informacji jest réznica miedzy pozycjami litery najczesciej wystepuja-
cej w szyfrogramie oraz litery najczestszej w danym jezyku.

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

Cwiczenie 10

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

{@} Zapamietaj

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




Analiza czestosci w jezyku polskim

Pokazemy, jak wykorzysta¢ analize czestosci do odszyfrowania szyfrogramu,
ktory powstal po zaszyfrowaniu informacji w jezyku polskim. Postuzymy sie :
tekstem zapisanym wylacznie wielkimi literami alfabetu facinskiego. W tekécie 8
nie uzywamy znakdéw interpunkcyjnych, a wyrazy sa oddzielone spacjami.

Fragment szyfrogramu

YXMLJB UVIWRJI BIHOAXPAJVD VXIN ERN YAIHMJL WRN CHUTX JWJURIJ
LINBCXBLR URCNA UNLI CJTIN IWJSXVXBL LINBCX FHBCNYDSJLHLQ XKXT
BRNKRN PADY MEXLQ UDK CAINLQ IWJTXF LIHUR MRPAJVXF R CARPAJVXF WJ
YAIHTUJM F SNIHTD YXUBTRV WJSLINBCBIHVR MRPAJVJIVR BJ LQ LI BI R Al J
CARPAJVNV BUXFX BEBN F SNIHTD JWPRNUBTRY LINBCX YXSJFRJ BRN BUXFX CAON

Deszyfrujemy szyfrogram

Przecigtna czestosc wystepowania Czestosc wystepowania
liter w jezyku polskim® [%] liter w szyfrograrmie [%]
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Z wykresu po prawej stronie odczytujemy, Zze najczesciej wystepujaca litera
w szyfrogramie jest litera J. Moze to oznaczac, ze litery alfabetu przesunieto o 9 pozycii.
Po odszyfrowaniu szyfrogramu z uzyciem klucza 9 otrzymujemy wiasciwa informacie.

* Nie uwegledniamy czestosch wystepowania liter z polskirmi znakami disknytyczrymi,

Tekst jawny po odszyfrowaniu fragmentu kryptogramu

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

OBOK SIEBIE GRUP DWOCH LUB TRZECH ZNAKOW CZYLI DIGRAMOW

| TRIGRAMOW NA PRZYKLAD W JEZYKU POLSKIM NAJCZESTSZYMI DIGRAMAMI
SA CH CZ 82 | RZ A TRIGRAMEM SLOWO SIE W JEZYKU ANGIELSKIM

CZESTO POJAWIA SIE SLOWO THE




B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

™ Podsumowanie

» Podczas szyfrowania tekst jawny jest przeksztalcany w szyfrogram.

= Algorytmy sluzace do szyfrowania i do odszyfrowywania uzywaja tajnego klucza, ktory
jest wartoscia niezalezna od szyfrowanej informacji.

= Szyfr przestawieniowy to szyfr, w ktérym zmienia sie kolejno$¢ znakéw tekstu jawnego.
Wowczas w szyfrogramie wystepuja wszystkie znaki tekstu jawnego. Przykladem takie-
go szyfru jest szyfr kolumnowy.

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

= Proste szyfry podstawieniowe mozna ztamac metoda analizy czestosci (jesli tylko tekst
szyfrogramu jest odpowiednio dlugi) oraz metoda sitows.

» Klucz szyfrowania w szyfrze Cezara (warto$¢ przesuniecia) tatwo okreslié¢, znajdujac
litery, ktdre najczesciej wystepuja w szyfrogramie.

Zadania

+ BB Jednym z najprostszych sposobow szyfrowania jest zapis liter tekstu wspak. Napisz
program szyfrujacy i deszyfrujacy ta metoda tekst zlozony z liter alfabetu tacinskiego
bez spacji.

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

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

Sformutuj specytfikacje problemu i napisz program szyfrujacy tym algorytmem.

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

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

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

44



2. Szyfrujemy wiadomosci

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

= B Przygotuj prezentacje na temat maszyny szyfrujacej Enigma oraz historii zZtamania jej
szyfru przez polskiego matematyka Mariana Rejewskiego. Przedstaw na osi czasu
kluczowe wydarzenia zwiazane z historia famania szyfru Enigmy przed wybuchem
11 wojny swiatowej. Uwzglednij metode zegara (wymyslona przez Jerzego Rézyckiego)
i metode placht perforowanych (ktéra stworzyl Henryk Zygalski).

+» Bl Szyfr kolumnowy mozna stosowaé¢ réwniez w taki sposab, clelzlels
ze kluczem jest nie liczba kolumn, ale ich kolejnos$é
(kolumny numerowane sa od 0). Na przykitad dla tekstu: ) 2t st Rt [
PRZESYLKACZEKAWWILLI oraz klucza 40132 szyfrogram |Z |E [ K| A |W
to: SCWIPYZWRLEIEAALZKKL. wli ool

Napisz program szyfrujacy tekst ta metoda.

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

W odwréconym szyfrze Cezara wyjéciowy uklad alfabetéw dla klucza réwnego 0 ma
postac:

AIBICIBIEIEGIH] L |JHKILIMINIGO
ZIY | XWIVIUITISIR[QIP|O{N[M]|L

PlQIR Uvw
JII FED

o<
p=Sl

F ST X

K H|G Cc

Alfabet szyfrowy dla klucza réwnego 16 ma postac:

AIBICIDIEIFIGIHIL|JIKILIMINIOIPIQIR|SITIUIVIWIX|Y!IZ

PIOINIMILIK{J|I H|GIF|EIDICIBIAIZ Y| XIWVIUTISRIQ

#++ EB Przygotuj prezentacje na temat kilku wybranych metod klasycznej kryptoanalizy,
W swoim opracowaniu uwzglednij nowozytny szyfr Vigenérea i okolicznosci jego
ztamania w XIX w.

«++ [ Dany jest szyfr polegajacy na odwrdceniu kolejnosci liter w kolejnych n-literowych
grupach, gdzie » jest kluczem. Napisz program szyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij,
ze tekst jawny na poczatku uzupelnia si¢ dowolnymi literami, aby jego dlugosc byta
wielokrotnoscia n.

«++ [El Napisz program szyfrujacy dla szyfru Cezara, w ktérym wprowadzisz rozréznienie
wielkich i malych liter.
Uwaga: Liczba kluczy wzrosnie dwukrotnie.
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3. Porzadek ma znaczenie,
czyli sortujemy liczby

Porzadkowanie jest wazng czescia ludzkiej aktywnosci. Zwykle wysitek w nie
wiozony optaca sig, bo pozniej wiele zadan mozna wykonac szybciej i fatwigj.

Sa sytuacie, w ktorych porzadek ma szczegoine znaczenie. Na przykiad

jesli domy sa ponumerowane w zrozumialy sposob, w razie pozaru strazacy
sprawnigj dotra na miejsce. W swiecie oprogramowania porzadkowanie odbywa
sie dzieki algorytmom sortowania. W tym temacie przyjrzymy im sie blizej.

Cele lekcji

= Uswiadomisz sobie, jak wazne jest porzadkowanie danych.

® | epiej zrozumiesz algorytmy wyszukiwania (liniowego i binarnego).

= Poznasz algorytmy sortowania: babelkowego i przez wstawianie.

® Dowiesz sig, jak w jezyku C++ uzywac tablic w argumentach funkciji.

3.1. Do czego stuzy sortowanie?

Sortowanie © Sortowanie danych (ang. sorting), zwane tez porzadkowaniem danych,
(porzadkowanie) danych 4 ystawianie danych w zadanej kolejnosci wedtug okreslonego kryterium.
Zwykle gdy méwimy o sortowaniu liczb, mamy na mysli uporzad-
kowanie ich w kolejnosci malejacej albo rosnacej. W rzeczywisto-
Sci najczesciej jest to kolejnos¢ nierosnaca lub niemalejaca, poniewaz
sortowane wartosci moga si¢ powtarzac. Wyrazy z reguly ustawiamy
w kolejnosci alfabetycznej (od A do Z) albo odwréconej kolejnosci alfa-
betycznej (od Z do A). Natomiast daty i godziny porzadkuje si¢ zwykle
chronologicznie, czyli od najstarszych do najnowszych (ewentualnie
w odwroconej chronologii — od najnowszych do najstarszych).
Uporzadkowane informacje, zwlaszcza obszerne zbiory danych, o wiele
fatwiej czytac, analizowac oraz przeszukiwac,
Rysunek 3.1 przedstawia przykladowg tabliczke przystankowa.
Zauwaz, ze dane s3 uporzagdkowane na dwdch poziomach: kierunki -
alfabetycznie, a godziny dla kazdego kierunku — chronologicznie.

LGOTA WIELKA
ROZKLAD ODJIAZDOW
Kierunek Przez Godziny odjazdu
BOGUMILOWICE SULMIERZYCE 14:50 5
LODZ BELCHATOW 6:58 dnw 12:08 dnw 17:03 dnw
PAJECENO SULMIERZYCE 09:20 Dm
EADOMSKO 05:11 65 07:01 5 07:09 5
0711 5 (8:15 5 08:15 Dm
12:05 Dm 14:35 dnw 18:05 dnw
23:18 dnw

Rys. 3.1. Przykiad tabliczki przystankowej
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3. Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby NS

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

Szukanie hasta w stowniku lub skorowidzu

W encyklopediach, stownikach i leksykonach obowigzuje porzadek
alfabetyczny. Gdy korzystasz z tradycyjnego stownika, np. polsko-
-angielskiego, zwykle nie szukasz na chybit trafil, lecz intuicyjnie sto-
sujesz bardzo rozsadna strategie poszukiwania slowa. Podobnie poste-
pujesz podczas szukania hasta w indeksie (skorowidzu), umieszczonym
zwykle na koncu ksigzki (rys. 3.2).

A — JEZEL] 17
adras komdorkd 11 — LICZ.JEZEL] 28

adresowanie berwzgiadne 14 — LOS. ZAKR 33
— miasrang 14 — MAX 16
— wzgledne 14 — MAX.K 63
algorytm 84, 172 — MIN 16
— Euklidesa 158, 235 - SUuMA 11
—— — warsja 7 dzielentern 180, 237 — SREDNIA 18
= Herona 88, 176 furkcia (C++) 145
— wiyblerania najwioksred 2 trrech liczh 108, 185 — main 101
arkusz 10 — niszwracajgca wariosci 163
atrybut 68 — sgqrt 150

— swap 155

Rys. 3.2. Fragment indeksu podrecznika Informatyka na czasie 2

Jesli chcesz znalei¢ stowo ,algorytm”, to prawdopodobnie szu-
kasz go wsrod poczatkowych hasel, a jeéli ,mediana” — mniej wiecej
w srodku. Nastepnie szukasz wyrazow zawierajacych dwie pierwsze
litery — w naszej sytuacji beda to odpowiednio ,al” i ,me". Za kaz-
dym razem zawezasz obszar poszukiwan, pomijajac strony, na ktérych
dane haslo na pewno nie wystapi. Posortowanie hasel przez twor-
cow stownika pozwala wiec znacznie skroci¢ czas przeszukiwania.

Algorytmy wyszukiwania

Znalezienie w sieci informaciji, ktorych potrzebujemy, byloby praktycznie
niemozliwe bez ich uporzadkowania. Systemy rankingowe wyszukiwarek
internetowych przegladaja indeksy wyszukiwania, stosujac wiele roznych
algorytmow, analizujgacych takie aspekty jak: tres¢ zapytania, przydatnosé
stron, wiarygodnosc zrodia, czas zamieszczenia informacii, lokalizacja
uzytkownika. Gdyby wykorzystywane algorytmy nie dzialaly bardzo
szybko dla duzych zestawow danych, na wyniki dla pojedynczego
zapytania trzeba byloby czeka¢ nawet kilkanascie minut lub diuzej.

[£} Warto wiedzieé

FPorzadek alfabetyczny
nazywa sig tez
leksykograficznym.

W tym uporzadkowaniu
spacje (i inne tego typu
znaki, np. dwukropek)
sa umieszczane przed
literami alfabetu. Wynika
to z kolejnosci znakéw
w kodzie ASCIL To
dlatego hasto kod
Zrodiowy” w slowniku
informatycznym bedzie
wezesnigj niz np. haslo
Jkodowanie”.

[£] Warto wiedzieé

Metode wyszukiwania,
ktéra stosujemy intuicyjnie
podczas korzystania ze
slownika, nazywa sie
algorytmem wyszukiwania
interpolacyjnego.




Porzadek wokot nas

Zwykle nie zwracamy uwagi na to, jak wiele obiektéw wokot
nas jest uporzadkowanych. Wazne jest jednak nie tylko samo
uporzadkowanie, lecz takze jego funkcjonalnos$é¢,

ktora znacznie ulatwia nam codzienne zycie. —

Kody pocztowe

Wprowadzenie koddw pocztowych znaczaco £
usprawnito sortowanie i skrocito czas
dostarczania listow. Wczesniej pracownicy
poczty musieli sami odszyfrowywac nazwy
miejscowosci | sprawdzac ich lokalizacje.

Q Wabrzezno

kodowa

1

‘13

12|
11

‘1'3

QOkreg i strefa Sta-i{t:::rI kodowy
i placowka pocztowa

Numeracja domow

15‘16|1?|15‘19 20 21|22‘2€'J

Wabrzezno
plac Jana Pawta I

9 ‘"é ‘? 6 5‘ 4|3 ‘2 B ‘ ‘ 2|46 | 8 [10] 12‘

Porzadek w lesie

5 a4

i
|
|
I
|
|
|

b

s e o

45

14 1E 13 20 |
]

shxpek: oddziala‘lw

a3

82

a4

81

Domy znajdujace sie w centrach miast sa
numerowane w uporzadkowany sposob.
Numery domow potozonych wzdtuz giéwnych
ulic rosna w kierunku od centrum migjscowosci
ku jej kraricom: po lewej stronie sg numery
nieparzyste, po prawej — parzyste.

Lasy w Polsce sa podzielone na addiialy {praé?ckqtne
fragmenty), ktére sa identyfikowane przez tzw. stuplki
oddziatowe. Na stupkach znajduja sig liczby oznaczajace _
numery oddzialow lesnych. Stupki oddzialowe pomagaja
okreslic potozenie, wyznaczyé kierunek oraz LHatwmja
prowadzenie akcji ratowniczej. :
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3. Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby NS

Klasyfikacja zawodnikow w piecioboju nowoczesnym

Przyjrzyjmy si¢ blizej zasadom ustalania kolejnosci w pigcioboju nowo- 3y wane wiedzies
czesnym. Sklada si¢ on z: szermierki, plywania, jazdy konnej oraz kon-  na igrzyskach

kurencji taczonej — biegu na przelaj i strzelania z pistoletu. Wyniki w Rio de Janeiro w 2016 1.
w poszczegolnych konkurencjach sg przeliczane na punkty wielobojo- gﬁf;ﬁg'ﬁz’igzﬂka

we. W tabeli 3.1 przedstawiono wyniki pierwszych dziesigciu zawod-  ; wynikiem 1349 punktéw
niczek w klasyfikacji konicowej Letnich Igrzysk Olimpijskich w Rio  wywalczyla brazowy medal.

de Janeiro w 2016 r. W rywalizacji bralo udzial 36 zawodniczek.

Jazda Bieg ze

Suma

$4f § iz § §s
s s 2 s s S

1.  Chloe Esposito  AUS 19 13.

o

215 | 00:02:12 | 7. 303 [19. 284 00:12:10 2. 570 1372
2. ElodieClouvel FRA (21 7. |227 00:02:09 2. 315 [11. 2938 00:12:59 17. 521 | 1356

Oktawia
MNowacka

POL |27 |1. 264 | 00:02:17 [ 16. 290 9. 293 00:13:18 25. 502 1349
4. Annikaschien |GER |17 (16, | 202 |00:02:19 21, 282 [12. 293 00:12:22 3. 559 | 1336
5. | Kate French GBR 17 19. 202 00:02:06 | 15. (292 1. 300 00:12:43 8. 537 | 1331
B Natalya Coyle IRL |19 12. | 215 00:02:17 18. (288 |4. 300 |00:12:58 16. 522 | 1325

7.  Alice Sotero ITA |20 |9. |221 |00:02:13 8. 303 [23. 279 00:13:00 18. 520 | 1323

8, aﬂ:‘;ﬂma GBR|14 31, 192 00:02:11 4. (308 22. 279 00:12:50 7. 542 1321
Jelena

9. . KAZ |17 |20, (202 00:02:12 5. (306 7. 293 00:13:07 22. 513 1314
Potapienko

10. Tamara Vega MEX |15 | 26. [190 |00:02:17 17. (290 |6 1300 00:12:49 11, 531 | 1311

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

Cwiczenie 2
a. Wedlug jakiego kryterium uporzadkowano zawodniczki w tabeli 3.17

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

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

W jezyku angielskim
system rywalizacji , kazdy
Z kazdym" nazywa sig
round-robin tournament
{dosl. turnig] karuzelowy).
Z informatycznego punktu
widzenia jest to algorytm
sortowania poréwnawczo-
-zliczeniowego.

Kazdy element zbioru
danych liczbowych

jest pordwnywany ze
wszystkimi pozostalymi,
co daje informacje, od ilu
elementow jest on wiekszy.

[Z] Warto wiedzieé

Przykiady problemow,

do ktdrych rozwiazania

potrzebne jest sortowanie

danych, to:

» usuwanie duplikatdw,

b sprawdzanie, czy wszystkie
elermenty zbioru danych sa
rézne,

¥ znajdowanie dwdéch
wartosci o najmniejszej
roznicy,

b wyznaczanie mediany,
dominanty i innych statystyk,

b odtwarzanie pierwotnego
porzadku elementéw
zbicru danyeh.,

&0

N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Systemy wylaniania zwyciezcéw wezesniejszych konkurencji musza
by¢ sprawiedliwe. Na przyklad w szermierce stosuje si¢ system ,kazdy
z kazdym’, zwany systemem kolowym. Przy duzej liczbie rywalizuja-
cych jest on jednak bardzo czasochlonny. Dla 36 zawodniczek (kazda
walczy 35 razy) nalezy przeprowadzic az % 36 35 = 630 pojedynkdw.
Dla poréwnania — przy 12 zawodniczkach odbyloby sie 66 walk. Roz-
nice te pokazuje rysunek 3.3.

Rys. 3.3. llustracja liczby pojedynkdw w rywalizacji ,kazdy z kazdym” dla
12 i 36 zawodniczek

Sortowanie danych w komputerze

Sortowanie zbioréw danych jest jedna z operacji najczesciej wykony-

wanych przez komputery podczas przetwarzania informacji. Oto kilka

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

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

b przygotowanie do wydruku danych z arkusza kalkulacyjnego lub

bazy danych — czesto stosujemy sortowanie, aby ulatwic czytanie

danych zawartych w tabelach (nada¢ im odpowiednie znaczenie),
wyszukiwarki internetowe — zasoby zgromadzone na serwerach wy-
szukiwarek internetowych musza by¢ zindeksowane, aby wyszuki-
warka mogla zwroci¢ wynik mozliwie szybko,

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

-

3.2. Sortowanie a wyszukiwanie

Uporzadkowanie danych ma zasadnicze znaczenie podczas prze-
szukiwania ich zbioru. Prze§ledZmy to na przykladzie wyszukiwania
w pamieci komputera.

Przyjmijmy, Ze po uruchomieniu jakiego§ programu w pamieci
komputera mamy zapisana tablice jako uporzadkowany ciag komé-
rek pamieci RAM, zaadresowanych kolejnymi liczbami caltkowitymi.



3. Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby IS

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

e 1 2 3 4 5 8 7 8 s
Rys. 3.4. Dostep bezposredni

Aby odczyta¢ dane zapisane w siodmej komorce fragmentu pamieci,
procesor nie odczytuje wszystkich danych w kolejnosci, w jakiej zostaty
zapisane, lecz pobiera dane z wlasciwej komaorki (rys. 3.4).

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

Wyszukiwanie sekwencyjne

Kiedy szukamy informacji w zbiorach danych nieuporzadkowanych,
nie mamy wielkiego wyboru: albo zastosujemy metode ,na chybit tra-

[£) Warto wiedziec

Czas dostepu do danych
zalezy nie tylko od ich
uporzadkowania, lecz
takze od rodzaju pamieci.
Rézny czas osiagaja
rejestry procesora, pamied
podreczna, pamigé RAM
czy pamiec zewnetrzna
(np. flash, dysk twardy).

fit", albo algorytm wyszukiwania sekwencyjnego (ang. sequential © Wyszukiwanie

search), tj. przegladanie zbioru danych w kolejnosci, w jakiej sa zapisane
(np. wedlug adreséw w pamieci). Rysunek 3.5 pokazuje sekwencyijne
wyszukiwanie liczby 6 w zbiorze nieuporzadkowanym.

3 0 1 8 T 2 5 4 6 9
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rys. 3.5. Wyszukiwanie sekwencyjne

Wyszukiwanie binarne

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

sekwencyjne

E] Warto wiedziec

Metode na chybit trafil”
nazywa sie czasami
wyszukiwaniem glupim
(ang. bogo sort).

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

(polowkowym). Algorytm ten, zastosowany do poszukiwania liczby 59
w zbiorze skladajacym sig z 23 elementdw, przedstawiono na rysunku 3.6.

-

(wyszukiwanie polowkowe)

3032 43 45 48 51.53-5? 296163 /68|69|70|73|(78|81|85|86 BQ!EH 98 99

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17
Rys. 3.6. Wyszukiwanie binarne

19 20 21 22
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[Z] Warto wiedzieé

Porownanie dwoch liczb
jest jedna z podstawowych
operacji wykonywanych
pPrzez procesor
komputerowy. Kazdy
jezyk programowania musi
obslugiwad te operacje.

[Z] Warto wiedzieé

Algorytmy sortowania
mozna podzielic na dwie
grupy: te, ktdre dzialaja na
zasadzie pordwnywania
elementdw zbioru parami
(np. sortowanie przez
wybdr), oraz nieposiugujace
sie tg operacja (np.
sortowanie przez zliczanie).
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N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Wyszukiwanie liczby 59 zaczelo sie od sprawdzenia $rodkowej
komorki obszaru pamieci. Jest to komérka o indeksie 11, przecho-
wujaca liczbe 68, ktora jest wigksza od 59. Poniewaz wiemy, ze dane
w pamieci s3 uporzadkowane, mamy pewnos¢, ze przeszukiwanie
komdrek o indeksach wigkszych od 11 mozna pomina¢. W drugiej pro-
bie program wyszukujacy powinien sprawdzi¢ komorke o indeksie 5.
Znajduje si¢ w niej liczba 51, dlatego wartosci nalezy szuka¢ w komér-
kach o indeksach od 6 do 10. W kolejnym kroku sprawdzamy komorke
o adresie 8 — znajdziemy w niej poszukiwana liczbe.

Cwiczenie 3

Ile sprawdzen (poréwnan dwdch liczb) wystarczy, aby rozstrzygnac,

czy w ciggu komdrek z rysunku 3.6 znajduje si¢ liczba 807 Zapisz
indeksy oraz warto$ci komaérek, ktére kolejno beda sprawdzane.

3.3. Algorytmy sortowania

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

Cwiczenie 4

Przygotuj 8 kartek wielkosci polowy kartki z zeszytu. Na kazdej

z nich zapisz imie oraz date imienin (dzien i miesiac). Imiona nie

moga si¢ powtarzac. Nastepnie odwrdc¢ kartki i uloz je w losowej ko-

lejnosci.

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

b. W grupie 2- lub 3-osobowej przedyskutujcie zastosowane wczes-
niej metody porzadkowania kartek. Poréwnajcie czas sortowania
8 i 16 kartek wybrang przez was metodj. Ile razy diuzej trwa po-
rzadkowanie 16 kartek?

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

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

3.4. Sortowanie babelkowe

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

pare elementéw sgsiednich, zaczynajgc od pierwszej pary w tablicy.

Jezeli podczas poréwnywania elementy sa w niewlasciwej kolejnosci,

to zamienia si¢ je miejscami.

Operacja prostej zamiany
Sortowanie bgbelkowe nazywa sie tez czasami sortowaniem przez
prosta zamianeg, rozumiang jako zamiane miejscami sasiednich ele- © Operacja prostej zamiany
mentow w tablicy.
Podobna operacjg stosuje si¢ w oprogramowaniu niektorych telewi-
zoréw. Pozwala ono za pomoca pilota uszeregowac liste kanalow. Sa
trzy mozliwosci: zamiana kanalow miejscami (®), przejscie w dot (V)
i przejscie w gore listy (A). Rysunek 3.7 przedstawia zastosowanie ope-
racji prostej zamiany podczas ustawiania listy kanatéw.

TV3 o | TVO v TVO Vo [ Tvo | TvVO
TVO V3 o TV1 Vv TV1 K TV1 TV
TV 1 TV 1 V3 v TV3 TV3 & TV2
TV6 TV6 V6 v TV6 e TV2 A TV3
vV | TV7 W7l o | TV2 | A | TME] | TVe
TV 2 TV 2 TV 2 w7 | TV7 [ [ TVT
TV5 TV5 TV5 TV 5 TV5 V5
TV 4 TV 4 TV 4 TV 4 TV 4 TV4

Rys. 3.7. Pierwsze kroki porzadkowania kanatow telewizyjnych przez prosta zamiane

[E8 A to ciekawe

Sortowanie w tancu

Na kanale AlgoRythmics w serwisie YouTube mozna
znalez¢ filmy objasniajace dziatanie roznych algorytmow
sortowania. Porzadkowanie liczb jest zaprezentowane

w tancu przez czionkow wegierskiego zespolu folkowego
Maros Miveszegylttes. Mozna tam zobaczyc¢ rowniez
m.in. wyszukiwanie binarne.




Algorytm sortowania bagbelkowego

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

® Porownujemy pierwszy element z drugim.
6 = 4, wiec zamieniamy liczby miejscami.

® Porownujemy drugi element z trzecim.
6 < 9, wiec nie zamieniamy liczb miejscami.

® Porownujemy trzeci element z czwartym. e
9 > 1, wiegc zamieniamy liczby miejscami. S

e SC ot S
® Porownujemy czwarty element z piatym. 73 "
9 > 5, wiec zamieniamy liczby miejscami. Dy

"y

® W wyniku czterech porownan najwiekszy element
tablicy (liczba 9) znalazt sie na ostatniej pozycji.

W drugim etapie umiescimy wiasciwy element na przedostatniej pozycji. Przy porownaniach LT
pomijamy ostatni element tablicy, poniewaz jest juz na wlasciwym miejscu. W trzecim etapie L T~
przy poréwnaniach pomijamy dwa ostatnie elementy tablicy, w czwartym - trzy ostatnie itd.
Ponizej przedstawione sa wyniki otrzymane w kolejnych etapach. 3

Poréwnujemy pary liczb: 4i6,6i 1
oraz 6 5. Liczba 6 znalazfa sie
na wiasciwej, przedostatniej pozyciji.

Porownujemy pary liczb 4 i 1 oraz 4 i 5.
W wyniku tych operaciji liczba 5 jest na
wiasciwej pozycii.

Poréwnujemy pare liczb 1 4.
Znalezienie drugiego elementu ciagu wskazuje
jednoczesnie najmniejszy element ciagu.

Wynikiem dziatania algorytmu jest tablica: 1 4 5 6 9
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Cwiczenie 5
Dana jest tablica A = [3, 0, 1, 7, 5]. Sprawdz, ile prostych zamian
potrzeba, by uporzadkowac ja algorytmem sortowania babelkowego:

d. rosngco,
b. malejaco.

Algorytm porzadkowania metoda babelkowa mozna zapisaé jako
petle zagniezdzone. To oznacza, ze na jeden etap algorytmu (cvkl petli
zewnetrznej) moze przypadac wiele cykli petli wewnetrznej.

Kazdy etap algorytmu koriczy sie ustawieniem na docelowym miej-
scu elementu, ktéry w analizowanym fragmencie byt tym o najwigkszej
wartosci. Liczba poréwnan w kolejnym etapie zmniejsza sie wiec o 1.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

o Wczytaj tablice liczb A.
9 Dla wartosci i rdwnych kolejno 1, 2,

© oraz ©.

9 Dla wartosci j réwnych kolejno 0, 1,

krok o

o Jesli A[jl=A[j+1], to zamien te elementy miejscami.

w; N-1 powtarzaj kroki

-, N-i-1 powtarzaj

Liczba powtérzen zewnetrznej petli wynosi N-1. Liczba powto-
rzen wewnetrznej petli (tzw. petli sortujacej) jest zalezna od wartosci
zmiennej i, sterujacej zewnetrzng petla.

Kod zrédlowy funkeji o nazwie Babelkowe w programie Sortowanie
babelkowe moze wyglada¢ nastepujaco:

void Babelkowe (int A[])
{
for (int i=1; i<N; i++)
for (int j=@; jN-i; j++)
if (A[JjDA[J+])
swap(A[j],A[j+1]);

= UL o L o

Zauwaz, ze funkcja Babelkowe jako parametr przyjmuje tablice A.
W ten sposdb przekazuje sie do funkeji informacje o adresie tablicy,
czyli polozeniu pierwszej komorki tablicy w pamieci. Wszystkie opera-
cje sa wykonywane na tej tablicy, a zmiany s3 w niej zapamigtane nawet
po zakonczeniu dzialania funkeji.

W liniach 3 oraz 4 znajduje sie odwolanie do wartoéci N, okreéla-
jacej rozmiar tablicy do posortowania. Wartos¢ ta jest staly global-
na, zdefiniowana przed definicja funkcji, ktéra z niej korzysta. Dla
tablicy o 10 elementach odpowiedni wiersz kodu bedzie mial postaé:
const int N = 10;.

Petle zagniezdzone,
5. 26 (4

¢} Dobra rada

Aby uporzadkowac
glementy nierosnaco,
zmien w instrukgii
warunkowej znak > na <.

O Kod Zrédlowy funkcii

Babelkowe w programie
Sortowanie babelkowe

[5] Warto wiedzieé

W naglowku definiowanej
funkeji, np.

void Funkcja (int A[]),
nazwa tablicy nie musi

byé identyczna z nazwa
tablicy, dla ktorej wywolamy
funkcje w programie
glownym. Funkcjg mozna
wywolac dia np. tablicy B

i zapisac Funkecja(B).
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Rysunek 3.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu
Sortowanie bagbelkowe.

¢} Dobra rada

Zamiast wprowadzac dane
do tablicy bezposrednio

w kodzie Zrédiowym, 8 | E\sort_babelkowe.exe — O %
mozesz napisac funkcje,
ktora pozwoli wezytad
liczby podane przez
uzytkownika.

[£] Warto wiedzieé

Nazwa sortowanie

babelkowe" powstala
przez analogie do ;
Ziawiska wyplywania Rys. 3.8. Przykladowe wywotanie programu sort_babelkowe.exe

na powierzchnig wody

babelkow powietrza: ten =
0 najwigkszej objgtosci Cwiczenie 6
wyplywa jako pierwszy, . L. . .
& & I3} Napisz kod Zrédlowy programu o nazwie Sortowanie bgbelkowe,
5 _{9) ) , ;
1 ,9\1/7\” w ktorym wykorzystasz funkcje Babelkowe, a dane do sortowania
\ 5 : . . r ey iyoa
\/T—J wprowadzisz bezposrednio w kodzie zrédltowym. Skompiluj kod
@ 1 1 i sprawdZ dzialanie programu.
4 4 4 =

6 6

3

G- Zapamietaj

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

3.5. Sortowanie przez wstawianie

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

[£] Warto wiedzieé

Doswiadczeni gracze

w pokera lub brydza

nie sortuja swoich kart.

W ten sposob bowiem
dostarczyliby przeciwnikom
informacji o tym, jakie karty
maja w reku.

Rys. 3.9. Ukfadanie kart metoda przez wstawianie
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Algorytm sortowania przez wstawianie

Porzadkowanie elementéw ta metoda pokazemy na przykladzie pigcioelementowej
tablicy, w ktérej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak uporzadkowa¢ niemalejaco dwa
elementy tablicy. Liczby przy strzatkach oznaczaja kolejnos¢ wykonywania operacji.

® Przyjmujemy, ze pierwszy element tablicy
(liczba 6) jest na wlasciwym miegjscu. '
Drugi element, liczbe 4, zapamietujemy U
W Zmiennej pomocniczej.
® Liczba 4 powinna sie znalez¢ przed
liczba 6, dlatego aby zrobi¢ dla niej miejsce, ﬁ

przesuwamy liczbe 6 o jedna pozycje w prawo.

@ Liczbe 4 ze zmiennej pomocnicze] 5 ‘ 4 ‘ 6
zapisujemy jako pierwszy element tablicy.

® Wynikiem jest uporzadkowanie niemalejaco dwoch
pierwszych elementow wyjsciowej tablicy.

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

- Zapamietujemy liczbe 9 w zmiennej pomocnicze. 9
Liczba 9 powinna sie znalez¢ za liczbami
4 16, dlatego nie trzeba zmieniac polozenia

| tych liczb, a liczba 9 wraca na swoja pozycje. P

- Zapamietujemy liczbe 1 w zmiennej pomocniczej.
Przesuwamy w prawo o jedna pozycje

‘ kolejno liczby: 9, 6 i 4. Zapisujemy liczbe 1

na pierwszym miejscu w tablicy.

1
s .. .. o—
Zapamietujemy liczbe 5 w zmiennej pomocnicze;.
- Przesuwamy liczbe 9, a nastepnie liczbe 6
0 jedna pozycje w prawo. Wstawiamy liczbe 5
ze zmiennej pomochniczej w zwolnione miejsce. o

Wynikiem dziatania algorytmu jest tablica:




[£] Warto wiedzieé

Sortowanie babelkowe

i sortowanie przez
wstawianie przeprowadzajg
operacje w migjscu,

CO 0Znacza, Ze poza
pamiecia dia sortowangj
tablicy potrzebuja bardzo
malo dodatkowe| pamieci.

2] Warto wiedzieé

Operacje znalezienia
wiasciwego miejsca

dla danego elementu

w Ciagu uporzadkowanym
mozna realizowad przez
przeszukiwanie liniowe
lub biname. Bardzigj
efektywny jest drugi
sposéb. Analizowat go
juz w latach 50. XX w.
polski matematyk

Hugo Steinhaus.
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Algorytm dzieli tablice danych na cze$c posortowang i nieposortowana
(rys. 3.10). Na kazdym etapie algorytmu kolejny element z nieposortowa-
nej czesci tablicy trafia na wlasciwa pozycje w obszarze posortowanym.

Posortowana czesé tablicy MNieposortowana czesc tablicy
[ I |

2| 4|6 |8 2‘D‘24 10 12 18 | 12 | 16

Przeniesienie kolejnego elementu w odpowiednie
miejsce posortowane] tablicy

Rys. 3.10. Umieszczenie liczby 10 w czesciowo uporzadkowanej tablicy

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

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

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

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

o Wczyta] tablice liczb A.
9 Dla wartosci i réwnych kolejno 1, 2, .., N-1 powtarzaj kroki
©-0.
0 W zmienne]j pom zapamietaj wartosc zapisang w A[i].
0 Oznacz biezaca wartosc¢ i-1 litera j.
@ Dopoki j=0 i A[jl=pom, wykonuj kroki @-0
@ Skopiuj A[j] na miejsce A[j+1].
o Zmniejsz wartosc¢ j o 1.
G) W komérce A[j+1] zapisz wartos¢ pom.

Cwiczenie 7

Przesledz dzialanie powyzszej listy krokéw dla nastepujacych tablic.
a. A=[238,5]

b.B =[2,8,3,5]

c. C=[8,23,5]

Oto kod Zrédlowy funkcji o nazwie Wstawianie w programie
Sortowanie przez wstawianie.
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1. wvoid Wstawianie(int A[])

2. {

3. int j, pom;

d

5 for (int i=1; i<N; i++)
6 {

e pom = Ali];

8 j=1i-1;

Q. while (j>=0 && A[j]>pom)
10. {

14 Alj+] = ALJ];
12. §—=3

13. }

14. Al j+1] = pom;

15. }

16. }

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

Warunkiem w wierszu 9 jest koniunkcja, czyli zlozone wyrazenie
logiczne. Program po skompilowaniu i uruchomieniu bedzie dzia-
tat poprawnie, gdyz w dzialaniu kompilatora C++ stosuje sie tzw.

© Kod zrodiowy funkcji

Wstawianie w programie
Sortowanie przez
wstawianie

[£] Warto wiedzieé

Fodany algorytm
sortowania przez
wstawianie wykonuje
operacje kopiowania,
Liczba tych operacji jest

w przyblizeniu rowna liczbie
pordwnarh. Kopiowanie
nie jest jednak tak
czasochionne jak zamiana,
dlatego sortowanie

przez wstawianie bedzie
kilkukrotnie szybsze od
sortowania babelkowego.

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
8. 242-244 (%

leniwe wartosciowanie (ang. lazy evaluation). W naszym przypad- © Leniwe wartosciowanie

ku drugie poréwnanie sie nie wykona, jesli pierwszy warunek nie jest
spetniony, tzn. gdy indeks j bedzie mniejszy niz indeks pierwszego
elementu tablicy.

Cwiczenie 8

Zapisz kod Zrodlowy funkcji Wstawianie i napisz program, w kto-
rym te funkcje zastosujesz. Sprawdz dziatanie programu.

Algorytm sortowania przez wstawianie jest szczegdlnie efektywny
przy sortowaniu zbioréw prawie uporzadkowanych, np. rankingéw
aktualizowanych na biezaco podczas zawodow sportowych. Wykorzys-
tuje sie go réowniez w rozwigzaniach hybrydowych, m.in. w ostatniej
fazie sortowania szybkiego (ang. quicksort), gdy do posortowania jest
wiele podzbioréw o niewielkiej liczbie elementow.
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B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

™ Podsumowanie

» Sortowanie danych to ustawianie ich w zadanej kolejnosci wedlug okreslonego kryterium.

= Uporzadkowanie informacji ma ogromne znaczenie w wielu aspektach zycia — zaréwno
w technologii komputerowej, jak i dziedzinach zupetnie z nia niezwiazanych.

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

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

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

» Funkcje wywoluje sig, podajac jako parametr aktualny wylacznie nazwe tablicy, np.
Funkcja (tabA). Wszystkie operacje s3 wykonywane przez funkcje na oryginalnej ta-
blicy i zmiany sa pamietane po zakonczeniu dziatania funkcji.

B3 Zadania

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

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

« [ Napisz program, ktéry bedzie porzadkowaé malejaco tablice 10 réznych liczb metoda:
a. babelkowa,
b. przez wstawianie.

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

« B Przygotuj krétkie wystapienie o historii powstania ksiazki Skafander i motyl. Wyjasnij,
dlaczego jej autor poslugiwal si¢ w komunikacji ze swiatem alfabetem o zmienionym
porzadku litert ESARINTULOMDPCFBVHG]QZYXKW.

«+ [ Poszukaj informacji o algorytmie sortowania przez wyboér. Napisz program, ktéry
bedzie sortowac liczby catkowite ta metoda.
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3. Porzadek ma znaczenie, czvli sortujemy liczby NS

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

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

++ Bl Napisz program, ktéry zamieni miejscami elementy znajdujace sie w pierwszej i drugiej
potowie tablicy o parzystej liczbie elementow.

Dane wejsciowe: aul 1[4 ks (|2 |8 0|3

Dane wyjsciowe: 2| 8 @ |'g B |1 4] s

Program nie powinien uzywac dodatkowej tablicy pomocniczej.

«+ [ Analizujac sortowanie babelkowe zbioru [6, 2, 5, 4, 1], mozna zauwazy¢, ze warto$¢ 6
pojawi si¢ na wlasciwym miejscu po stosunkowo niewielkiej liczbie operacji,
a przeniesienie wartosci 1 wymaga o wiele wiekszej liczby operacji. Mowi sie, ze
element o wartosci 1 jest w tej sytuacji zolwiem, a element o wartosci 6 — zajacem.
Jak zmodyfikowac algorytm, zeby zaradzic tej asymetrii? Przedstaw ulepszong wersje
algorytmu, nazywang czasami sortowaniem koktajlowym (ang. shake sort).

«+ [l Poszukaj informacji o algorytmie sortowania bibliotecznego (ang. library sort), ktéry
zostal opublikowany w 2006 r. Przygotuj prezentacj¢ na temat tego algorytmu. Wyjasnij
pochodzenie jego nazwy.

«+ [H Napisz program, ktéry bedzie porzadkowal wyrazy wedlug ich dlugodci. Wyrazy o tej
samej dlugosci nalezy ustawi¢ w kolejnosci alfabetyczne;j.

#++ RE Napisz program sortujagcy metoda przez wstawianie z uzyciem wartownika.
Wskazowka: Wartownika umiesc jako dodatkowy element w pierwszej komérce tablicy
zawierajacej liczby do posortowania.

«++ 8 W ksiazce Kalejdoskop matematyczny Hugo Steinhaus opisal algorytm sortowania
przez wstawianie z wyszukiwaniem binarnym. Przygotuj prezentacje na temat tego
algorytmu i wykorzystania w nim wagi szalkowej. Jakie znaczenie dla tego algorytmu
maciag0, 1, 3,5, 8, 11, 14, 17, 21, .2

«++ B Napisz program, ktéry po wezytaniu 20 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wéréd
nich pare liczb o najmniejszej réznicy.
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[£] Warto wiedzieé
Przy masows| produkgji
zmnigjszenie llosci
cdpadow chochy

o kilka procent daje
czasami wielomilionowe
oszczednosci, a takze
Znacznie redukuje wphyw
przemysiu na srodowisko.

4. Podejscie zachtanne
W rozwigzywaniu
problemoéw

Wiele problemow rozwigzywanych metodami komputerowymi to problemy
optymalizaciji. Przykltadem jest modelowanie jak najbardziej oplywowego
ksztattu samochodu czy ustalanie jak najszybszej trasy przejazdu dla kuriera
z przesylkami. Twoj komputer rowniez rozwigzuje takiego typu problemy,
np. gdy decyduje, jak rozdzielac czas pracy procesora. Z optymalizacia
spotykasz sie takze w zyciu codziennym, np. gdy w sklepie otrzymujesz
reszte wydang najmniejsza mozliwa liczbg monet. Kasjer stosuje wiedy

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

Cele lekcji

® Dowiesz sig, czym sa problemy optymalizacyjne.
= /rozumiesz, na czym polega podejscie zachtanne stosowane
do rozwiazywania problemadw.
" Zaprogramujesz algorytmy zachtanne znajdujace optymalne rozwigzania
problemu wydawania reszty oraz problemu kinomana.
= Przekonasz sie, jak wazny jest dobor odpowiedniego typu danych
w rozwiazaniach problemow, aby unikna¢ konsekwencji bledow przyblizen.
= Nauczysz sie stosowac tablice rownolegle jako struktury danych.

4.1. Problemy optymalizacyjne. Algorytm zachtanny

O optymalizacji mozna mowic¢ w réznych sytuacjach. Na przyktad
w ofercie warsztatu wulkanizacyjnego znajdziemy ustuge optymalizaciji
kol. Polega ona na takim nalozeniu opony na felge, by sity odsrodkowe
podczas krecenia sie kota dziataly najkorzystniej i zapewnialy jego
prawidlowg prace.

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

W dietetyce moéwi si¢ o optymalizacji diety, czyli uktadaniu indywi-
dualnych planéw zywieniowych wedlug zadanych proporcji sktadni-
kéw odzywczych (biatka, weglowodanéw, tluszczow) oraz oczekiwane;
liczby kalorii.

Problem optymalizacyiny @ Wymienione przyklady sa wlasnie problemami optymalizacyjnymi,
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czyli takimi, ktére wymagaja znalezienia jak najlepszego rozwiazania
spelniajacego okreslone kryterium (wymaganie).



4. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

Jesli potrafimy uzasadnic, ze znalezione rozwigzanie problemu jest

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

Inaczej mozemy mowic tylko o rozwiazaniu przyblizonym.

Cwiczenie 1

Podaj przyklad problemu optymalizacyjnego (inny niz opisane).

Podejscie zachtanne w optymalizaciji

W czesci drugiej podrecznika omawiali$émy juz jeden problem optymali-

zacyjny: wyznaczanie najwiekszego wspoélnego dzielnika (NWD) dwoch

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

© Rozwiazanie przyblizone

zwang podejsciem zachlannym (ang. greedy approach). Polega ono © Podejscie zachlanne

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

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

sfs

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

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

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

W czesci drugiej podrecznika rozwazali$my rézne algorytmy, ktére
rozwiazuja problem optymalizacyjny wyznaczenia NWD dwdch liczb,
ale tylko algorytm Euklidesa wykorzystuje do tego podejscie zachtanne.

Rys. 4.1. Kolejne etapy wycinanki Euklidesa

{metoda zachlanna)

Wycinanka Euklidesa,
podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres

podstawowy, s. 156 (4

[£] Warto wiedziec

Czasami algorytmy
zachtanne pozwalaja
znaleZe tylko rozwiazania
przyblizone. Takie
algorytmy zazwyczaj sa
dose szybkie i mozna je
wykorzystac jako punkt
wyjscia do szukania
lepszych rozwigzan.

€] Dobra rada

Mie uzywaj wyrazenia
Jnajbardziej optymalny”,
gdyz jest ono
niepoprawne. Cos moze
by¢ najbardzigj korzystne
albo po prostu optymalne.
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[£] Warto wiedzieé

W 1853 r. postawiono
hipoteze, ze cztery kolory
zawsze wystarcza do
pokolorowania kazdej
plaskiej mapy. Dowod
sformulowanc dopiero

w 1976 r. Dzieki pracy
matematykow problem
ucalo sie zredukowac do
jedynie 1936 ukladdw
panstw na mapie. Dalsze
obliczenia przeprowadzail juz
komputer, Dotad nikomu
nie udalo sie udowodnic
tego twierdzenia bez uzycia
komputera.

@ Warto wiedziec

Mape mazna pokolorowad
trzema kolorami wiedy

| tylko wiedy, gdy

kazdy cbszar na mapie
{np. wojewodztwa) ma
parzysta liczbe sasiadow.

Problem kolorowania @

mapy

B Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

4.2. Kolorowanie mapy metoda zachtanna

Podejscie zachtanne ma zastosowanie nie tylko w algorytmach liczbo-
wych. Dzigki niemu mozna np. probowac ustali¢, ile minimum kolorow
wystarczy do wypelnienia mapy w taki sposob, aby dwa sasiednie obsza-
ry, np. panstwa lub wojewoddztwa (jak na rys. 4.2), mialy rézne kolory.

e

Rys. 4.2. Mapa Polski z podziatem na wojewédztwa

Cwiczenie 2

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. mapa.png), znajduje sie
mapa konturowa Polski z podzialem na wojewddztwa. Pokoloruj ja, ko-
rzystajac z mozliwie najmniejszej liczby koloréw tak, aby dwa sgsiednie
wojewddztwa mialy rézne barwy.

Problem kolorowania mapy, zwany tez problemem ubogiego karto-
grafa, sformutowano w polowie XIX w. Owczesna technika drukarska
pozwalala juz na drukowanie barwnych map, w szczegélnosci map
politycznych. Liczbe uzytych koloréw starano sie jednak jak najbardziej
ograniczyc, by zmniejszy¢ koszty konstrukeji maszyny drukarskiej.

Okazuje sie, ze do pokolorowania kazdej plaskiej mapy wystarcza
cztery kolory. Nie jest jednak znany algorytm takiego optymalnego
kolorowania. Podejscie zachtanne dla niektérych map daje tylko rozwia-
zanie przyblizone: spelniony jest warunek roznych barw dla sgsiednich
obszardw, ale w sumie wykorzystuje sie np. pie¢ barw.

4.3. Wydawanie reszty metoda zachtanna

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

Problem wydawaniareszty @ Jest to tak zwany problem wydawania reszty.
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Jak automaty wydaja reszte?

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

Jak wydac reszte najmniejsza
liczba monet?

@ Szukamy najwiekszego dostepnego
nominalu nie wiekszego od reszty.
@ Wydajemy nominat tyle razy,
ile mozna, aby nie przekroczyc

kwoty reszty.

@j Pomniejszamy reszte do wydania
o taczng wartosc¢ juz wybranych
monet, a nastepnie powtarzamy

kroki @ i @.

Kwota do wydania

Rozpoznawanie monet

Monety wrzucone

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

Sterowanie automatem

Po zaakceptowaniu kwoty
ptyta sterujaca uruchamia
mechanizm wydawania
produktu. Automat
Zwraca rowniez reszte —
tak, aby uzy¢ najmniejszej
mozliwej liczby monet.

Nominat



N Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Cwiczenie 3

Wyobraz sobie, ze korzystasz z automatu na dworcu kolejowym.
Z jakich monet sklada sie reszta, jesli automat wydaje ja najmniejsza
mozliwg liczba monet, a ty placisz banknotem 10 z{ za zakup:

a. wody za 2,70 zl,

b. herbaty za 3,40 zl,

c. przekaski za 4,19 z1?

Zaktadamy, ze w automacie nie brakuje zadnych monet.

Napiszemy teraz program, ktéry bedzie wyznaczal nominatly
potrzebne do wydania reszty. Przyjmijmy, ze reszta jest kwota mniej-
sza niz 10 zl. Bedzie wiec wydana wylacznie z uzyciem monet o nomi-
natach: 5 zl, 2 zi, 1 zl, 0,50 zl, 0,20 zl, 0,10 zi, 0,05 zi, 0,02 z1 i 0,01 zl.
Zapiszmy specyfikacje problemu.

Specyfikacja

Dane: kwota reszty do wydania — liczba z przedzialu [0,01; 9,99];
tablica NOMINALY zawierajaca uporzadkowane malejaco liczby od 5
do 0,01, odpowiadajace dostepnym nominatom.

Wynik: kolejne wartoéci nominatéw potrzebnych do wydania reszty.

Algorytm wydawaniareszty @ Zauwaz, ze przedstawiony na s. 65 algorytm wydawania reszty
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Podejscie zachtanne,
s. 63

Typ float,
s. 245

(zwany niekiedy algorytmem kasjera) realizuje podejscie zachlanne.
Wybieramy najwigkszy nominal, ktoéry jest mniejszy lub réwny kwocie
reszty, i wydajemy go tyle razy, ile mozna, aby nie przekroczy¢ tej kwoty.
Nastepnie wybieramy kolejny nominal i powtarzamy proces. Pamieta-
my przy tym, aby za kazdym razem zmniejsza¢ kwote reszty.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

o Wczytaj kwote reszty do wydania i zapisz ja w zmiennej reszta.
9 Ustaw na 0 wartos¢ zmiennej i wskazujacej komérke tablicy
NOMINALY.
e Dopoki reszta=0, wykonuj kolejno kroki 0-9
o Jesli reszta>=NOMINALY[i], to wykonaj kroki e i @
© vypisz na ekranie wartos¢ NOMINALY[i].
@ Pomniejsz wartosc zmiennej reszta o wartosc NOMINALY[i].
o W przeciwnym przypadku zwieksz i o 1.

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

Oto kluczowy fragment kodu Zrodlowego programu Wydawanie
reszty, zawierajacy definicje zmiennych oraz funkcji WydajReszte.



4, Podejécie zachianne w rozwiazywaniu problemow IS

O Fragment kodu

1. const int N = 9; zrodlowego programu
2. const float NOMINALY[N] = {5, 2, 1, 9.50, 0.20, 0.10, Wydawanie reszty
0.05, 0.92, 0.91):

4.

5. wvoid WydajReszte(float reszta)

6 |

i int. 1 ='©;

while (reszta>@ && i<N)

{

10. if (reszta »>= NOMINALY[i])

{

12. cout << NOMINALY[i] << endl;

13. reszta = reszta - NOMINALY[i];

14. }

15 else i++;

16. }

7. }

W linii 1 zdefiniowaliémy stata N, ktora okresla liczbe nominatow,

a w liniach 2-3 stala tablicowa o nazwie NOMINALY, wypelniong war- © Stala tablicowa
todciami nominaléw. Stowo const przed typem i nazwa tablicy ozna-

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

programu.

W liniach 5-17 jest zapisana funkcja WydajReszte typu void, kt6- Funkcja niezwracajaca
rej zadaniem jest wyznaczanie i wypisywanie na ekranie kolejnych Wam’éﬂ (typu void),
nominatow potrzebnych do wydania reszty. Monet ktérego$ nomina- il
fu w wydawanej reszcie moze nie by¢ wcale, a monet innego nominalu
moze by¢ kilka. Dlatego tez przed przejsciem do kolejnego nominatu
(linia 15) sprawdza sie warunek z linii 10.

Rysunek 4.3 przedstawia przykladowe wywolanie programu
Wydawanie reszty.

B | DA\wydawanie jeszly exe = O b

Rys. 4.3. Wywolanie programu wydawanie_reszty.exe dla kwoty 4 zt 78 gr
Cwiczenie 4
W pliku wydawanie_reszty.cpp zapisz pelen kod Zrodlowy programu
i skompiluj go. Sprawdz dzialanie programu dla réznych wartosci
reszty, w tym dla 7.3@, 7.79 i 7.85.



B Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

£ Dobra rada

Famigtaj, ze liczby
przechowywane

sa w komputerze

w postaci binarngj,

np. liczkba 0.1 nie ma
skonczonego rozwiniecia
dwdjkoweqga, lecz
okresowe: 0,000{(1100,
W kansekwencji

w zmienng| typu float
bedzie zapisana wartosc
przyblizona, troche
wieksza ad 0.1

Biad przyblizenia ©

Typ double,
5. 245[F

Petla nieskonczona 0

¢') Dobra rada

Aby zatrzymac dzialanie
zapetlonego programu,
nacisnij kombinacje
klawiszy Ctrl + C.

Typ int,
5. 24504
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Okazuje sig, ze dla niektorych kwot reszty program wyswietla bledne
wyniki — po zsumowaniu wartosci monet brakuje 1 gr. Na przykiad
suma monet wyznaczonych przez program dla wartosci 7.85 wynosi
7.84 (rys. 4.4).

B DA\wydawanie_reszty exe - O X

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

Niedokladny rezultat nie wynika z bigdu w algorytmie ani z zasto-
sowania podejécia zachtannego. Jest on skutkiem dodawania wartosci
typu float, ktore sa tylko przyblizeniami wlasciwych wartosci. Obli-
czenia z wykorzystaniem tego typu zmiennoprzecinkowego sa obar-
czone konsekwencjami bledéw przyblizen.

Nawet jesli zwigkszymy precyzje zapisu liczb przez zastosowanie
typu double, nie uzyskamy poprawy. Dla kwoty 7.30 wyswietli sig
bledny wynik: 5, 2,0.2,0.05,0.02, 0.02. Blad jest rezultatem kumulo-
wania sig przyblizen.

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

Cwiczenie 5

W pliku wydawanie_reszty.cpp utworzonym w poprzednim ¢wi-

czeniu usun w kodzie druga czes¢ warunku logicznego, tj. i<N.

Plik zapisz pod nazwa wydawanie_reszy_petla.cpp. Skompiluj kod

i sprawdz dziatanie programu dla réznych wartosci reszty, w tym dla

7.30, 7.79 1 7.85. Co obserwujesz?

Poprawiony kod zrédiowy dla algorytmu wydawania reszty

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

Nominaly 5 zl, 2 zt i 1 zl zapisane w groszach maja wartosci odpo-
wiednio 500, 200, 100. Sformulujmy poprawionag specyfikacje problemu
wydawania reszty.



4. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

¢ Dobra rada

. . . . . Zawsze dokladnie czytaj
Dane: kwota reszty do wydania w postaci dwoch liczby catkowitych:  gpecyfikacje problemu,

liczba ztotych z przedziatu [0; 9] i liczba groszy z przedziatu [0; 99]; fd.?zesto n:rzu{:a ?na typ

= . . . X anych, ktéry nalezy
tablica NOMINALY z informacja o dostepnych nominatach - liczby SR IOROWAE W B
catkowite (wielokrotnosci 1 grosza) uporzadkowane malejaco.

Specyfikacja

Wynik: kolejne wartos$ci nominaléw potrzebnych do wydania reszty
podane w zlotéwkach.

Oto fragment kodu zZrédlowego programu Wydawanie reszty 2:

© Fragment kodu

1. const int N = O; zrédlowego programu

2. const int NOMINALY[N] = {500, 200, 100, 50, 20, 1@, 5, Wydawanie reszty 2

3. 2, 1k

4,

5. void WydajReszte(int reszta) ') Dobra rada

6. { Zauwaz, Ze po zmianie

77 int i = @ typu danych w tablicy
2 NOMINALY zmienit sie

8 while (reszta»0) réwniez nagtowek funkcii

9. { WydajReszte.

18. if (reszta >= NOMINALY[i])

11. {

12. cout << NOMINALY[i]/160.0 « endl;

13. reszta = reszta - NOMINALY[i];

14. }

15: else i++;

16. }

17: }

18.

19. int main()

20. {

21. int reszta_zlote, reszta_grosze;

22, cout <« "Podaj liczbe zlotych reszty: "

23. cin » reszta_zlote;

24, cout < "Podaj liczbe groszy reszty: ";

25, cin »» reszta_grosze;

26. WydajReszte(reszta_zlotex100 + reszta_grosze); &Y Doliva rada

2 return 9; Zauwaz, ze warunek

28. } petli while (wiersz B)

jest uproszczony. Nie
musisz sig martwic
W liniach 22-25 pobieramy warto$¢ kwoty do wydania — oddzielnie o przekroczenie indekséw
zlotéwki i grosze. Takie rozwiazanie pozwala latwo przeliczy¢ zlotéwki W tablicy NOMINALY,
; . 5 ; poniewaz funkcja
na grosze. Funkcje WydajReszte wywolujemy dla parametru wyrazonego WydajReszte operuje tylko
w groszach (linia 26) — w tym celu trzeba przeliczy¢ zlotéwki na grosze.  naliczbach catkowitych,

69



[£] Warto wiedzieé

Oprogramowanie
stosowane w bankach

| innych instytuciach
finansowych réwniez
wykonuje obliczenia

na liczbach calkowitych,

E] Warto wiedziec
Dopiero w 2008 r. zostal
opublikowany artykul
naukowy wyjasnigjacy,
jak sprawdzic, czy dla
danego zbioru nominalow
algorytm zachianny

na pewno znajdzie
rozwigzanie optymalne
niezaleznie od wydawanej
kwoty, Autorami artykufu
bylo dwoje Polakdw:
Anna Adamaszek

i Michat Adamaszek.

Rozwiazanie optymalne,
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25 A to ciekawe

Systemy monetarne a wydawanie reszty

Systemy monetarne wielu krajow sa tak skonstruowane, aby

metoda zachianna dziatata w nich optymalnie, tzn. zeby mozna hﬁﬁa;
wydac reszte najmniejsza liczba banknotow | monet. Polski sys
monetarmy jest zbudowany na bazie liczb: 5, 2, 1. Wartosci
banknotow i monet sa wielokrotnosciami tych liczb.

70

B Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

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

Przy wypisywaniu wartosci potrzebnych monet (linia 12) podajemy
wynik w postaci liczb niecatkowitych (w zlotéwkach). Typ niecatkowi-
ty jest wymuszony przez zastosowanie dzielenia przez wartosc 100.9,
a nie przez 100.

Przyktadowe wywolanie programu pokazuje rysunek 4.5.

B | Dwydawanie_resely_2exe = O X,

Rys. 4.5. Wywolanie programu wydawanie_reszty 2.exe dla kwoty 8 zt 30 gr

Cwiczenie 6

a. Zapisz kod programu w pliku wydawanie_reszty_2.cpp. Skom-
piluj kod i uruchom program dla kilku réznych kwot reszty, np.
7zt 30 gr, 7 zt 85 gr.

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

Optymalnoé¢ zachtannego algorytmu wydawania reszty jest scisle
zwiazana ze zbiorem dostepnych nominafow. Mozna sobie wyobrazic¢
fikcyjny system monetarny, np. o nominafach 25, 10, 1, dla ktérego algo-
rytm zachlanny nie znajduje optymalnego rozwigzania. Na przyklad dla
reszty 30 otrzymamy sume¢ 25+ 1 + 1 + 1 + 1 + 1 zamiast 10 + 10 + 10.

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




4. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

- Zapamietaj

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

4.4. Problem kinomana

Wyobrazmy sobie, ze pewien miltosnik filmu bierze udziat w jedno-
dniowym festiwalu filmowym. W opublikowanym programie festiwalu
znajduja sie informacje takie jak: tytul filmu, gatunek filmu, godzina
rozpoczecia seansu, czas projekeji, numer sali kinowej.

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

Harmonogram festiwalu mozna przedstawic graficznie tak jak na
rysunku 4.6. Filmy s3 reprezentowane przez prostokaty utozone chro-
nologicznie wzdluz linii czasu. Dlugosc¢ prostokata odpowiada dlugosci
trwania filmu. Dodatkowo kazdy film ma identyfikator od F1 do F22.

l BT |

SALA 1 Fi7 ]
SALA 2 [Fs 1 [F12 ]
SALA 3 I F19 |
SALA 4
SALAS | F5 | F16 [(F22 ]
SALAG | F& | [ Fi3 [ FiB

8 10 12 14 16 18 20 22
Rys. 4.6. Harmonogram festiwalu filmowego

Aby wybra¢ mozliwie najwiecej filméw, mozemy postepowac
zachlannie wedlug réznych kryteriow. Oto niektére z nich:
» kryterium 1: filmy zaczynajace si¢ najwczesniej,
» kryterium 2: filmy najkrétsze,
» kryterium 3: filmy konczace si¢ najwczesniej.

Zalozmy ponadto, ze jesli kilka filméw spelnia dane kryterium, to
wybieramy ten, ktéry koriczy sie najwczeéniej. Jesli takich filméw jest
wigcej, wybieramy dowolny.

O Problem kinomana

) Dobra rada

Zauwaz, ze numery

w identyfikatorach filmow
odzwierciedlaja kolejnosc
ich rozpoczecia.

[% Warto wiedziec

Innym kryterium, ktore
mozna zastosowac

w problemie kinomana,
jest jak najmnigjsza liczba
konfliktéw filmu z innymi
filrnami.
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) Dobra rada

Jesli chcesz udowodnic,
Zze wybor najwczesniej
koriczacych sie filmdw
daje optymalne
rozwiazanig, zaldz, ze
istnigje lepsza metoda,
ktora da wigksza liczbe
filméw. Sprébuj wykazad
falszywosc przyjetego
zalozenia.
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Rysunek 4.7 przedstawia rozwigzanie z uwzglednieniem kryterium 1.
W pierwszej kolejnosci wybieramy najwcze$niej rozpoczynajacy sig
film (F1). Nastepnie szukamy filmu, ktory rozpocznie si¢ najwczesnie;
po zakoriczeniu pierwszego seansu — bedzie to film F7. Po jego zakoni-
czeniu najwczes$niej rozpocznie sie film F16, a ostatnim wybranym fil-
mem jest F22.

SALA 1 |I| | F7 | | F17 |
SALA 2 v BB LB |
SALA 3 IEI F14I | Flig |
saas [CFE ] | [Fo R i
SALA 5 | F5 ] Fi1 F16 | 'j_FEE |
SALA 6 6 [ F3_] [_Fi®

8 10 12 14 16 18 20 22
Rys. 4.7, Filmy wybrane na podstawie kryterium 1

Cwiczenie 7
W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. kinoman.png) oznacz filmy,
ktore obejrzy kinoman, jesli zastosuje kryteria 2 oraz 3.

Mozna wykaza¢, ze zachlanny wybor najwczesniej konczacych sie
filméw (kryterium 3) daje zawsze rozwiazanie optymalne.

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

Specyfikacja

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

P — z godzinami rozpoczecia projekcji kolejnych filmow,
K — z godzinami zakonczenia projekcji kolejnych filmow,
ID - z identyfikatorami kolejnych filméw.

Wynik: identyfikatory i godziny rozpoczecia filméw tworzacych
optymalne rozwigzanie.

Zaldézmy dla uproszczenia, ze czas projekcji jest wielokrotnoscia
godziny (60 minut).

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



4. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

Przedstawmy zapis algorytmu rozwiazania problemu kinomana
w postaci listy krokow:

o Wczytaj dane do tablic P, K oraz ID.

9 Uporzadkuj tablice K niemalejaco i dostosuj kolejnosc elementow
w tablicach P oraz ID.
9 Wypisz na ekranie ID[0], P[0] oraz K[0]. Wartos¢ K[0] zapisz
w zmiennej koniec_poprzedniego.
0 Oznacz jako 1 zmienng wskazujacg komdrke tablicy 1 ustaw j3
na 1.
e Dla wartosci i rownych kolejno 1, 2,
0-0.
@ Jesli P[i]=koniec_poprzedniego, to wykonaj kroki 0—6
o Wypisz na ekranie ID[i], P[i] oraz K[i].
@ Zapisz wartosc K[i] w zmiennej koniec_poprzedniego,

-, N-1 powtarzaj kroki

Do sortowania filméw mozna uzy¢ algorytmu sortowania przez
wstawianie. Oto kod zrédlowy funkcji sortujacej Sortuj w programie
Problem kinomana:

1. wvoid Sortuj(int koniec[], int poczatek[], string id[])
2. {

o int i, j, pom_koniec, pom_poczatek:

4 string pom_id;

5

6. for (i=1; i<N; i++)

7 {

8. pom_koniec = koniec[i];

9. pom_poczatek = poczatek[i];

10, pom_id = id[i]:

11, j= i =4

12.

13. while (j>=0 && koniec[j]>pom_koniec)
14. {

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

16. poczatek[j+1] = poczatek|j]:
17. id[j+1] = id[j];

18. S

19. }

28.

21. koniec[j+1] = pom_koniec;

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

24 }

25. }

[£) Warto wiedzieé

Jesli informacja o jednym
filmie znajduje sie w kilku
tablicach, to zmiana pozycii
jednego elementu musi
powodowac analogiczne
zmiany odpowiednich
elementow w pozostalych
tablicach.

Sortowanie przez
wstawianie,
s, 56-59 [

© Kod zrodiowy funkciji

Sortuj w programie
Problem kinomana

¢ Dobra rada

Pamietaj, ze tablica
koniec przechowuje
godziny zakoniczenia
kolejnych seansdw.
Diatego to dla jgj
elementéw wykonywane
53 operacje porownania.
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) Warto wisdziet Funkcja Sortuj ma 3 parametry — tablice zawierajace informacje
Sortowanie danych o koncach i poczatkach seanséw oraz identyfikatorach filméw. Zwro¢
w powigzanych ze soba uwage, ze cho¢ warunek petli while (linia 13) odnosi si¢ wylacznie
ff!giiﬂ:ﬁ;&d;g;ch do tablicy koniec, to réwnolegle modyfikowane sa pozostate tablice:
arkusza kalkulacyjnego. poczatek oraz id. Pierwszy warunek petli while (linia 13) sprawdza,
Zmiana kolejnosci czy indeks jest liczba mniejsza od rozmiaru tablicy, a drugi warunek

danych w jednej kelumnie ; . ;
oowodue odbnwiedna sprawdza, czy w tablicy sa jeszcze filmy do uporzadkowania.

modyfikacie w pozostatych Dzigki temu te same identyfikatory we wszystkich trzech tablicach
kolurnnach tabeli nadal beda si¢ odnosi¢ do tego samego filmu. Tak powiazane ze soba
Tablice réwnolegte © tablice nazywa sie tablicami réwnoleglymi.

Ponizej znajduja sig: kod Zrodlowy funkcji Wybierz, ktorej zadaniem
jest wybranie mozliwie najwigkszej liczby filméw metoda zachtanna,
oraz kod zrédltowy funkcji Wypisz, ktora ulatwia wypisanie interesu-
jacych nas informacji o filmie.

Kod zradiowy ©
funkciji Wypisz oraz 1. wvoid Wypisz(int koniec|], int poczatek[], string id[],
Wybierz w programie o int k)
Problem kinomana 9 {

4, cout <« id[k] <« " " « poczatek[k] <« "-"™
5. cout <« koniecl[k] <« endl;
6. 1}
Te

& i vl f void Wybierz(int koniec[], int poczatek[], string id[])

Pamigtaj, ze kompilator 9. { 1 _ )

analizuje kod zrédiowy 19. int i, koniec_poprzedniego;

linijka po linijce. 11,

Diatego jesli chcesz ; 3 ; : i

napisal wiasna funkoio 12. Wypisz(koniec, poczatek, id, @);

wykorzystujaca 43 koniec_poprzedniego = koniec[@];

inna wiasna funkcje 14.

(np. tak jak w funkcii P SRS

Wybierz korzystamy $50 for (i=1; i<N; i++)

z funkeji Wypisz), 16. if (poczatek[i] » koniec_poprzedniego)

to wykorzystywana 17, {

funkcje zdefiniuj przed jgj

wwaaniem_ il 18. Wypisz(koniec, poczatek, id, i);
19. koniec_poprzedniego = koniec[i];
20. }
21. }

Funkcja Wypisz pozwala wypisa¢ informacje o filmie: identyfikator
oraz godzing rozpoczecia i zakoriczenia seansu. Kod funkcji Wybierz
znajduje sie w liniach 8-21. W linii 12 wypisujemy na ekranie dane
filmu o indeksie 0. Jedli wczedniej posortujemy filmy, to pierwszy film
(o indeksie 0) jest tym, ktéry powinien obejrze¢ kinoman. Nastepnie
wybierane s3 filmy, ktére rozpoczna sie bezposrednio po aktualnie
wybranym (linia 16) i maja najwczeéniejsza godzine zakoriczenia.
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Oto kod Zrodlowy funkcji gléwnej programu Problem kinomana:

int main()

2. |
int P[N] = {9, 16, 15, 18, 14, 10, 19, 13, 15, 18};
4, int K[N] = {18, 4T, 41T, 21, 15, 14, 11, 14, 17, 20};
String ID{N] = {IIF'@"|| I1F_1II‘l Ill__zlt.I ”F3“|I ‘|IF41I.I 1I|:51Ir
I_'_. “FE}“.. “1:..?”_. "FES”, ul_'gn};
cout << "Harmonogram festiwalu" <« endl;
Q. for (int i=0; i<N; i++)
10, Wypisz(K, P, ID, i)
12. Sortuj(K, P, ID);
1 cout << endl <« "Filmy po sortowaniu" << endl;
4. for (int i=0@; i:N; i++)
Wypisz(K, P, 1D, 1i);
17 cout < endl <« "Wybrane filmy" << endl;
8. Wybierz(K, P, ID);
29, return 9;
21. }

Rysunek 4.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Problem
kinomana. Ponizsze ekrany pokazuja kolejne etapy: wyswietlenie har-
monogramu, listy filméw po posortowaniu oraz listy filméw do obej-
rzenia.

Rys. 4.8. Przykladowe wywotanie programu problem_kinomana.exe

Cwiczenie 8

Zapisz pelen kod Zrédlowy programu Problem kinomana. Skompiluj
kod i uruchom program.

O Kod zrédiowy funkcii

glownej w programie
Problem kinomana

£} Dobra rada

Jesli w petli wykonywana
jest tylko jedna instrukcja
(np. instrukcja wywotania
funkgji), to mozesz
pominac nawiasy
klamrowe. Pamietaj
jednak, by po instrukci
wstawi¢ srednik,

2] Warto wiedzieé

Znajomosc algorytmu
rozwigzujaceqgo problem
kinomana mozZe sie
przydac osobom
cheacym uczestniczyc

w najwiekszych festiwalach
filmowych na swiecie.

Ma przyklad berlifiski
festiwal Berlinale co roku
oferuje do wyboru ok, 400
fiimow z calego swiata.
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™ Podsumowanie

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

» Podejsécie zachlanne w rozwiazywaniu problemu polega na podejmowaniu szeregu de-
cyzji, z ktérych kazda wydaje sig najkorzystniejsza w danym momencie, bez analizowa-
nia ich wplywu na optymalnos¢ calego rozwiazania. Stosowanie tej strategii prowadzi
czasami do rozwigzania optymalnego, a czasami tylko do rozwigzania przyblizonego.

= Problem wydawania reszty polega na przedstawieniu danej kwoty reszty za pomoca jak
najmniejszej liczby banknotéw i monet. Aby rozwigzac ten problem metodg zachlanna,
nalezy wybiera¢ w danym kroku jak najwigkszy nominal nie wiekszy od kwoty, ktéra
pozostala jeszcze do wydania.

» Aby zapobiec kumulowaniu si¢ bledéw przyblizen w jezyku C++, nalezy unika¢ uzywania
typow zmiennoprzecinkowych, np. float i double.

B Zadania

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

« B W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. mapy_konturowe.pdf), znajduja sie r6zne
mapy. Korzystajac z metody zachlannej, wyznacz minimalna liczbe koloréw, ktérej
trzeba uzy¢ do pokolorowania kazdej mapy tak, aby kazde dwa sasiednie obszary miaty
rozne kolory.

+ Bl Napisz program poszukujacy rozwiazania problemu wydawania reszty, gdy masz
ograniczong liczbe kazdego z nominaléw. Zwrdéc¢ uwage, ze nie kazda reszte uda sie
wyda¢ (program powinien wtedy wypisa¢ odpowiedni komunikat).

+ B Zmodyfikuj kod zrédtowy programu Problem kinomana tak, aby dane wezytywaé
z klawiatury.

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

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

W programowaniu rozwiazan problemow stosowalismy do tej pory

iteracje, czyli technike polegajaca na wielokrotnym powtarzaniu — w petli -
instrukcji zapisanych w tekscie programu. Istnigje jednak inna technika
programistyczna, ktdra rowniez wigze sie z powtarzaniem tego samego
fragmentu kodu, choc instrukcja petli jawnie w kodzie Zrodiowym nie
wystepuje. Jest to rekurencja. W tym temacie dowiesz sie, czym jest funkcja
rekurencyjna, jakie ma zalety, a takze dlaczego nalezy jej uzywac z rozwaga.

Cele lekciji

= Dowiesz sie, czym jest rekurencja, oraz zrozumiesz istote rekurencyjnego
rozwiazywania problemow.

® Poznasz przykiad prostego fraktala w postaci drzewa binarnego.

= Nauczysz sie zapisywac funkcje rekurencyjne w jezyku C++.

®= Poznasz ograniczenia, jakie ma stosowanie techniki rekurencii.

= Nauczysz sie na przykladach, jak rekurencje zastapic iteracja i na odwrat,

5.1. Czym jest rekurencja?

Rekurencja lub rekursja (ang. recursion) w programowaniu ozna- © Rekurencja (rekursja)

cza odwolanie si¢ w wybranym kroku algorytmu rozwiazywania
problemu do tego samego problemu, ale dla mniejszego rozmiaru
danych. Algorytm, w ktérym stosuje sie takie podejscie, nazywamy
algorytmem rekurencyjnym.

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

Jesli danego problemu nie potrafimy rozwigzac, gdyz n-elementowy
zbidr danych jest zbyt zlozony, to umiejetnie redukujemy go do podob-
nego problemu, ale dla zbioru o np. n — 1 elementach. Taki problem
moze by¢ latwiej rozwigzac. Jesli ten mniejszy problem wciaz jest zbyt
zlozony, to mozemy dalej redukowac jego zlozono$¢, az dojdziemy do
takiego problemu, ktory potrafimy rozwiazac od razu. Pézniej, w fazie
zbierania i faczenia czesciowych wynikéw, uzyskujemy rozwiazanie
calego problemu.

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

Rekurencyjna budowa drzewa binarnego

© Algorytm rekurencyjny

[) Warto wiedzie¢

Efekt podobny do
rekurencyjnego mozna
uzyskac, wykorzystujac
lustra | aparat fotograficzny
w sposob pokazany na
zdjeciu. Mozna tez stanac
plecami do duzego lustra

i zrobi¢ zdjecie przednim
aparatem telefonu

{tzw. selfig).

Fraktal to figura geometryczna, ktorej podstawowa cechg jest samo- © Fraktal

podobienstwo (podobieristwo wewnetrzne, powtarzalno$¢). Oznacza
to, ze we fraktalu mozna wyodrebnic fragmenty podobne do calej figury.
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Drzewo binarne @  Oto kilka przyktadéw drzew binarnych o réznym stopniu zlozono-

[Z] Warto wiedzieé

Pojecie fraktala wprowadszil
w latach 70. XX w. Bengit
B. Mandelbrot, urodzony
w Warszawie w rodzinie
litewskich Zyddw, ktdrzy
po | wojnie swiatowej
zamieszkali w Pelsce,
Jednym z najbardziej
znanych frakiali jest

Zbior Mandelbrota,
nazywary rowniez
Zukiem Mandelbrota.

[£] Warto wiedzieé

Odcinki tworzace drzewo
Linarne 3. stopnia sg
rysowane w nastepujace
kolejnasci:
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$ci (rys. 5.1). Sa one przyktadami prostych fraktali.

Y

Drzewo binarne Drzewo binarne
2, stopnia 3. stopnia

Drzewo binarme
1. stopnia

Gala?
macierzysta

Rys. 5.1. Drzewa binarne o réznym stopniu zlozonosci

Drzewo 1. stopnia sklada sie z dwaoch galezi
odchodzacych od galezi macierzystej. Galezie te
maja dlugoséé réwna 0,6 dlugosci galezi macie-
rzystej i sa odchylone od kierunku przez nia
wyznaczonego o ten sam kat — 15 stopni w prawo
i w lewo. Galezie koricowe drzewa 2. stopnia maja
te same parametry w odniesieniu do galezi drze-
wa 1. stopnia. Analogicznie sa zbudowane drzewa samopodobne drzewa
kolejnych stopni. binarego

Rysunek 5.2 przedstawia drzewo binarne z zaznaczonymi miejscami
rozwidlenia, ktore wskazuja na ceche samopodobienstwa: fragmenty
z wyzszych czesci drzewa sa podobne do calosci. Drzewo 3. stopnia
sklada sie z galezi macierzystej oraz dwdch drzew 2. stopnia odpowiednio
pomniejszonych i obréconych.

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

AR

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

Rys. 5.2. Czesci

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

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

Rekurencyjny przepis na ciasto francuskie

Ciasto francuskie charakteryzuje sie duzg iloscia zawartego w nim
powietrza. Zawdzigczamy to warstwowej strukturze uzyskiwanej
przez wielokrotne sktadanie ciasta (rys. 5.4).
Aby przygotowac ciasto francuskie, nalezy na pewnym etapie wielo-
krotnie wykonywac¢ takie same polecenia: ciasto rozwalkuj na diugosé B Warto wisdzied
réwna 3-krotnosci jego szerokosci. Nastgpnie z16z je na 2 razy, aby uzy- Galyby fragment przepisu

skac¢ 3 warstwy ischlodz. Powtérz te czynnosci jeszcze 5 razy. na ciasto francuskie
dotyczacy walkowania,
skiadania i chiodzenia
ciasta zapisac nieco
bardziej formalnie, magiby
on brzmiec nastepujacao:
Rozwalkuj-Zldi-Schiodi(n):

jesli n = 1, to zakoncz

rozwalkuj ciasto

z16z je na 3 warstwy

schlod? przez 1 podzine
Rozwalkuj-Z1oz-5chlodi(n-1)

Rys. 5.4. Walkowanie i skladanie ciasta francuskiego

Zauwaz, ze tak sformulowany opis odwoluje si¢ do samego siebie
w slowach ,Powtérz te czynnosci”. Jest to cecha kazdego algorytmu
rekurencyjnego.

Cwiczenie 1
Tabliczka czekolady sklada si¢ z 16 kawalkow (4 rzedy po 4 kawalki).
Zapisz rekurencyjny algorytm lamania czekolady na 16 pojedyn-
czych kostek.

A to ciekawe -

LLEE T -y s
L ; ir i g Tl
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Efekt Droste — rekurencja w projektowaniu

Okoto 1900 r. na puszce kakao produkowanego przez holenderska firme
cukiernicza Droste pojawit sie wizerunek pielegniarki, ktora trzymata w reku
tace z filizanka oraz puszka kakao Droste. Na tej puszce widac pielegniarke
trzymajacq w reku tace z filizanka oraz puszka kakao Droste itd. Ten sposdéb
prezentacji grafiki zostat pod koniec lat 70. XX w. nazwany efektem Droste.
Jest to rodzaj rekurencyjnego obrazu. Rowniez dzis mozna zacbserwowac
ten zabieg m.in. na puszce polskiego mieka zageszczonego.
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@ Warto wiedziec

Ciag (¢} jest ciagiem
geometrycznym. Do
obliczania jego wyrazow
MoZnNa WISC UZyc Wzoru:
[ A e

5.2. Rekurencyjna definicja ciagu

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

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

Ciag zdefiniowany @ mowic o ciagu ¢, zdefiniowanym rekurencyjnie w nastgpujacy sposob:

rekurencyjnie

{1 dlan=1
= N dlan>1

Warunek poczatkowy @  Pierwsza czes¢ definicji nazwiemy warunkiem poczatkowym. Okre-

¢) Dobra rada

Jesl chcesz przesiedzic
krok po kroku obliczenia
wykonywane w formutach
arkusza kalkulacyjnego,
skorzystaj z narzedzia
Szacuj formule,
dostepnego na karcie
Formuly.
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sla on, kiedy zakonczy¢ proces odwotan rekurencyjnych z drugiej czesci
definicji. Zgodnie z druga czescia definicji kolejny wyraz ciggu wyzna-
cza sig, korzystajac z wartosci wyrazu poprzedniego.

Aby obliczy¢ wartosc ¢, dla danego n, nalezy wczesniej wyznaczy¢
wyraz ¢, _ . Zeby jednak obliczy¢ te warto$¢, nalezy zna¢ wyraz ¢, _,
itd. Proces redukowania wartosci indeksu » skonczy sie, gdy n przyjmie
wartosc 1 (warunek poczatkowy).

Wyrazy ciaggow zdefiniowanych rekuren- d c |
cyjnie mozna latwo obliczy¢ w arkuszu kal- . _1‘
kulacyjnym. Dla powyzszego ciagu wystarczy —

e ] i 2 3
wpisa¢ w komorce C1 wartos$¢ wyrazu poczat- 3
kowego, czyli 1, a w komérce C2 — formute opi- s 2
sujaca zaleznos¢ rekurencyjng: =3%C1, i sko- 4 [=37C3

piowa¢ formute w dot. Wartos¢ w komérce C4  Rys, 5.5. Ciag w arkuszu
(rys. 5.5) jest obliczana blyskawicznie. Arkusz kalkulacyjnym

wyznacza ja jednak krok po kroku, poniewaz formula w komoérce C4
odwotluje si¢ do formuty z komorki C3, ktéra odwoluje sie do formuty
z komorki C2 itd. Lanicuch kolejnych wywotan rekurencyjnych (rys. 5.6)
konczy sie w koméree C1, zawierajacej stala wartosc. Dalej nastepuje faza
zbierania wynikow, ktora konczy sie wstawieniem do komaérkiC4 wyniku 27,

Szacowanic formuly 7 X

Udwolanio: Uszacowanie:

Arkusz 15084 = |c:r:1. I s

Aubune 11083 s |C2'i |'
[\fkum:icsz : [r:-x ]
Arkusz115CH1 it

Rys. 5.6. Podglad wywotan rekurencyjnych w narzedziu Szacuj formute

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

{1 dlan=1
%= o dlan>1

Program Ciag rekurencyjnie

Zapiszmy funkcje o nazwie CiagRek, ktdra bedzie wyznaczata n-ty
wyraz ciagu w sposob rekurencyjny. Oto jej kod Zrédlowy:

© Kod Zrodlowy funkcji
1. int CiagRek(int n) CiagRek w programie
2. | Ciag rekurencyjnie
if (n ==1) return 1:
return 3 = CiagRek(n-1);

& ik

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

Na rysunku 5.7 przedstawiono fazy dzialania funkcji CiagRek:
wywolania rekurencyjne dla coraz mniejszych wartosci parametru »
oraz powroty z rekurencji (zbieranie wynikow).

] Ciﬂgﬁ&k{ 4)=3+Ci agRek (3 } | W?W':I’Ian[a fekUI"EH'IG'jI'iHE . F'Edl.lkcia parametru

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

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

¢ Dobra rada

Mazwa ,rekurencja”
pochodzi od lacinskiego
Iciagﬁek{z )=3%1 I slowa recurrere, czyli
«przybiec z powrotem”,
Jesli cheesz zrozumied
dana funkcje rekurencyjna,
przeanalizuj dokladnie

| CiagRek(4)=349 | Powroty z rekurenciji (zbieranie wynikow) ;“Iraeizifeﬁgjrmw

| CiagRek(1)=1 |

CiagRek(3)=3+3

Rys. 5.7. Schemat wywotan rekurencyjnych funkgiji CiagRek i powrotdw z rekurencii

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

a1
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@ Warto wiedzieé Rysunek 5.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Cigg

Kody zrodiowe funkgji, ktdre rekurencyjnie.
53 zapisem algorytmow
rekurencyjnych, same

maija strukture podobna

do rekurencyingj definici
ciagu. Skiadaja sie z dwach
czesci: pierwsza okresla
warlunek poczatkowy,

a druga opisuje, jak
przypadek dia parametru n

zredukowac do prostszego  Rys. 5.8. Przykladowe wywotanie programu ciag_rekurencyjnie.exe
(np. 7 =1).

B | Di\ciag_rekurencyjnie.exe - O b4

Cwiczenie 2

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

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

{6 dlan=1
ﬂJJ:
2@ dlan>1

Sprawdz dzialanie programu i podaj wynik dla n = 12

Program Ciag iteracyjnie
Wyraz ciggu ¢, zdefiniowanego rekurencyjnie mozna rowniez obliczy¢
Petla for, W sposab iteracyjny. Zastosujemy w tym celu petle for, gdyz liczba
5. 247 cykli petli potrzebnych do wyznaczenia n-tego wyrazu ciggu jest z gory
okreslona: bedzie ich n — 1.
Kod Zrodlowy funkcji ©

Ciaglter w programie 1. int Ciaglter(int n)
Ciag iteracyjnie 2.

int c = 1;
" 4, for (int i=2; ie=n; i++) ¢ = 3 % ¢
€ Dobra rada . : . 4 f !
5 return c;

Instrukcje przypisania )
c = 3 % ©; MozZesz '
zapisac krocej
jakoc *= 3. W linii 3 zmiennej ¢ przypisywana jest warto§¢ 1. Jesli uzytkownik
wywola funkcje CiagIter dla wartosci 1, to petla z linii 4 nie wykona
sig ani razu, poniewaz nie bedzie spelniony warunek i<=n. W pozosta-
tych przypadkach petla wykona sig¢ n — 1 razy.

Cwiczenie 3

Zapisz kod zrédlowy programu Cigg iteracyjnie. Skompiluj kod i uru-
chom program dla réznych wartosci.

82
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5.3. Ciag Fibonacciego

W 1202 r. Leonardo z Pizy, zwany Fibonaccim, przedstawil zada-
nie problemowe, ktore opisywalo wzrost populacji krolikow. Pewien
gospodarz kupit pare krélikow. Ile par krolikéw w sumie bedzie
mial po 12 miesigcach, jesli kazda para rodzi co miesigc po jed-
nej parze, ktora staje si¢ zdolna do rozmnazania po miesiacu zycia?
Przeanalizujmy, jak rosnie liczba par krolikow w hodowli. W pierwszym
miesigcu mamy parg miodych krolikow, ktéra na poczatku drugiego mie- | 000 2 pizy (1175-1250)
sigca staje sie plodna. Na poczatku trzeciego miesigca tej parze urodzi sie byt wioskim matematykiem.
para miodych. Razem beda wiec 2 pary krélikéw. W czwartym miesigcu W miodosai towarzyszyl

ze starszej pary zrodzi si¢ kolejna para — mamy wigc 2 + 1 = 3 pary. Ile par Eicscgg_;:ﬁ hﬁ';ﬁ%h
krélikéw bedzie na poczatku kolejnego, tj. piatego miesigca? Wyjasnia to i uczyl sie matematyki
u arabskich nauczycighi.
CSInERD W 1202 r. opublikowal
Ei : Ik swoie pierwsze

Miesige Liczba par krélikow dizico matematycznie
Liber abaci (Ksiega
rachunkow), Zawierato
ono prawdopodobnie
cala owczesnag wisedze
o arytmetyce. Na stronie
tytutowej Leonardo
podpisat sie filius Bonacci
(syn Bonacciego). W XIX w.
historyey nadali mu
przydomek Fibonacei.

[Z] Warto wiedzieé

1 1

Ll

P
o2
EEXEZ 53:@0@6 B o=
202 =il o o=

|

: : ﬁ 5“5
I |
: s A8 B8 A8 A8 A8

Rys. 5.9. Para krolikow i jej potomstwo po pieciu pierwszych miesiacach

g oo=

Oznaczmy liczbe par na poczatku m-tego miesiaca jako f,. Otrzymamy
ciag liczb: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... (patrz rys. 5.9). W n-tym
miesigcu (1 > 2) liczba par krolikow jest rowna sumie par z dwoch
poprzednich miesiecy: n — 2 i n — 1. Wspolczesnie zwykle dodaje sig
na poczatku ciggu dodatkowy wyraz f, = 0

Otrzymany cigg nazywamy ciagiem Fibonacciego. Poczatkowe dwa © Ciag Fibonacciego
wyrazy tego ciggu to 01 1, a kazdy nastepny jest suma poprzednich
dwdch. Cigg Fibonacciego ma nastepujaca definicje rekurencyjna:

0 dlan=0

f;, =4 1 dlan=1
ﬁ1—1+_f;r—2 dlan>1
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Ztota proporcja

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

i stosowania zlotego podzialu w réznych dziedzinach zycia.

Czym jest zfota proporcja?

Ziota proporcja wyraza podziat odcinka | X [ ¥ I
na dwie czesci w taki sposob, ze stosunek jego
diuzszej czesci (x) do krotszej () jest taki sam "
jak stosunek dlugosci catego odcinka (x + ) p=y=—x=—73 =L6l8..
do czesci diuzszej (x). Stosunek ten oznacza
sie grecka litera ¢ (czytaj: fi). Co ciekawe,
przyblizeniami liczby ¢ sa ilorazy kolejnych
liczb ciagu Fibonacciego: 3/2, 5/3, 8/5 itd.

Jezeli w prostokat o bokach a, b bedacych

w zlotej proporcji wpiszemy kwadrat
(zaznaczony na czerwono), to uzyskamy
mniejszy prostokat (na rysunku zioty)

o0 bokach pozostajacych w ziotej proporciji.
Jezeli powtorzymy te procedure wpisywania
kwadratow w kolejne mnigjsze prostokaty

i w kazdy kwadrat wpiszemy cwiartke okregu,
otrzymamy zlota spirale.

Ztota proporcja w naturze

Zaskakujaco wiele przyktadow ziotego podziatu
odnajdziemy w przyrodzie. Zblizone do niego
sa m.in. proporcje w ciele czlowieka. Badacze
zauwazyli tez wystepowanie ziotej proporcji

na poziomie atomowym.

Huragan obserwowany z kosmosu ma ksztatt
zblizony do zlotej spirali




Ztota proporcja w projektowaniu

Rowniez graficy i projektanci wykorzystuja ztota proporcje. Odnajdziemy
ja w logotypach wielu stynnych marek, takich jak Toyota czy Nissan.
W ziotej proporcji pozostaja takze wymiary kart platniczych.

S —
Google |
c b

a

Ma stronie wyszukiwarki Google & a Wewnetrzny prostokat

zloty podzial wystepuje zardwno — = —=Q w logo National Geographic

w logotypie, jak i w ukladzie strony a b zachowuije zlota proporcie
Ztota proporcja w architekturze i sztuce Okna | drzwi wyznaczaja
Zioty podziat stosowano juz w starozytnych e We%ﬁ;:gm
konstrukcjach, m.in. Wielkiej Piramidzie i Partenonie. Fme—

Mozna go réwniez odnaleZ¢ w obrazach
Leonarda da Vinci i Salvadora Dalego.

—lll)

g

-i‘ ‘
| |
|
'

Tadz Mahal - jeden z siedmiu cudéw Swiata - S
zbudowano zgodnie ze ziota proporcia.
Ztote prostokaty narysowane na zdjeciu
wyznaczajg podstawowy zarys budowii.

e = =
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Napiszemy programy obliczajace dany wyraz ciggu Fibonacciego.
Przyjmijmy nastepujaca specyfikacje problemu:

|j Warto wiedziec
Ciag Fibonacciego mozna
odnaleze w przyrodzie -
kwiat przebisniegu ma

3 platki, kaczerica - 5, Specyfikacja

Osirazi ~, Degiead 15, Dane: liczba catkowita n = 0.

astra - 21, a stokrotki 34, A g _ ) _

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

Program Fibonacci rekurencyjnie
Zapisanie funkcji rekurencyjnej sprowadza si¢ do przepisania na
wybrany jezyk programowania definicji matematycznej.

Oto kod Zrédlowy funkcji FibRek w programie Fibonacci rekuren-
cyjnie:

Kod zrodlowy funkcji © = 3
FibRek w programie 1 int FibRek(int n)

Fibonacci rekurencyjnie 9 {
if (n == @) return @:
4. if (n = 1) return 1:
5. return FibRek(n-1) + FibRek(n-2);
3. 3

Kod z linii 3 i 4 odpowiada za wyznaczenie wartosci funkcji dla war-
Warunek poczatkowy, toscin réwnych 0 lub 1. Jest to sprawdzenie warunku poczatkowego
s.807  definicji ciagu. W linii 5 nastepuje podwéjne (w dwéch krokach)
wywolanie rekurencyjne funkcji FibRek dla parametréw: n—-1 oraz n-2.
Na rysunku 5.10 przedstawiono przykladowe wywolanie programu:

|| DA\Fibonacci_rekurencyjnie.exe — O *

P SR T
wynosi: 89

aL Liﬂgﬂ Fihﬂhﬁgcifgﬁ

cution time :

Rys. 5.10. Przykiadowe wywotanie programu Fibonacci_rekurencyjnie.exe

Cwiczenie 4

Napisz program wedlug powyiszej specyfikacji z wykorzystaniem

funkcji FibRek. Sprawd?# dzialanie programu dla liczb: 5, 10 i 45.

Okazuje sig, ze funkeja rekurencyjna FibRek, wyznaczajaca kolejne
liczby Fibonacciego, cho¢ krotka w zapisie, moze prowadzic do znacza-
cego marnowania zasobow komputera na wielokrotne wywolywanie
funkcji rekurencyjnej z tymi samymi argumentami.
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Na przykiad juz obliczenie 45. wyrazu ciggu Fibonacciego jest cza-
sochfonne nawet dla wspdélczesnych komputeréw. Rysunek 5.11 przed-
stawia poczatek schematu wywolan rekurencyjnych funkcji FibRek.
Zwrd¢ uwage na liczbe powtarzajacych sie identycznych wywolan.

% Warto wiedziec

46. liczba Fibonacciego jest
najwieksza liczba, ktdra da
sig zapisac, uZywajac typu

int.
FibRek(45)
Fibmic(d-ij Fibﬁet{-ia}
FibRetHBj FibRek(42) Fibnet{u} FibRek(41)
G_I—# G_I—$
FibRek(42) || FibRek{41) FibRek(41) || FibRek(4@) FibRek(41 FibRek(4@) FibRek(4@) || FibRek(39)

P rY ry

LR L) - -

i lals

e LR RS

Rys. 5.11. Schemat wywo!arﬁ rekurencwnych funkcy FibRek dlan =45

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

FibRek(5)
FibRek(4) ‘FibRek(3)
{FibRek(3) ! | FibRek(2)) FibRek(2) VFibRek(1)
FibRek(2)| "FibRek(1)| (FibRek(1) FibRek(®) 'FibRek(1) 'FibRek(®) " 1
FibRek(1) FmRek{a} 1 1 @ 1 o [£] Warto wiedzieé
Gdyby w kodzie
zrodtowym funkgeii
i \ o FibRek zabrakio zapisu
dotyczacego wartosci

funkcjidlan = @ oraz
n = 1, to efektern bylaby
rekurencija nieskoriczona.

Rys. 5.12. Drzewo wywotan rekurencyjnych funkcjiFibRek dlan =5

Powyzsze obserwacje sklaniaja do poszukiwania innego rozwiaza-
nia, ktére nie bedzie wykorzystywato tak wielu zasobéw komputera do
wyznaczenia stosunkowo niskich wartosci.

Prowadzitaby ona do
zawieszenia sie programu
po wyczerpaniu zasobdw
pamieci komputera.
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Kod zZrédiowy funkcji ©
FibIter w programie
Fibonacci iteracyjnie

[Z] Warto wiedzieé

Kazdy algorytm, kiéry da
sie zapisag iteracyjnie,
mozZna zapisac rowniez
rekurencyjnie i na odwrat.
Czesto zapis rekurencyjny
algorytmu jest bardzigj
Zwigzly.
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Program Fibonacci iteracyjnie

Zdecydowanie mniej pamigci komputerowej bedzie potrzebowat pro-
gram, w ktorym liczby Fibonacciego bedziemy obliczac iteracyjnie.

Zauwaz, ze w kazdym momencie tworzenia nowych wyrazow ciagu
wystarczy wiedza o dwdch ostatnich wyrazach ciaggu. Zapamigtajmy
w zmiennej @ wigksza warto$¢, a w zmiennej b — mniejsza. Jesli usta-
limy poczatkowa warto$¢ zmiennej b jako f; = 0, warto$¢ zmiennej
a jako f; = 1 oraz wykorzystamy dodatkowa zmienna pomocnicza
pom = a + b, to bedziemy mogli generowac kolejne liczby ciggu Fibo-
nacciego. Zmienna pom przechowa wartosc kolejnej liczby Fibonacciego.

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

Oto kod zZrédlowy funkceji FibIter, ktéra wyznacza n-ty wyraz ciggu
Fibonacciego w sposéb iteracyjny:

1. int FibIter(int n)

2. {

3. int pom;

4. int a = 1;

9. int b = ©;

6.

7 for (int i=0; i<n; i++)
8. {

g, pom = a + b;
16. b = a;

11. a = pom;

12. }

13.

14. return b;

15.

Cwiczenie 5
Napisz program wedlug podanej wezeéniej specyfikacji. Wykorzystaj
funkcje FibIter. Sprawdz dzialanie programu dla liczb: 5, 10 i 45.

-:tﬁi— Zapamietaj

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




5.4. Rekurencyjny algorytm Euklidesa

Do tej pory poznalismy iteracyjna wersje algorytmu Euklidesa.
Jego wersja z dzieleniem opiera sie¢ na réwnosci:
NWD(a,b) = NWD(b moda,a) dlaa<bh
gdzie b mod a oznacza reszte z dzielenia liczby b przez liczbe a.
Dzialanie algorytmu sprowadza si¢ do naprzemiennego wykonywa-
nia operacji wyznaczania reszty z dzielenia: @ mod b dla @ > b oraz
b mod a dla b > a, dopoki reszta z dzielenia nie jest rowna 0.

Cwiczenie 6

Zapisz w tabeli przebieg algorytmu Euklidesa z dzieleniem dla liczb
192 i 42.

Algorytm wyznaczania najwiekszego wspolnego dzielnika dwéch
liczb dodatnich a i b (a < b) mozemy zapisac rekurencyjnie, opierajac
si¢ na nastgpujacym spostrzezeniu: jesli b mozna podzieli¢ bez reszty
przez a (czyli gdy b mod a = 0), to wtedy NWD(a,b) = a. W przeciw-
nym wypadku NWD(a,b) = NWD(b mod a,a).

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

1. int NWDRek(int a, int b)

2. {

3. if (b¥%a == @) return 3z;
4. return NWDRek(b%a, a);
= }

Oto wywolanie programu Euklides rekurencyjnie:

B D\Eukdides_rekurencyjnie exe = O 4

Rys. 5.13. Przykladowe wywolanie programu Euklides_rekurencyjnie.exe

Cwiczenie 7

a. W funkcji NWDRek wskaz warunek poczatkowy oraz instrukcje
wywolania rekurencyjnego.

b. Zapisz kod programu, w ktérym uzyjesz funkcji rekurencyijnej
NWDRek. Skompiluj kod i uruchom program dla réznych a i b.

c¢. Przedstaw graficznie faze wywolan rekurencyjnych i faze zbierania
wyniku.

5, Bekurencja IS

Algorytm Euklidesa -
wersja z dzieleniem,
podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
podstawowy, s. 160 &

© Kod Zraditowy funkeji

NWDRek w programie
Eukfides rekurencyjnie

[Z] Warto wiedzieé
Wywotanie rekurencyjne
funkcji NWDRek

Z parametrami b¥%a oraz a
mozna sobie wyobrazic
nastepujaco: procesor
komputera dziala na kopii
kodu funkcji NWDRek,

w ktdrym zmiennyma ib
sa przypisane wartosci
parametrow, rowne
liczbowo odpowiednio
b¥aia.

89



Rozdzial 1. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

™ Podsumowanie

= Rekurencja w informatyce to odwolanie si¢ w rozwigzaniu problemu do tego samego
problemu, ale dla mniejszego rozmiaru danych.

» Funkcja rekurencyjna musi zawiera¢ dwa warianty kodu: dla warunku poczatkowego,
gdy funkcja zwraca konkretng warto$¢, oraz dla wywotania rekurencyjnego, w ktérym
zlozony przypadek zostaje zredukowany do prostszego.

= Proces rekurencyjnego rozwiazywania problemu skfada si¢ z dwoch faz: redukowania
rozmiaru problemu (az do takiego, ktéry mozna rozwiaza¢ bezposrednio) oraz zbierania
i faczenia wynikow cze$ciowych w rozwigzanie wyjsciowego problemu.

» Bardzo duza liczba wywolan rekurencyjnych moze prowadzi¢ do niewydajnego dzialania
programu. Jesli dostepna pamiec¢ przydzielona programowi przez system operacyjny
zostanie przekroczona, program przestanie dzialac.

Zadania

« [l Aby obliczy¢ kolejna potege liczby 2, wystarczy dana potege pomnozyé przez 2, tzn.
jesli chcemy obliczy¢ warto$é 2° a wiemy, ze 2° = 32, to 2° obliczymy jako 2 - 32 = 64.
Korzystajac z tej obserwacji, napisz funkcje o nagléwku int Potega2(int n), ktéra
bedzie obliczac¢ 2" dla n > 0.

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

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

« EX Przygotuj prezentacje, w ktérej przedstawisz fraktale opisane przez polskiego
matematyka Waclawa Sierpinskiego: dywan Sierpinskiego oraz tréjkat Sierpinskiego.
W dowolnym programie graficznym narysuj fraktale wybranego stopnia i oméw etapy
ich powstawania.

+ B ZnajdZ i popraw blad w kodzie Zré6dlowym funkcji Szczescie, ktora sprawdza, czy
cyfra 8 wystepuje w danej liczbie. Przetestuj poprawnos¢ dziatania programu.

1. bool Szczescie(int liczba)

2. 1

3. int ostatnia = liczba % 19;
4, if (ostatnia == 8)

B. return true;

6. return Szczescie(liczba / 18);
T 3

90



5. Rekurencja IS

«+ [ Na ile sposobow n 0sob (1 > 0) moze usia$c na n-osobowej tawce? Wzor okreslajacy
liczbg os6b zapisz w postaci rekurencyjne;j.

++ Ef Algorytm rekurencyjny mozna zastosowac do obliczenia iloczynu liczby naturalnej »
przez wszystkie liczby naturalne dodatnie mniejsze od tej liczby. Taka warto$¢ nazywa
sie silnig liczby n i oznacza jako n!. Napisz program obliczajacy rekurencyjnie warto$¢ n!.

++ [ Napisz program, ktéry wyswietli wartosci kolejnych ilorazéw: fi/f,, filfs filfs itd.
az do momentu, gdy sasiednie ilorazy roznic sie beda o mniej niz 0,0001, Wartosci f, sa
kolejnymi wyrazami ciggu Fibonacciego.

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

D>

Liczby w tym ciagu nazywane sa liczbami trojkatnymi, poniewaz mozna je sobie
wyobrazi¢ jako uklad tréjkatnych obiektow. Napisz program, ktory z uzyciem rekurencji
wyznaczy liczbe wszystkich punktow konstrukeji n-tej liczby trojkatne;.

«++ [ Zdefiniyj rekurencyjnie ciag liczb n-cyfrowych (1 > 4), w ktérych zadna cyfra 8 nie
sasiaduje bezposrednio z inng cyfra 8.
Wskazowka: Ile jest takich liczb pigciocyfrowych, w ktérych zadna cyfra 8 nie sasiaduje
bezposrednio z inng cyfra 8? Jak mozna te wartos¢ policzy¢, gdy wiemy, ile jest takich
liczb 4-cyfrowych i 3-cyfrowych?

«++ Bl Liczba 145 ma taka wlasno$¢, Ze jest réwna sumie silni jej cyft:
'+4!+5!=1+24 + 120 =145
Oprocz liczb 1 i 2 istnieje jeszcze tylko jedna liczba o podobnej wlasnosci. Napisz
program, ktory znajdzie te liczbe.

«++ B Przeanalizuj ponizszy kod zrédlowy funkcji obliczajacej n-ty wyraz ciagu c,.

1. int cn(int n, int iloczyn)

2. {

3. if (n == 1) return iloczyn;
4, return cn(n-1, 3xiloczyn);
5. }

Przedstaw przebieg dzialania algorytmu krok po kroku dla wywotaniacn(10, 3).

«++ B Zdanie palindrom to ciag znakéw, ktéry sklada sie z tych samych znakéw czytany od
lewej do prawej i wspak. Pomijamy przy tym spacje i znaki interpunkcyjne. Przyktad
zdania palindromu to: Ada raportuje, ze jutro parada. Napisz funkcje rozstrzygajaca,
czy cigg znakow bedacy jej argumentem jest palindromem. Funkcja powinna zwracac
wartos¢ logiczna.
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Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Wyobraz sobie, ze...

...pracujesz w dziale administracji duzej firmy. Twoim zadaniem jest
wystanie poczia elektroniczna poufnych dokumentdw do waznego
kontrahenta. Postanawiasz zaszyfrowac przesylane informacje.

Z lekgji informatyki pamigtasz, ze warunkiem tajnosci informacii
jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania. Przygotowana
wiadomosc przesylasz kontrahentowi e-mailem, ale haslo
deszyfrujace przekazujesz w zaszyfrowanej wiadomosci SMS
wystanej z bezpiecznego komunikatora.

...rozpoczynasz prace w firmie produkujacej gry planszowe,

w dziale odpowiedzialnym za opakowania do tych gier. Juz po

kilku tygodniach twoja uwage zwraca problem optymalizacyjny
wystepujacy w procesie produkcji. Duza czgsc materiafu
przeznaczonego do wytwarzania pudetek jest marnowana

i wyrzucana. Po rozmowie z kierownictwem, korzystajac z podejscia
zachtannego, opracowujesz szczegotowy raport, w ktorym
proponujesz optymalne rozwiazanie problemu. Firma wprowadza
zmiany w produkgcji, co pozwala znaczaco obnizyc¢ koszty.

...ukonczytes studia prawnicze | dostales sie na staz w znangj
kancelarii adwokackigj. Czesto musisz siegac po rozne akta,
ktore nie sa posegregowane. Wiesz, ze w uporzadkowanym
zbiorze fatwiej wyszukiwaé okreslone elementy. Przypominasz
sobie o algorytmach sortowania danych i postanawiasz je
wykorzystac. Sortujesz akta wediug dwoch kryteriow:

najpierw chronologicznie, a potem alfabetycznie.

-..postanowitas zwodowo zajac sie fotografia.
Kupitas profesjonalny aparat, tzw. lustrzanke,

| Zapisatas sie na kurs. Na pierwsze zajecia
masz przyniesc ze soba kilka zdje¢. Pomimo
niewielkie) wiedzy na temat fotografii starasz sie
wykorzystac zasade ziotej proporcji, o ktdrej
ustyszatas na lekcjach informatyki. Zaskakujesz
prowadzacych serig zdjec z wykorzystaniem
techniki rekurencyjnej i lustra.




Algorytmika | programowanie
w jezyku Python

. Algorytmy na tekstach

. Szyfrujemy wiadomosci

. Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby
Podejscie zachtanne w rozwiazywaniu problemow

0. Rekurencja




™ Kartka z historii

Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Sprzet komputerowy jest uzyteczny dzigki oprogramowaniu. Narzedziem do jego tworzenia
sa jezyki programowania, w ktorych zapisuje si¢ zaprojektowane wczesniej algorytmy,
pozwalajace efektywnie rozwigzywac rézne problemy wspolczesnego $wiata.

Kamieniem milowym w rozwoju
telekomunikacji byt binamy kod
Baudota-Murraya, ostatecznie
uksztattowany ok. 1901 r. Dzigki
niemu wysytanie i odbieranie

sygnatow elektrycznych zostato
zautomatyzowane. W latach 60.
XX w. zastapit go kod ASCII,

Informacje wojskowe szyfrowane
przez Niemcow za pomoca Enigmy
byty niemozliwe do odczytania dla
obcego wywiadu. Lamanie szyfrow
Enigmy zapoczatkowali Polacy,

juz w grudniu 1932 r. Byt to efekt
wspolnej pracy wojskowych
inzynierow | matematykow:;

Mariana Rejewskiego, Henryka
Zygalskiego i Jerzego Raézyckiego.

Okoto 1944 r. zespdt konstruktoréw
komputera ENIAC zapoczatkowat
postugiwanie sie stowem
+programowac” (ang. fo program)
w dzisiejszym znaczeniu. Wczesnieg]
uzywano stowa ,konfigurowac”
(ang. to set up), poniewaz pierwsze
komputery byty programowane
przez modyfikacje sprzetowa.

W 1920 r. matematyk Jan
kukasiewicz zaproponowat

—a O~ > o
1920 r. m 1951 r.
Grace Hopper, doktor matematyki
) i programistka komputeréw

zapis wyrazen arytmetycznych
niewymagajacy nawiasow: znak
operacji umieszcza sie w nim

przed argumentami. Jest to tzw,
notacja tukasiewicza lub notacja
polska. Odwrécony zapis (znak ope-
racji umieszczany za argumentami)
znalazl zastosowanie w translato-
rach jezykow programowania.
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elektromechanicznych Mark | i Mark I,
tworzyta podprogramy, ktére mozna

byto wielokrotnie wywolac w programie
gtownym. W 1951 r. Hopper opracowala
translator (nazwata go A-0), czyli program
turnaczacy kody mnemotechniczne

(np. ADD na oznaczenie dodawania)

na binarmy kod maszynowy komputera.

W 1938 r. Claude E. Shannon,
amerykaniski matematyk

i inzynier, opracowat praktyczne
zastosowanie dla teorii G. Boole'a,
ktora wprowadzata wyrazenia
logiczne w formie matematyczne;,
Wykazal, ze operacje logiczne

i arytmetyczne mozna wykonywac
za pomoca przefacznikow,

ktore otwieraja lub zamykaja
obwaod elektryczny.




W 1954 r. zespot badawczy
firmy IBM pod kierownictwem
Johna Backusa zaprojektowat
jezyk programowania
FORTRAN (od ang. FORmula
TRANSslation), przeznaczony
do obliczer naukowo-
-inzynierskich. Jest on rozwijany
i stosowany do dzisiaj,
Zwtaszcza w programowaniu
superkomputerow uzywanych
do przeprowadzania symulacji
(np. modelowania reakcji
chemicznych).

W 1965 r. Thomas E. Kurtz

i John Kemeny z Dartmouth
College opracowali jezyk
programowania BASIC.

W latach 80. XX w. jezyk ten
byl bardzo czesto uzywany do
nauki programowania i pisania
prostych gier na popularnych
w Polsce komputerach, takich
jak Commodore C64 | Amiga.
Na sktadni jednego z dialektow
tego jezyka opiera sie jezyk
Visual Basic uzywany
wspolczesnie.

@ python’

Jezyk programowania Python
stworzyl w 1991 r. holenderski
programista Guido van Rossum.
W zamierzeniu autora miat

to byc tzw. jezyk skryptowy,
ktory umozliwia szybkie
przetwarzanie plikow tekstowych
i wykonywanie powtarzalnych
zadan (np. na serwerze stron
intemetowych). Dzis Python jest
jednym z najpopularniejszych
jezykéw programowania i ma
réznorodne zastosowania.

Ma przyklad podczas korzystania
z serwisu YouTube lub narzedzi
Google uruchamiamy na
serwerach oprogramowanie
napisane w jezyku Python.

1991 r.

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

Jezyk C++, opracowany przez
Bjarne Stroustrupa, powstat
w 1983 r. jako rozszerzenie

jezyka C. Obecnie C++ jest jednym
z najwazniejszych narzedzi tworcow

oprogramowania uzytkowego
oraz gier komputerowych. W tym

jezyku tworzy sie oprogramowanie

systemow wbudowanych, np.
sterujacych praca urzadzen AGD.

Od 2018 r. program wyszukujacy
Google stosuje algorytm BERT.
Pozwala on na lepsza analize
jezyka naturalnego, w ktérej
uwzglednia sie m.in. koncowki
fleksyjne i tzw. stop words

(np. zaimki, przyimki, spajniki),
czyli stowa o mnigj istotnym
znaczeniu. Algorytm BERT jest
praktycznym przykladem zastoso-
wania teorii sieci neuronowych.
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6. Algorytmy na tekstach

Btedy jezykowe, literowki i inne pomytki w tekscie zwykle swiadcza

o niewiedzy lub nieuwadze piszacego. Czasami jednak moga miec
naprawde powazne konsekwencije. Na przykiad skiad leku i jego
dawkowanie powinny by¢ zawsze szczegdlowo i precyzyjnie opisane

w ulotce. W takim wypadku nawet przypadkowa zmiana znakow w tekscie
moze byc kluczowa. Programy przetwarzajace tekst oferujg wiele narzedzi,
m.in. wyszukiwanie, automatyczne podkresianie powtarzajacych sie
wyrazow czy mozliwosé wielokrotnej zmiany podanej frazy na inna. W tym
temacie nauczysz sie przetwarzac teksty z wykorzystaniem programow

napisanych w jezyku Python.

Cele lekciji

® Zrozumiesz, jak komputer zapisuje informacje tekstowe.

® Poznasz i zastosujesz algorytmy przetwarzania tekstow: porownywania
tekstow oraz wyszukiwania wzorca.

® Dowiesz sig, jak przetwarzac teksty w jezyku Python.

® Nauczysz sie uzywac typu tekstowego str w jezyku Python.

= Poznasz funkcje chr, len, ord oraz metode find dla klasy str.

6.1. Litery i inne znaki jako liczby

W serwisach spolecznosciowych czesto uzywa sie piktograméw zwa-

Emoji @ nych emoji, czyli symboli rysunkowych uzupetniajacych tekst o graficzne

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

Jesli umiescisz na portalu spotecznoéciowym emoji &, to widzisz je
dlatego, ze piktogram ten znajduje si¢ w zbiorze znakéw czcionki na
twoim urzadzeniu. Emoji & jest w takim zbiorze na pozycji o numerze

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

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

Tablica Unicode © duja si¢ w specjalnej tablicy znakéw Unicode. W roku 2020 liczba zna-

[Z] Warto wiedzieé

Emoji wywodza sie

z japoriskich telefonow
komérkowych z korica lat
90. XX w. Nazwa pochodzi
od japoriskich stéw: #&
(obraz) | 3CF (litera).
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kow zakodowanych w tablicy Unicode przekraczata 280 000.

Cwiczenie 1

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

b. Korzystajac z dostepnych serwisow internetowych, sprawdz, jaki
kod ma emoji z pitka nozna @




8. Algorytmy na tekstach IR

Tabela 6.1 przedstawia fragment tablicy Unicode dla emoji o kodach
od 127 800 do 127 819.

¢} Dobra rada

Wigkszosé laptopdw ma
klawisze, ktore symuluja
numeryczna czesc

0 1 3 tradycying] klawiatury

2 4 5 6 7 8 9
: ' ' ' QWERTY. Z isat
12780 % ¥ € 2 @ UV % * 8 * 780000
12781 “ ‘r & ‘ J, K, L oraz M. Klawisz

g O w w @ Num Lock znajdziesz
; G 2 zwykle w prawe| gérnej
Tabela 6.1. Fragment tablicy znakéw Unicode zawierajacy wybrane piktogramy e  GOne

cresci klawiatury laptopa.

Podstawowe znaki, takie jak litery alfabetu lacinskiego, cyfry, znaki
interpunkcyjne i symbole (np. @ i "), ktére mozemy wprowadzic¢ do kom-
putera bezposrednio z klawiatury, znajdziemy w poczatkowej czesci tablicy
Unicode (na pozycjach od 0 do 127). Jest ona nazywana tablica ASCII © Tablica ASCII
(skrot od ang. American Standard Code for Information Interchange).
System kodowania znakow ASCII opracowano w latach 60. XX w. na
potrzeby telekomunikacji. Powstale pdzniej systemy kodowania znakow,
w tym Unicode, sa w petni kompatybilne z ASCII.

Typ danych str w jezyku Python

W jezyku Python teksty przetwarzamy z uzyciem typu danych str. @ Typ str
Teksty nazywa sie zazwyczaj napisami, fancuchami znakow (ang. © Napis (larficuch znakéw,
strings of characters) albo po prostu faficuchami. faficuch)
Lancuchy znakéw przechowuje sie w zmiennej typu str, czyli
w strukturze danych, w ktorej zapisane sa kody Unicode kolejnych zna-
kéw faricucha. W tabeli 6.2 przedstawiono fragment tablicy Unicode ze
znakami ASCII, ktére mozna wyswietli¢ na ekranie.

0T 1213 4 &5 61 819 AlB I C D EIF

z Cl | #|E (%] &] " L] " I®]lal=] «|f

Bl 0|1 |2 | 3 4 | 5 | 6 7 | 8 9 Gl | = |= |2

g8 @ | A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|LIM[N|O

LR 0 = e O A A el M | Nl ) (O N A (O (R

6 al|b|e|d | © | f | o T O T O L O L O O B Warto wiedzieé

Bl p|g|r|s|t|u|v | w|x|yvlz|E][][)]=~ Kod ASCI jest czasami

: wykorzystywany w filmach

Tabela 6.2. Znaki ASCII - fragment tablicy Unicode fabularnych. Na przyktad

w filmie Marsjanin glowny
) . . L R .o ... bohater otrzymal z NASA
Zazwyczaj tablice ASCII przedrsf:ama sie tak,lzc .?.I:lak? W I'llEi] Zapisa- .y odowana wiadomodé:
ne s3 pogrupowane po 16. W opisie kolumn pojawiaja sie kolejne cyfry  4g ar 57 41 4c 40 56 a5,
systemu szesnastkowego (od 0 do F). Aby odczytac kod liczbowy znaku, Korzystajac z tablicy
pare liczb, czyli numer wiersza i numer kolumny, traktuje sie jako kod —kodow ASCII, odezytal
: : ja jako HOW ALIVE, czyll
znaku zapisany w systemie szesnastkowym. Na przyklad znak @ makod 4o rie o 1o, jak udaio mu
40,,, czyli 64 dziesietnie, a znak spacji ma kod 20, czyli 32 dziesietnie. sie przezy¢ na Marsie.
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Znaki

I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Program Znaki. Funkcja chr

Napiszemy teraz program, ktory wyswietli fragment tablicy Unicode
pokazany w tabeli 6.2 na s. 97. Kody widocznych tam znakéw mieszcza
sie¢ miedzy 32 a 126. Program powinien wyswietli¢ znaki z odstepami
w wierszach po 16 znakéw (nie liczac spacji).

Oto kod Zrodlowy programu Znaki:

1. for i in range(32, 127):
2 znak = chr(i)

< print(znak, end=" ")
4. if i %16 == 15;

5 print()

6. print()

Funkejachr @ W rozwigzaniu wykorzystamy wbudowana w interpreter funkeje chr

Petla for,
5. 255

¢') Dobra rada

Jesli nie wiesz, jak
wymawiac obcojezyczne
nazwy umieszczone

w podreczniku, skorzystaj
Z translatora, ktory daje
mozliwoscé cdstuchania
tekstu, np. Tlumacza
Google lub Bing Microsoft
Translator.

2] Warto wiedzieé

Kod ASCI zawarty

w poczatkowe] czesci
tablicy Unicode byl
pierwotnie przeznaczony
na potrzeby ustugi
telegraficzne] zwane|
teleksem, Nadawca
Zapisywat tekst na
klawiaturze urzadzenia
zwanego dalekopisem,
a odbiorca otrzymywat
wydruk. Dlatego
tablica Unicode na
pozycjach od O do 31

i na pozycji 127 zawiera
kody przeznaczone do
sterowania drukarka.
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(od ang. character — znak), ktéra dla podanej liczby (pozycji w tablicy
Unicode) zwraca odpowiadajacy jej znak (jednoznakowy napis typu str).

W liniach 1-5 wykonywana jest petla for, ktora realizuje wyswie-
tlanie znakow w nastepujacy sposob: zmiennej znak jest przypisy-
wany odpowiedni znak ASCII z wykorzystaniem funkcji chr. Linia 3
odpowiada za wypisanie na ekranie znaku i pojedynczej spacji. Zapisy
w liniach 4 i 5 stuzg temu, aby znaki wyswietli¢ w wierszach po 16 zna-
kéw. Funkeja print wywolana bez zadnego argumentu wstawi wylacz-
nie przeniesienie do kolejnego wiersza.

Na rysunku 6.1 przedstawiono wywolanie programu Znaki.

E
Fe

T 3 =22 W s
e T T

| E0 £ 6O~ =
(% = T 0~
-
| N s
Lo 2 1 X
!—-—'.-'l—n-u-
et F X
oI

Rys. 6.1. Wywolanie programu Znaki

Cwiczenie 2
Zapisz kod zZrédlowy programu w pliku znaki.py i sprawdz dzialanie
programu.

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



Cwiczenie 3
Zmodyfikuj kod Zrodlowy programu Znaki tak, aby wyswietlit on

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

Program Znaki 2. Funkcja ord

Gdybysmy od razu wiedzieli, Ze program Znaki ma wyswietli¢ znaki
znajdujace si¢ w tablicy Unicode miedzy spacja a znakiem ~ (patrz
rys. 6.1), to kod zrédtowy mogtby wygladac nastepujaco:

1. znak = " "

2. kod = ord(znak)

3. kod2 = ord("~")

4,

5. while kod <= kod2:

6. print(znak, end=" ")
7 if kod % 16 == 15:
8. print()

o] kod = kod + 1

10. znak = chr(kod)
11. print()

W wierszu 1 zmiennej znak przypisujemy znak spacji. W wierszach

6. Algorytmy na tekstach .

© Kod zrodiowy programu
Znaki 2

¢} Dobra rada

W jezyku Python mozesz
umieszczad fancuchy
Zznakow (rowniez
pojedyncze znaki)
zaréwno w cudzystowach,
jak i w apostrofach. Oba
zapisy znacza to samo.

2—-3 wykorzystamy wbudowana funkcj¢ ord (od ang. ordinal — liczba © Funkcja ord

porzadkowa), ktora dla podanego znaku zwraca liczbe okreslajaca jego
pozycje w tablicy Unicode. Jest to funkcja odwrotna do funkeji chr.

Wygodnie bedzie zastosowac petle, ktora bedzie wykonywana,
dopdki liczba okreslajaca kod Unicode danego znaku bedzie mniejsza
od kodu znaku ~ lub jemu réwna. Wykorzystamy wiec petle while.

W petli wypisywane sa: znak (wartos¢ zmiennej znak) oraz spacja
(wiersz 6). Zapisy w wierszach 7-8 odpowiadaja za wypisywanie zna-
kow po szesnascie, a w liniach 9-10 — za przypisanie zmiennej znak
kolejnego znaku z tablicy Unicode.

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

Funkgja chr,
s. 98

Petlawhile,
s. 255 (7
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[2] Warto wiedzieé

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

w ktorych sprawdzane sa
podane wyrazy.

Kod Zrédiowy programu ©
Pordwnanie adreséw

') Dobra rada

Famietaj, ze w jezyku
Python rozrdzniana jest
wielkosc liter, Nazwy
utworzone| zmiennegj
uzywal dokladnie tak samo,

Stala®
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6.2. Szukamy literéwek

Zapobiega¢ powstawaniu literéwek mozna na rozne sposoby. Na przy-
kiad w edytorze tekstu sfowa zapisywane przez uzytkownika zwykle
sa porownywane ze sfowami znajdujacymi si¢ w sfowniku. Innym spo-
sobem jest wymaganie od uzytkownika dwukrotnego wpisania tekstu,
np. PIN-u, adresu e-mail lub hasla.

Poprawnos¢ adresu e-mail - porownanie dwéch adresow

Podczas zakladania konta w serwisie internetowym czg¢sto wymaga si¢
od nas, aby$my dwukrotnie podali adres poczty elektronicznej. Napi-
szemy program, ktory bedzie symulowal taka rejestracje w serwisie
internetowym.

Zapiszmy specyfikacje problemu:

Specyfikacja

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

Wynik: komunikat ,Haslo do serwisu wystaliSmy na adres
<adres_e-mail>", jesli wpisane adresy s3 identyczne, w przeciwnym
wypadku komunikat ,Podane adresy e-mail sa rézne!”.

Oto kod zrodlowy programu Porownanie adresow:

1. INF_OK = "Haslo do serwisu wysialismy na adres "
Z. INF_BLAD = "Podane adresy e-mail s3g réznel”
3.

4, imie = input("Pcdaj imie: ")

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

6.

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

8. adres_2 = input("Powtérz adres e-mail: ")
9.

19. print()

11. if adres_1 == adres_2:

12, print(INF_OK + adres_1)

3. else:

14, print(INF_BLAD)

Poniewaz oba komunikaty ze specyfikacji sg dla uzytkownika nie-
zmienne, mozemy je traktowac jako stale, czyli wartosci, ktére nie
moga sie zmienic¢ w trakcie wykonywania programu. Dobra praktyka

jest zapisywanie nazw stalych wielkimi literami (tak jak w liniach 11 2).

Dzigki temu nie bgda si¢ one myli¢ z nazwami zmiennych.



6. Algorytmy na tekstach IR

W wierszach 4-5 i 7-8 znajduje sie kod okreélajacy nazwy zmien-
nych, w ktérych beda zapamietane dane wpisane z klawiatury przez
uzytkownika.

W warunku logicznym (wiersz 11) sprawdza sig, czy zachodzi row-  Logika matematyczna
no$¢ miedzy wartosciami dwéch zmiennych napisowych (typu str). 1operatory logiczne,
Jesli tak, wypisywany jest komunikat o poprawnej rejestracji (INF_OK) Sl
uzupelniony o podany adres e-mail (linia 12).

Do zlaczenia (scalenia) napisow w jezyku Python wykorzystujemy
operator +. W informatyce operacje t¢ nazywa si¢ zlaczeniem lub © Operator +
konkatenacja (ang. concatenation). Jesli podane napisy sa rézne, pro- © Operacja zlagczenia

gram wypisze komunikat zapisany w stalej INF_BLAD (linia 14). (konkatenacia)
Rysunek 6.2 przedstawia przykladowe wywolania programu dla

dwoch sytuacji: poprawnego i niepoprawnego podania adresow e-mail.

[ AR FOTA At = [2) Warto wiedzie¢

Pedaj imig: Robik i

Podaj nazwisko: Spacjusz W teori "tﬁ?‘t”rﬁ' -

Podaj adres e-mail: robik@spacjusz.pl kﬂ"kah?ﬂﬁ_“ciﬂ nazywa sig

Powtérz adres e-mail: robik@spacjusz.pl konstrukcje, ktora polega

na powieleniu tego samego
Haslo do serwisu wystalismy na adres robik@spacjusz.pl !-‘-,; stowa lub wyrazenia

nehon LB (niekoniecznie w tgj

; samej formie fleksyinej)
, Mﬂtm li‘un\:.mr = na koricu iEd['IE‘QQ Wersu
Podaj imie: Robik i na poczatku nastepnego.
Podaj nazwisko: Spacjusz Przyklad zastosowania
Podaj adres e-mail: robik@spacjusz.pl konkatenacji mozna znalezé
Powtorz adres e-mail: robik@wpacjusz.pl w wierszu Juliana Tuwima
Podane adresy e-mail sg réine! = fierpla

Prehon 3

Rys. 6.2. Wywotania programu Pordwnanie adresow
Cwiczenie 5
Zapisz kod zrodlowy programu Poréwnanie adresow i sprawdz dziatanie
programu dla takich samych oraz réznych adreséw e-mail.

A to ciekawe

Czeski btad r r r

N E |
Jednym z rodzajow literowek jest przestawienie znakow w tekscie, '
nazywane czeskim bledem. Zwykle zdarza sie to osobom, ktdre —

pisza na klawiaturze obiema rekami. Czesto klawisze z literami E oraz | weiska sie w niewlasciwe)
kolejnosci, poniewaz znajduja sie po przeciwnych stronach klawiatury. Powstaje wtedy np. ,nei”
zamiast ,nie". Nie wiadomo, skad wziela sie nazwa ,czeski blad”. Wediug niektorych po prostu siowa
w jezyku czeskim wygladaja dla Polakow tak, jakby kios poprzestawial w nich litery. Inni twierdzg,

Ze ma to zwigzek z dwoma sposobami zapisu czeskich liczebnikow, np. 27 to dvacet sedm albo
sedmadvacet. Podczas zapisywania takich liczb cyframi tatwo sie pomylic | odwrocic kolejnosc.
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Listy w jezyku Python,
s. 253 &

E] Warto wiedziec

W przypadku taricuchdw
Znakéw nie mozna uZzywac
wyrazen w postaci

imie[5] = "y". Prdba
Zmiany znaku o indeksie 5
Zakonczy sig komunikatem
o bledzie. Tego typu zmiana
mozliwa jest m.in. na listach.

Indeks ujemny ©

Dostep do znakéw tancucha

Aby uzyskac dostep do znakow ciagu tekstowego, uzywa sig indeksow.
Na fanicuch znakéw typu str mozna patrzec¢ jak na ciagg komdrek
tworzacych strukture podobna do listy. Pierwszy znak jest przechowy-
wany w komorce o indeksie 0, drugi — w komorce o indeksie 1, a ostatni —
w komérce o numerze i - 1, gdzie 1 to liczba znakéw taricucha (rys. 6.3).
Taki sposéb indeksacji stosuje sie rowniez w listach.

Indeksy faricucha
2 3 4
S Z c Z e C i n

Ao f

Znaki taricucha
Rys. 6.3. Interpretacja graficzna taricucha znakow

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

Jezyk Python pozwala tez na uzycie tzw. indeksow ujemnych. Dla
fanicucha "Dorota" zapisanego w zmiennej imie ostatni znak ("a")
wyznacza instrukcja imie[-1], przedostatni ("t") — imie[-2] itd.

Préba odwotania sie do znaku na pozycji, ktérej w taricuchu nie
ma, zakonczy sie wysSwietleniem bledu. Dlatego warto stosowac

Funkcja len © funkcje len, ktora zwraca dlugosc tancucha tekstu. Na przyklad dla

(2] Warto wiedzieé

Diomeny najwyzszego
rzedu zazwyczaj 53 dwu-
lub trzyliterowe. Naleza
do nich m.in. domeny .pl,
.us, .org, .com, .gov.
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zmiennej miasto = "Szczecin" warto$¢ len(miasto) wynosi 8.

Poprawnosc¢ adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu

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

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

Przykladami poprawnych adreséw beda: nowak@abced.pl oraz
nk@ab.com. Niepoprawne adresy to np.: n@abc.pl, nk@w@.pl, n.@pl,
a takze nk@.com. W poprzednim programie porownywalismy cale
napisy — tym razem bedziemy poréwnywa¢ pojedyncze znaki.

Poprawnosc¢ adresu e-mail mozemy sprawdzi¢ w czterech etapach.
Opisuje je schemat z rysunku 6.4.
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Szukamy w napisie (zaczynajac od lewej strony) znaku @.
Jesli go nie znajdziemy albo bedzie on pierwszym
lub drugim znakiem napisu, sprawdzanie konczy sie

niepowodzeniem. W przeciwnym razie zapamietujemy ¢ i =4
w zmiennej i pozycje znaku @ w napisie. @
Przechodzimy do etapu 2.

Sprawdzamy, czy wewnatrz napisu nie ma innego
znaku @. Szukamy pierwszego wystapienia znaku @,
poczawszy od prawego konca napisu. Zapamietujemy

jego pozycje w zmiennej j | sprawdzamy, czy i ¢

jest réwne j. Jesli wartosci sa rézne, sprawdzanie ) i=j? n-1

konczy sie niepowodzeniem. W przeciwnym razie

przechodzimy do etapu 3. 9

Sprawdzamy, czy znak kropki wystepuje w napisie a i=j ke < o

na pozycji trzeciej lub czwartej od konca. Jesli nie,

sprawdzanie konczy sie niepowodzeniem. Jesli tak, @

zapamietujemy pozycje kropki, np. w zmiennej k, 2

| przechodzimy do etapu 4. o i=j k n-1
@

Sprawdzamy, czy znak @ znajduje sie po lewej stronie ¢

znaku kropki w odstepie co najmniej jednego znaku. 0 i=j k n-1
Jesli nie, sprawdzanie koriczy sie niepowodzeniem.
Jesli tak, podany adres uznajemy za poprawny.

Rys. 6.4. Etapy sprawdzania poprawnosci podanego adresu e-mail

Przyklad realizacji algorytmu pokazuje rysunek 6.5. Kolory strzatek
sa zgodne z kolorami tla poszczegolnych etapdw z rysunku 6.4.

8 9 186 11 12 13 14

T
njoflwl|lalkl|l@|m]|]al|i|l]|.|p]l

[
e

AT T
[

L 4

Rys. 6.5. Sprawdzanie poprawnosci adresu
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Kod zrodlowy funkcji ©
CzyPoprawnyAdres
W programie
Sprawdzenie adresu

¢’} Dobra rada
Famigtaj, ze w jezyku
Python weiecia maja
kluczowe znaczenie,
diatego stosuj je
konsekwentnie w calym
kodzie. W edytorze Mu
do wstawienia weiecia
mozesz uzywac
klawisza Tab.

Funkgija len,
s. 102 (&

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
8. 242-244 (7
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Algorytm sprawdzajacy poprawnosc adresu e-mail wygodnie bedzie
zapisa¢ w kodzie Zrodlowym w formie funkcji:

1. def CzyPoprawnyAdres(adres):

2. dl = len(adres)

>,

4, i=9 % etap 1

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

7. if adresii] != "@" or i ¢ 2:

8 return False

q,

10. j=dl -1 % etap 2

130 while adres[j] !'= "@":

12. j=4i-1

13. if i 1= j

14. return False

15,

16. k=dl -1 # etap 3

: 3 while adres[k] != "." and k > @:
18. k = k —= 1

19. if adres[k] 1= “.” or not (k ==dl-3 or k == dl-4):
20. return False

.

22. ifk -1 ¢<=1: # etap 4

23 return False

24.

25. return True

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

W etapie 1 (linie 4-8) zmienna i okresla pozycje pierwszego znale-
zionego w przeszukiwaniu od lewej znaku @, o ile taki znak w napisie
w ogole jest. Aby uzyskac¢ dostep do znaku w napisie, stosuje si¢ zapis
z para nawiasow kwadratowych.

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

Wiersze 16-20 dotycza etapu 3, w ktorym szukamy znaku kropki
i okreslamy jego polozenie. Zauwaz, ze w linii 19 znajduje sie zapis
not (k == dl -3 or k == dl - 4): - oznacza on formule
logiczna ,Nieprawda, ze zachodzi jeden z przypadkéw k == dl - 3
lubk == dl - 4"
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Etap 4 (linie 22-23) to proste sprawdzenie, czy miedzy kropka a zna-
kiem @ znajduja sie co najmniej dwa inne znaki.

Oto fragment kodu Zréodlowego zawierajacy wywolanie funkcji
CzyPoprawnyAdres:

o . i T - © Wywolanie funkgji
imie = input("Podaj imie: ") CzyPoprawnyAdres

nazwisko = input("Podaj nazwisko: ") W programie

1

z &
3. adres_1 = input("Podaj adres e-mail: ") SRR Se
4

5. if CzyPoprawnyAdres(adres_1):
6. adres_2 = input("Powtérz adres e-mail: ")
k& print() [3) Warto wiedzie¢
8 if adres_1 == adres_2: Wartodé True jest
9. print(INF_OK + adres_1) reprezentowana w pamieci
10. else: jako liczba 1, diatego
: zapis w linii 5 moze byc
11. print(INF_ROZNE_ADRESY) réwniez nastepuiacy:
12. else: if CzyPoprawnyAdres
13, print(INF_BLAD_ADRESU) (adres_1) == 1

Zauwaz, ze funkcja CzyPoprawnyAdres zwraca wartos¢ typu Typy danych w jezyku
logicznego, a jej wywolanie znajduje si¢ w miejscu wyrazenia logiczne- ~ Python,
: - T . - : s. 252-253 [
go instrukcji warunkowej (linia 5). W ten sposdb funkcje mozna wyko-
rzystac¢ jako warunek logiczny np. w instrukeji warunkowej lub petli.

Cwiczenie 6

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

b. Zapisz pelny kod Zrodlowy programu Sprawdzenie adresu i uru-
chom program. Sprawdz jego dzialanie dla réznych danych.

A to ciekawe

Jak odrozni¢ cztowieka od maszyny?

W wielu serwisach internetowych stosuje sie rozwiazanie nazywane
CAFPTCHA, ktérego zadaniem jest upewnienie sig, ze formularz uzupetnia
czlowiek, a nie spamujacy robot. Test polega zazwyczaj na przepisaniu 7 TR o
stowa z obrazka. Fakt, ze czynnosc te wykonujg regularnie miliony '

internautéw, wykorzystano w projekcie reCAPTCHA. Uzytkownikom

wyswietla sig fragmenty tekstu nieczytelne dla oprogramowania OCR s
(zamieniajacego skan na tekst) podczas digitalizacji zasobéw na uzytek e E o
biblictek cyfrowych. Jesli wystarczajaco duzo osob tak samo odczyta tarsims
dane stowo, mozna je uznac za poprawnie rozpoznane.
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B Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

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

Jezyk Python jest tzw. jezykiem obiektowym. Utworzenie w nim
zmiennej typu str, np. imie = T"Dorota", oznacza wlasci-
Obiekt @ wie utworzenie obiektu (ang. object) o nazwie imie nalezacego
Klasa © do klasy (ang. class) str (interpreter rozpozna klase str po uzyciu
cudzystowu). Klasa jest pewnym ogdlnym, abstrakcyjnym opisem
podobnych do siebie obiektéw, np. w klasie o nazwie ,kolory” obiekta-
mi beda ,niebieski” oraz ,bialy”, ale nie bedzie nim np. ,mokry”.
Kazda klasa w jezyku Python, réwniez klasa str, oferuje opracowa-
Metoda @ ne specjalnie dla niej funkcje, nazywane metodami (ang. methods).
Metody sa Scisle zwigzane z obiektami danej klasy, np. dla klasy str
Obiekty, klasy i metody  istnieja metody zwracajace pozycje znaku w tekscie. Metody zapisuje
w jezyku Python.  gje 7 kropka po nazwie zmiennej (obiektu), np. imie.find("a").

%2509 Zapiszemy teraz opracowany wczesniej algorytm z wykorzystaniem
Metoda find @ metod find oraz rind. Metoda find zwraca indeks pierwszego wystg-
Metoda rfind @ pienia poszukiwanego ciagu znakéw. Metoda rfind zwraca indeks
ostatniego wystapienia poszukiwanej frazy, czyli szuka frazy, zaczy-

najac od korica (od prawej strony) analizowanego taficucha znakow.
Oto zapis funkcji CzyPoprawnyAdres z uzyciem powyzszych metod:

Kod zZrodlowy funkcji ©

CzyPoprawnyAdres 1. def CzyPoprawnyAdres(adres):
w programie 2. dl = len(adres)
Sprawdzenie adresu 2 9

4, i = adres.find("@") # etap 1
5. if & <2 or-i =—=1;
6. return False
T.
8. j = adres.rfind("@") « etap 2
9. if & 1= j:
10. return False
11.
12. k = adres.rfind(".") % etap 3
13. if 'k == -1:
14, return False
15. if not (k == dl-3 or k == dl-4):
16. return False
17.

[2] Warto wiedzieé 18. if ¥k =1 &=1: # etap 4

Zapis nazwy metody po 19. return False

kropce jest wlasciwy 26

dla tzw. programowania 29 . return True

obiektowego.

Metode find zastosowalismy w linii 4 do odszukania indeksu pierw-
szego wystapienia znaku @. Warunkii == -1 zlinii5orazk == -1
z linii 13 odnosza sie do sytuacji, w ktérej funkcje ind i rind nie znaj-
da poszukiwanych znakow. Wowczas metody te zwracajg wartos$c —1.
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6.3. Lista zakupéw. Usuwanie duplikatéw w tekscie

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

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

Wynik: lista maksymalnie 20 stéw po usunieciu powtorzen wyste-
pujacych w sasiednich wierszach.

Sposéb rozwiazywania tego problemu mozna sformulowac nastepu-
jaco: dopoki na wejsciu pojawiaja si¢ nowe wyrazy, nalezy poréwny-
wac ostatnio wezytany wyraz z poprzednim i w razie potrzeby usuwac
powtdrzenia, a nieusuniete wyrazy dolaczac¢ do listy wynikowe;j.

Precyzyjniej ten algorytm mozna zapisac jako liste krokéw:

o Wczyta) pierwszy wyraz. Zapamietaj go jako pierwszy na liscie
wynikowej i wczytaj kolejny wyraz.
9 Dopoki ostatnio wczytany wyraz nie jest ciagiem znakow ***,
wykonuj kolejno kroki e i o
0 Jesli ten wyraz jest rozny od poprzedniego, to dodaj go
jako kolejny na liste wynikows.
0 Wczytaj kolejny wyraz.

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

Napis Czy dublet? Czy koniec listy? Lista wynikowa

chleb - nie chleb

cythyma | nie nie chleb cytryna

mieko nie nie chleb cytryna mieko

ser nie nie chleb cytryna mieko ser

ser tak nie chleb cytryna mieko ser
szynka | nie nie chleb cytryna mieko ser szynka
e nie fak chleb cytryna mieko ser szynka

Tabela 6.3. Analiza dziatania algorytmu usuwajacego powtdrzenia

Tabelg 6.3 uzupelniamy od lewej do prawej, wedlug kolejnych kro-
kow algorytmu. Kolorem zaznaczono etap, w ktérym nowy wyraz byl
powtdrzeniem.

6. Algorytmy na tekstach .

[Z] Warto wiedzieé

Jesli dane wejsciowe sa
uporzadkowane, znacznie
proscie] jest rozwigzac
wiele zadan, Na przykiad
porzadek alfabetyczny

w indeksie ksiazki lub

w stowniku pozwala
szybko odnalezé haslo.

[} Warto wiedzieé

Wyszukiwanie duplikatow
jest operacja szczegdinie
istotna w pracy analitykdw
danych. Niektore aplikacie
wspomagajace ich prace,
np. arkusze kalkulacyjne,
zawieraja wbudowane
funkcje pozwalajace usuwagd
zduplikowane wartosc.
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python
Cwiczenie 7
Przeanalizuj dzialanie algorytmu dla listy zakupow skladajacej sig
z o$miu wyrazow, wsrod ktorych sa dwa powtdrzenia, a jedno poja-
wia sie na koncu.

Oto fragment kodu Zrédlowego programu Usuwanie powtdrzen:

Kod Zrédlowy programu @
Usuwanie powtérzen 1. N = 20

2.
3. wynik = []

[£] Warto wiedzieé 4 di= A _

Wszelkiego rodzaju dane S ncmg:,r = input()
Zapisane bezposrednio 6. wynik .append(ncwy}
w kodzie programu 7

nazywa sie literatami. ~

Liczba 23 w instrukcji 8. stary = nowy

suma = 23 fo literal 9. nowy = input()

calkowity, a napis ABC 10.
w instrukc)i napis = "ABC"

to literat napisowy. 11. while nowy != "sxx" and i < N:
12. if nowy != stary:
13. i=1+1
14. wynik.append(nowy)

) Dobra rada 15. stary = nowy

Wiyswietlanie wszystkich 16. nowy = input()

elementaw listy wynik

mozZesz zapisac proscie, 17.

np.: 18. for j in range(i):

for j in wynik: 10, print(wynik[j])

print(j)

W linii 1 zdefiniowano stala N i przypisano jej wartos¢ 20. W linii 3
dodano instrukcje tworzaca pustg liste o nazwie wynik. Docelowo na
tej liscie bedzie przechowywana lista produktéw. Zmienna i zdefinio-
wana w linii 4 bedzie licznikiem.

W wierszach 5—6 wczytujemy pierwszy napis i umieszczamy go na

Metoda append @ liscie wynik. Wykorzystujemy do tego celu metode append, ktora
powigksza rozmiar listy i umieszcza na jej koncu wartosc.

W wierszach 8—9 wezytujemy drugi napis. W petli while sprawdza

O B voi sig, czy podany ostatnio napis jest rézny od *#* oraz czy licznik napi-
T — sow nie przekracza wartosci stalej N. Jesli oba warunki sa speinione,
Usuwanie powtdrzeri kod w wierszach 12-16 zapobiega dodawaniu powtérzonej nazwy do

peini funkcje wartownika.  isty, W liniach 18—19 wypisywana jest lista produktéw.
Uzywa] wartownikow

wtedy, kiedy checesz
oznaczy¢ warunki
brzegowe realizacji
programu, np. nie chcesz Zapisz kod zZrodlowy programu Usuwanie powtorzesi i sprawdz dzia-

Veypes paze: Bete. tanie programu dla réznych danych wejsciowych.

Cwiczenie 8
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6. Algorytmy na tekstach .

6.4. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

Wyszukiwanie wzorca w tekscie, nazywane tez dopasowywaniem © Wyszukiwanie wzorca
wzorca (ang. pattern matching), to szukanie wystapienia danego taficu- W tekscie

cha znakéw w tekscie. Celem jest okreslenie, w ktorym miejscu w tek-

§cie znajduje sie wzorzec, o ile w ogdle w nim wystepuje.

Wykreslanka

Na rysunku 6.6 zna]duTe sie pr.zykiad zadania naz}ywanego wykreslan- B Warto wiedzied

'kq.rpolega ono na Ddr}a]do?ﬂfamu ukl:ytych Wyraziw —w tym wypadk.u Wbt szulany fip

imion. Moga one by¢ zapisane poziomo, pionowo lub na ukos, takze wtedy, gdy chcemy

wspak. Wyszukiwanie imion poéréd porozrzucanych na planszy liter ~Znalezc konkretne

. . pojecie w spisie tresci

jest przykladem szukania wzorca. lubs indeksié podrecznika.
Wowczas nasze oko stara

ol | A A A (A P sie dostrzec dany ciag
L: (9\\\ Nf[afo | ]c]s]allz P{[M]l s [[p]l R | SEOOS
Tl efe e [cfe|v]c]sfofwls|](a]lt]]s][al[[«
ofl A l\\G\“‘.\D lz|ul|z]la (r:\\u A}/E/‘ wllcillo]||wll|a
Ml a R NANO (vl A}\!)QE/*/E AalllH N el R
Eflw|blo|[m|[ 1 [N|[1][k]|T ff';q}@\{ wiffall{t|lle]f|o
k[(e o e [ulm[r[e]ol|rte t\\\w e Jfle)llal] o [lL]

Rys. 6.6. Wykreslanka z zaznaczonymi imionami

Cwiczenie 9
W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. wykreslanka.xlsx), znaj-
duje sie wykreslanka. ZnajdzZ jak najwigcej imion, ktore w niej ukryto.

Program Szukaj wzorca

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

Specyfikacja

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

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

Przedstawimy dzialanie prostego algorytmu wyszukiwania © Algorytm wyszukiwania
wzorca w tekécie, tzw. algorytmu naiwnego. Wzorzec bedzie przesu- Wzoreaw tekscie
wany stopniowo wzdluz tekstu o jeden znak. Za kazdym razem wzorzec
bedzie ustalal poczatek fragmentu tekstu, ktéry bedzie z nim poréwny-
wany znak po znaku (od pierwszego znaku wzorca).
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I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

[Z] Warto wiedzieé

Od rozwiazania problemu
wyszukiwania wzorca

w tekscie mozna tez
oczekiwad, ze wskaze ono
wazystkie wystapienia
wzorca, jesli jest ich
wiece],

110

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

W tekscie ALA ALBO ADA poszukamy wzorca ALBO. Rysunek 6.7
pokazuje dzialanie algorytmu. Zwracana jest wartosc 4.

AlL|B|O

AlL|A A L B O A D A

A B|O

AlLIA AlL B O A D A
i ©

A L B O A D A
A B

A L A A B|O A D A
AlL[B]|O

A L A AlL|B|O A D A

0 1 2 3|4|5 6 7 8 9 10 11

Rys. 6.7. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie

Cwiczenie 10

a. Zapisz przebieg dzialania algorytmu poszukiwania w tekscie
ZA SZCZYTEM ZASZCZYT wzorca ZASZCZYT. Zapisz go
w podobny sposéb jak na rysunku 6.7.

b. Ile prob dopasowania wzorca trzeba by bylo wykona¢ w powyz-
szym ¢wiczeniu, gdyby wyszukiwanie zacza¢ od konca?

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

Dlaczego sprawdzamy do znaku o numerze n — m? Wyjasnia to rysu-
nek 6.8. Jesli tekst ma dlugosc¢ n = 9, a wzorzec m = 3, to ostatni indeks
ma warto$¢ 6 (znaki indeksujemy od 0).



6. Algorytmy na tekstach .

Ostatnie (wzgledem tekstu) polozenie wzorca, [3) Warto wiedzieé

w ktorym moze tapic dopasowanie
3 e : W teorii algorytmadw

metode rozwiazywania
n-m n-1 prablemu, ktdra wymaga
sprawdzenia wszystkich
X Y Y Z Z X Z przypadkow, nazywa sie
metoda wyczerpujacego

X
X Y Z wyszukiwania
i / ' = ; (ang. exhaustive search)
<0Izec m albo metoda sitowa
Rys. 6.8. Wyznaczenie indeksu ostatniego znaku tekstu, z ktérym poréwnujemy (ang. brute-force method).

wzorzec O algorytmie méwi sie
wowezas, ze jest naiwny.

Oto lista krokéw naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca:

o Wczytaj tekst i wzorzec.
e Oznacz dlugosc tekstu literg n, a dlugosc wzorca - literg m.
9 Dla kazdej liczby z zakresu od 0 do n - m wykonuj kolejno
kroki @) i ©.
o Wybierz fragment tekstu dlugosci m, poczawszy od znaku na
pozycji réwnej licznikowi petli, i pordwnaj go ze wzorcem.
@ Jesli fragment i wzorzec sg identyczne, to zwroc jako od-
powied? liczbe rowna licznikowi petli i zakoncz algorytm.
@ Zwroc wartosc -1.

Zauwaz, ze w powyzszym algorytmie licznik petli, w momencie znale-
zienia wzorca w tekscie, wskazuje jednoczes$nie indeks pierwszego wysta-
pienia wzorca. Jest to mozliwe, poniewaz wartosci licznika zaczynaja sie
od 0, czyli tej wartoéci, od ktérej indeksuje sie znaki w taricuchach.

Oto kod zrédlowy programu Szukaj wzorca:

© Kod zrédliowy programu

1. TEKST = "ALA ALBO ADA" Saislcal waorea

2.

3. def Porownaj(wzorzec):

4, n = len(TEKST)

5. m = len(wzorzec)

6. for poz in range(®, n-m+1):

i j=@ ¢’} Dobra rada

8. while j < m and TEKST[poz+j] == wzorzec|j]: Jezeli trudno ci zrozumied,

Q. j=3+1 jak dziala algorytm,

19, if == m: moi'_esz_utwcrz?’é tat_:eha
zZawiergjaca posrednie

11. return poz wartosci zmiennych

12. return -1 i warunkéw logicznych.

13

14, print("Tekst:", TEKST)

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

16. wzorzec = input()

= &

18. print("Pozycja:", Porownaj(wzorzec))
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B Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Stata, W linii 1 zastosowano stala o nazwie TEKST. Zmienne n i m pamie-
. 10007 tajg dlugosé odpowiednio tekstu i wzorca.
Petle zagniezdzone © Wewnatrz funkcji Porownaj zastosowano petle zagniezdzone (ang.
nested loops), czyli petle umieszczong wewnatrz innej petli. Zewnetrz-
na petla (for), w liniach 6-11, stuzy do przesuwania wzorca po kolej-
nych znakach tekstu, a wewnetrzna (while), w liniach 8-9, przechodzi
przez kolejne znaki wzorca (krok 4 z listy krokow).

¢) Dobra rada

Pamietaj, ze wielkie
i mate litery maia rozne

kody ASCIL. Jesli tekst Petla while oraz instrukcja warunkowa z linii 10-11 sprawdzaja, czy
wyjsciowy jest zapisany w napisie wystepuje wzorzec — warto$¢ zmiennej j bedzie réwna dlugosci
wielkimi literami, wowczas a W fumles kofeor doianied o .
A IS nAlAy FADIA wzorca. Wowczas funkeja koriczy dzialanie i zwraca wartos¢ zmiennej poz.
réwniez wielkimi literami. Rysunek 6.9 przedstawia przykladowe wywolania programu.
e
Tekst: ALA ALBO ADA &
Podaj wzorzec: AL [.’]
Pozyeja: @ =
wemon L}
Wilonwane: Srukal wW2orca.oy :
Tekst: ALA ALBO ADA i
Podaj wzorzec: ALBO I"
Pozycja: 4 -
e * ]

Rys. 6.9. Wywotania programu Szukaj wzorca

Cwiczenie 11

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wzorzec_w_tekscie.py) znaj-

(3] Warto wiedzieé duje si¢ fragment programu Szukaj wzorca. Uzupelnij go o odpowied-

Efektywna metoda nie instrukeje i uruchom program dla wzorcéw: AGA oraz ALBO.

wyszukania wzorca b. Sprawdz dzialanie programu dla wlasnego tekstu i wzorca.

w tekscie jest -

zaimplementowana

w jezyku Python jako Naiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca nie mozna by bylo

Z,Etma ﬁ:‘;&l:;zﬁ'w"sm? z powodzeniem zaimplementowac np. w czytniku PDF. Okazuje sig, ze
W i . ; % .

L;:raxﬁdzgjawm dla diuzszych tekstow jest on bardzo powolny. Znane sg jednak bardzo

poprawnosé adresu e-mail.  efektywne algorytmy dopasowywania wzorca w tekscie.

A to ciekawe

Alfabet Braille’a, czyli szukanie wzorca s LT e
Alfabet Braille'a to system zapisu informacji z wykorzystaniem dwoch e 7 ".‘ o ‘
stanéw: punkt wypukly | niewypukly. Znaki przedstawione s jako To v W g
szesciopunkty, czyli kombinacje punktéw umieszczonych w dwaoch e '
kolumnach, po trzy punkty w kazde|. Czytanie ksigzek brajlowskich T
oznacza w praktyce wielokrotne dopasowywanie wzorca opuszkami smanSa vt
palcdw w celu odezytania kolejnych znakéw tekstu. B S
112 \“

e *




6. Algorytmy na tekstach IR

[l Podsumowanie

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

* Klasa str zawiera przydatne metody dotyczgce napiséw. Na przykiad metoda find zwraca
indeks pierwszego od lewej wystgpienia szukanego wzorca w danym faricuchu, a metoda
rfind - indeks pierwszego wystapienia wzorca od konca tancucha.

= Funkcja len zwraca dlugos$¢ napisu.

» Metoda append sluzy do dodawania na koricu listy nowego elementu. Aby doda¢ do
listy imiona element "Agnieszka", nalezy zapisa¢: imiona.append("Agnieszka").

» Dostep do znaku w napisie uzyskuje si¢ za pomoca nawiasow kwadratowych. Znaki nume-
rowane s3 od 0. Pierwszy znak taricucha znakéw o nazwie tekst to tekst[0], a ostatni
to tekst[-1].

= Lancuchy znakéw (lub tancuch i pojedynczy znak) mozna scala¢, uzywajac operatora +.

Zadania

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

+ B Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury 10 nazw koloréw i wypisze najdluzsza
z nich. Jesli takich nazw jest wiecej, to program powinien wyéwietli¢ nazwe podana
najpoinie;j.

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

=] b bd e
oo n

6
9 10
« B3 Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury tancuch znakéw (sktadajacy sig z kombinacji

cyfr oraz matych i wielkich liter) i wypisze tylko wielkie litery, ktére pojawily sig
w tekscie.

+ [ Napisz program, ktéry wezyta wyraz wzorzec, a nastepnie bedzie wezytywaé kolejne
wyrazy az do pojawienia si¢ ciagu znakéw ***, Nastepnie program powinien wyswietli¢
liczbe powtdrzen wzorca posrdéd wezytanych wyrazow.

+ B Napisz program, ktory dla podanego wyrazu wyswietli jego zapis wspak (od ostatniej
do pierwszej litery).
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* W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. emoji.pdf), znajduja si¢ emoji myszy (%)
oraz biedronki (&). Zmodyfikuj program Znaki 2 tak, aby wyswietlil znaki zawarte
migdzy tymi symbolami.

++ [ Napisz program, ktéry bedzie zliczal liczbe samoglosek wewnatrz taricucha znakéw.

«+ B Taumatawhakatangihangakoauauotamateaturipukakapikimaungahoronukupokai-
whenuakitanatahu to nazwa jednego ze wzgorz w Nowej Zelandii i jedna z najdiuz-
szych nazw geograficznych na $wiecie. Korzystajac z pliku, ktéry przekaze ci nauczyciel
(np. wzgorze.txt), sprawdz:

a. dlugosc tej nazwy,
b. liczbe wystepujacych w niej liter: a, e, i, 0, 1, v,
¢. czy w nazwie wystepuje fraza ,eaturip”.

«+ M Napisz program, ktéry wyséwietli litery wystepujace jednoczeénie w dwéch stowach
wpisanych z klawiatury. Na przyklad dla stow ARKA i BARAK program powinien
wypisac litery A, KiR.

«+ [ Wyrazy réznigce sie dowolna jedna litera nazywa si¢ metagramami, np.: kasa i kara.
Napisz program sprawdzajacy, czy podana para wyrazow to metagramy.

«+ B Napisz program, ktéry z lanicucha znakéw bedzie usuwal wszystkie samogloski
i zastepowal je znakiem podkreslenia (_).

+«+ B Napisz funkcje o nagléwku ile(wzorzec), ktéra zwréci liczbe catkowita oznaczajaca
liczbe wystapien wzorca w tekécie. Przyjmij, ze tekst jest zapisany w stalej o nazwie
TEKST:

«+ EE Napisz program, ktéry po podaniu daty urodzenia (dzieri i miesiac) wypisze odpowiadajacy
jej znak zodiaku. Na przyklad dla danych 21.07 wynikiem bedzie napis rak.

«+ FB Pod kodem 7F (binarnie 0111 1111) w tablicy ASCII kryje sie kod znaku sterujacego
DEL (od ang. delete, czyli usunac). Poszukaj wiarygodnej informacji wyjasniajacej
przyczyne umieszczenia kodu tego znaku w tym miejscu. Jaki miato to zwigzek
z zapisem na tasmie dziurkowanej uzywanej w drukarkach dalekopisow? Przygotuj
krotka prezentacje na temat ewolucji kodéw stosowanych w telegrafii i teleksach.
Uwzglednij kody Baudota—Murraya, ITA2 oraz ASCII.

«+ [l Napisz funkcje, ktéra kompresuje tekst prosta metoda oparta na zliczaniu powtarzajacych
sie liter (jedna litera moze si¢ powtarza¢ maksymalnie 9 razy). Na przykiad wynikiem
dla faricucha aaabbcaa bedzie a3b2c1a2. Jesli wynik mialby by¢ tanicuchem diuzszym
niz ten dany na wejsciu, to funkcja powinna zwracac pierwotny fanicuch znakow.

*%3 Napisz program, ktéry poda liczbe wystapieri kazdej litery alfabetu laciriskiego w tekscie
wprowadzonym do stalej o nazwie TEKST. Program nie powinien rozrozniac wielkosci
liter.

#++ RE Napisz program, ktory podane przez uzytkownika zdanie (w jezyku angielskim) zapisze
w kodzie Morse'a. Oprdcz liter program powinien tez kodowac cyfry i kropke.
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/. Szyfrujemy wiadomosci

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

Cele lekcji

= 7Zrozumiesz podstawowe pojecia zwiazane z kryptografia.

= Dowiesz sig, po co szyfruje sig informacie i jakie sg zastosowania
kryptografii.

m Poznasz przykiady szyfrow podstawieniowych | przestawieniowych, w tym
szyfr Cezara i szyfr kolumnowy.

= Napiszesz programy szyfrujace informacje tekstowe poznanymi metodami.

= Poznasz techniki tamania prostych szyfrow.

7.1. Podstawowe pojecia kryptografii

Szyfrowaniem nazywamy przeksztalcanie informacji do postaci © Szyfrowanie

trudnej do odczytania bez dodatkowej wiedzy. Celem szyfrowania jest

zapewnienie tajnosci (poufnosci) informacji. Zagadnieniami zwigzany-

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

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

tekst zaszyfrowany (rys. 7.1). W tym procesie stosuje si¢ odpowied-

ni algorytm oraz klucz szyfrowania (ang. cipher key). Jest to pewna © Kilucz szyfrowania

tajna warto$c¢, niezalezna od szyfrowanej informacji, ktéra umozliwia

deszyfrowanie zaszyfrowanej wiadomosci. Warunkiem tajnoéci infor- © Deszyfrowanie

macji jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania.

LEEEEE b

Y R
L i LEE P T
M B
B

Il

Deszyfrowanie

Informacija Szyfrogram Informacija
jawna jawna

Rys. 7.1. Schemat szyfrowania i deszyfrowania informacji
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7.2. Szyfry przestawieniowe. Szyfr kolumnowy

Pionierami w rozwoju klasycznej kryptografii byli prawdopodob-
nie Spartanie. Grecki poeta Archiloch w jednym z dziel wspomniat

Skytale © o przyrzadzie do szyfrowania zwanym skytale (od gr. skiitalon — diugi,

Klucz szyfrowania,
s. 116 &

') Dobra rada

Wiele oldwkdw ma
ksztalt graniastoslupa
prawidlowego
szesciokatnego. Mozesz
wiec wykorzystac otdwek
jako skytale.

@ Warto wiedziec

Auguste Kerckhoffs

oraz Claude Shannon
niezaleznie od siebie
sformutowali teze zwana
dzis zasada Kerckhoffsa.
Mdwi ana, ze zapewnienie
poufnosci informacii

nie powinno zalezed

od utrzymania metody
szyfrowania w tajemnicy -
tajny powinien byc
wylacznie klucz. Dzieki
upublicznieniu szczegoldow
algorytmow szyfrujacych
mozna wykryd luki
bezpieczenstwa, zanim
algorytm zostanie
wdrozony.

116

gruby kij), uzywanym w Sparcie od VII w. p.n.e.

Zasada korzystania ze skytale byta nastepujaca: nadawca wiadomosci
nawijal na palke pasek pergaminu (lub skéry) i pisal tekst na styka-
jacych sie fragmentach. Po rozwinigciu paska wiadomos¢ stawala sie
nieczytelna. Adresat posiadal identyczng patke, umozliwiajaca odczy-
tanie wiadomosci. W tej metodzie szyfrowania kluczem sa grubosc
i ksztaltt watka.

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

Odczytywanie wiadomosci zaszyfrowane;
na skytale

Po otrzymaniu szyfrogramu przekazanego na pasku pergaminu nalezy nawingc
go na walek o ustalonej wezesnie] grubosci. Grubost watka jest kluczem tego szyfru.

Szyfrogram: Tekst jawny:
TETSKAEKOTSWNSJTTNTTEEJY TENTEKSTTOJESTTEKSTJAWNY
ﬂ g
E Po nawinieciu olale
T paska na watek S e e 2
Ly nalezy odszukac e
Kk mozliwy poczatek l | & T! TI|E .
A wiadomosci, =5 % :
7 E a nastepnie a8 = = =
¥ K obracac . !j{ s|1" '.].
o walek tak,
T aby odczytywac ‘L = =< =
¢ jej kolgine N‘ N ‘r.
fragrmenty.

Zalézmy, ze niepowolana osoba przechwycita zaszyfrowana wia-
domos$¢ oraz znala t¢ metode szyfrowania. Jeéli nie zna dokladnych
wymiaréw walka, trudno jej bedzie odczytaé informacje, poniewaz
musialaby sprawdzi¢ wiele walkéw o réznych grubosciach.

Cwiczenie 1
Przygotuj model urzadzenia skytale i pergaminu: uzyj ofowka i was-

kiego paska papieru o dlugosci ok. 25-30 cm. Wykorzystaj zbudowa-
ny model skytale do zaszyfrowania krétkiej wiadomosci tekstowej.




7. Szyfrujemy wiadomodci NS

Technike szyfrowania, z ktorej korzysta si¢ w metodzie z uzyciem
skytale, nazywa si¢ wspodlczesnie szyfrem przestawieniowym. Szyfr © Szyfr przestawieniowy
ten polega na przestawieniu znakéw z informacji jawnej. Szyfrogram
i informacja jawna skladaja sie wiec z tych samych znakéw, ale usta-
wionych w innej kolejnosci.

Szyfr kolumnowy

Innym szyfrem przestawieniowym, podobnym do metody z uzyciem

skytale, jest szyfr kolumnowy. Polega on na zapisaniu tekstu jawnego © Szyfr kolumnowy
w wierszach, przy czym kazdy wiersz (czasem z wyjatkiem ostatniego)

sklada sie z takiej samej liczby znakéw odpowiadajacej liczbie kolumn.

Kluczem szyfrowania jest liczba kolumn. Jesli ostatni wiersz jest nie-

pelny, mozna go uzupetni¢ dowolnymi znakami.

Dla tekstu jawnego PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU i klucza 4 =l Warto wiedziec
zapis w kolumnach wyglada tak jak na rysunku 7.2. Informacie zaszylrowang
nazywa sig czasami
niepoprawnie infarmacja
zakodowana. Slowa
LSzyfr” 1 kod” nie sg
synonimami. Kodu
uzywamy, gdy nie mozna
bezposrednio przekazac
informaciji, np. ze wzgledu
AlR|K]|U na odleglodc. Przykladem
kodu jest zapis za pomoca
liter na papierze albo
binarnie w komputerze.

Jesli odczytamy znaki tekstu kolumnami (z géry na dol), otrzymamy  Szyir to przeksztaicenie
tekst zaszyfrowany: PNPSEARIRYDRZEZLOKYSEKPU. =SB EWNEH0

w nigjawny, np. przez
przestawienie kolejnosci
iter lub bitdw.

mw W Z 0
0O < T — D
O r- N miN
T A M 0 =

Rys. 7.2. Podzial tekstu jawnego na kolumny zgodnie z kluczem szyfrowania

Cwiczenie 2
Zaszyfruj tekst PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU, uzywajac klucza
0 wartosci 6.

A to ciekawe

Anagram jako szyfrogram

Niektorzy uczeni nie cheieli oglaszac wprost tresci swoich odkryc,
diatego stosowali anagramy, czyli zmieniali kolejnosc liter

w zdaniu. Istote odkrycia, zazwyczaj w formie facinskiego anagramu,
oglaszali drukiem. W 1610 r. Galileusz opublikowal w ten sposob
swoje odkrycie dotyczace rzekomych ksiezycow Saturna:
SMAISMEMILMEPOETALEVMIBYNENVGT TAVIRAS.

Oznacza to: ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVARI
(dost. widziatem najwyzsza z planet potrgjna). Liter U 1 V wiedy

nie rozroézniano.
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Szyfr kolumnowy - program szyfrujacy

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

Specyfikacja

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

"
cji; klucz — liczba catkowita &, spelniajgca warunek 2 < k<.,

Wynik: tekst zaszyfrowany metoda kolumnowa o liczbie kolumn
rownej k.

Aby zaprogramowac szyfrowanie tekstu metoda kolumnowa, nie
trzeba pamietac uktadu kolumn, wystarczy dopisywac do szyfrogramu
znaki w odpowiedniej kolejnosci. Przedledzmy przyklad szyfrowania
tekstu PRZYNIESPRZESY LKEDOPARKU z kluczem 4.

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

tancuchy znakéw, numerowane sg kolejne znaki w lancuchach znakéw (rys. 7.3):

s. 97
1|l2|3|a|5|e|7|8|9|1w0]|11]|12]|13|14|15|16|17 |18 19| 20|21 |22 23
RIZIY | N]|ILIJE|S|IFPIRIZIE|ISIY|LIKIE|D|QIP|A]|IR| KU

(2] Warto wiedzieé

Szyfrem podobnym do
kolumnowego jest szyfr
plotkowy, nazywany
rowniez metoda plotu,
Kolejne litery tekstu
jawnego umieszcza sie
w tabeli schodkowo,
przyjmujac pewna stata
wysokose schodkaw. Na
przykiad tekst PUEAPKA
zaszyfrowany metoda
plotu z kluczem 4 ma
postac: PAUKEPA,

E A
u K
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Rys. 7.3. Tekst jawny z ponumerowanymi znakami

Ustawmy teraz tekst w czterech kolumnach, poniewaz klucz to 4
(rys. 7.4). Latwo obliczy¢, ze wierszy musi by¢ 6. Spojrzmy na numery
znakow w pierwszej kolumnie: 0, 4, 8, 12, 16, 20 oraz numery zna-
kéw w drugiej kolumnie: 1, 5, 9, 13, 17, 21. Kolejne znaki w kolumnie
maja numery rozniace sie o 4, czyli o wartos¢ klucza (liczbe kolumn).

f”\!’“VHL
0 1 2 3
P R £ Y
4 & B 7
I
8 8 18 |
P R £ E

1218]14]15
s|Y|L|K
16 | 17 | 18 | 19
E|D|O|P
20 | 21 | 22 | 23
AlR|&|U

RN N RN N RN

Rys. 7.4. Numeracja znakow po podziale na kolumny



Lista krokow algorytmu szyfrowania kolumnowego moze wygladac
nastepujaco:

o Weczytaj tekst jawny.
9 Weczytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
@ o0znacz diugos¢ tekstu jawnego jako dl.
e Dla kazdej liczby i z zakresu od 0 do klucz - 1, traktowanej
jako kolejna wartosc¢ licznika petli, wykonuj krok e
e Dolgcz do tekstu szyfrogramu nastepujace litery tekstu
jawnego: te na pozycji i oraz wszystkie te, ktorych pozy-
cja jest liczbg i powiekszong o wielokrotnosc klucza.

Zapiszmy kod zrédlowy programu Szyfr kolumnowy:

szyfrogram =

input("Podaj tekst jawny (bez spacji): ")
int(input("Podaj klucz szyfrowania: "))

1

2

3. Jjawny
4. klucz
D

6

I

dl = len(jawny)

8. for i in range(®, klucz):

g, for j in range(i, dl, klucz):

10. szyfrogram = szyfrogram + jawny[j]
11.

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

W wierszu 1 zmiennej szyfrogram przypisujemy jako poczatkowa

7. Szyfrujemy wiadomodci

© Kod zrédlowy programu

Szyfr kolumnowy

wartos¢ lancuch pusty (ang. empty string), czyli lancuch bez znakéw o tancuch pusty

(o dlugosci 0). Lancuch ten bedziemy wydluzac o kolejne znaki szyfro-
gramu. W linii 6, korzystajac z funkeji len, obliczamy dlugosc tekstu
jawnego.

Szyfrogram jest tworzony w liniach 8-10 z wykorzystaniem petli
zagniezdzonych. W zewnetrznej petli (linie 8-10) przegladamy kolej-
ne kolumny. Petla wykona sie wiec tyle razy, ile jest kolumn (jest to
wartosc klucza). W wewnetrznej petli (linie 9-10) przegladamy kolejne
znaki w danej kolumnie (zgodnie z rys. 7.4). Licznik petli jest w kazdym
cyklu (przebiegu petli) powiekszany o wartos¢ klucza, a liczba itera-
cjl ograniczona jest z gory przez wartos¢ zmiennej dl. Gwarantuje to
poruszanie si¢ tylko w obrebie liter tekstu jawnego.

W linii 10 napis aktualnie przechowywany w zmiennej szyfrogram
powiekszamy z prawej strony o kolejny znak z wykorzystaniem operacji
zlaczenia, czyli konkatenacii.

Rysunek 7.5 na s. 120 przedstawia wywolanie programu dla tekstu
jawnego PRZYNIESPRZESYLKEDOPARKU oraz klucza 4.

Funkgja len,
s. 102

Petle zagniezdzone,
s. M2

Operacja zlaczenia,
s. 101 &
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! Wirkoemrwianae sovin kobusrmowy oy
|Podaj tekst jawny (bez spacji): PRZIYNIESPRZESYLKEDOPARKU
Podaj klucz szyfrowania: 4

{Szyfrogram: PNPSEARIRYDRZEZLOKYSEKPU

1535

| o 3
Rys. 7.5. Wywolanie programu Szyfr kolumnowy

Cwiczenie 3

a. Zapisz kod zrédlowy programu Szyfr kolumnowy i sprawdz dzia-
lanie programu dla tego samego tekstu, ale roznych kluczy — réw-
niez takich, ktorych wartosci nie sg dzielnikami dlugosci (liczby
znakow) tekstu jawnego.

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

7.3. Szyfry podstawieniowe. Szyfr Cezara

Jeszcze w czasach starozytnych wymyslono inny rodzaj szyfru —

Szyfr podstawieniowy @ szyfr podstawieniowy. Polega on na zamianie znakéw tekstu jawnego
na inne znaki alfabetu wedlug okreslonego algorytmu. W szyfrogramie
moga wigc pojawic sie znaki alfabetu, ktére nie zostaly uzyte w tekscie
jawnym.

Szyfr Cezara

Jednym z najbardziej znanych klasycznych szyfréow podstawieniowych

Szyfr Cezara O jest szyfr Cezara. Byl on stosowany przez Juliusza Cezara — Zotnierza,
polityka i dyktatora Republiki Rzymskiej w I w. p.n.e.

Metoda szyfrowania, ktorej uzywat Cezar, polega na zastapieniu kaz-

Tekstjawny, dej litery tekstu jawnego litera oddalona od niej o stala liczbe pozycji

s. 11507 alfabecie. Kierunek zmian musi byé¢ zachowany. Przesuniecie odby-

wa sie cyklicznie, tzn. po ostatniej literze alfabetu nastepuje pierwsza.

Klucz szyfrowania, Kluczem dla szyfru Cezara jest liczba miejsc, o jaka przesuwane sa

s. 11517 ljtery w alfabecie. Juliusz Cezar stosowat klucz o wartoéci 3, tzn. lite-

re A zastepowal litera D, litere B — literg E itd. Pokazuje to rysunek 7.6.

[Z] Warto wiedzieé

Juliusz Cezar, jak kazdy Litery tekstu jawnego AIBI|C|ID|E|F]| .. |X]|Y|Z
wyksztalcony czlowiek N

w tamtych czasach,

regularnie pisywal ; ‘
listy do przyjaciol oraz

politykéw. Aby utajnic Litery szyfrogramu ple|Fla|H[1] .. [Aa|B]|C]|
poufna korespondencie,

szyfrowal jgj tresc. Rys. 7.6. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara z kluczem 3
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Cwiczenie 4
Wykorzystujac szyfr Cezara i alfabet tacinski:

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

Przesuniecie liter w szyfrze Cezara mozna réwniez przedstawic
w postaci dwoch tarcz, z ktérych wewnetrzna sie obraca. Po obroce-
niu wewnetrznej tarczy otrzymujemy przyporzadkowanie: litera tekstu
jawnego i odpowiadajgca jej litera tekstu zaszyfrowanego. Na rysun-
ku 7.7 przedstawiono przesuniecie rowne 2, tzn. literze A odpowiada
litera C, literze B — litera D itd.

Rys. 7.7. Szyfrowanie liter szyfrem Cezara za pomoca obracajacych sie tarcz

Cwiczenie 5

a. Przygotuyj fizyczny model obracajacych sie tarcz pozwalajacych szy-
frowac tekst metoda Cezara, podobny jak na rysunku 7.7. Stworz
w programie graficznym projekt tarcz. Wydrukuj je i wytnij. Uzyj
pinezki, aby umocowac przyrzad np. na tablicy korkowe;j.

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

Szyfr Cezara - program szyfrujacy pojedyncze stowo

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

Specyfikacja

Dane: tekst jawny skladajacy sie wylacznie z wielkich liter alfabetu
lacinskiego; klucz szyfrowania w postaci liczby caltkowitej z zakresu
od 1 do 25.

Wynik: tekst zaszyfrowany szyfrem Cezara z podanym kluczem.

7. Szyfrujemy wiadomodci

@ Warto wiedziec

Alfabet facinski w czasach
Juliusza Cezara skladat
sie z 23 liter, Nie uzywano
wawezas liter J, U1 W.

@ Warto wiedziec

Wykaorzystanie do
szyfrowania obracajacych
sig tarcz z literami alfabetu
zaproponowal w XV w.
Leon Battista Alberti,
jeden z najwiekszych
umystaw tamtych czasow.
Wewnetrzna tarcza
zawierala litery zapisane
w losowej kolejnosci.
Oprécz tego zatozw,

ze po zaszyfrowaniu killku
wyrazow tekstu jawnego
tarcze nalezy obrécic, aby
otrzymad zupetnie nowe
podstawienie. Tak powstal
tzw. szyfr polialfabetyczny.
Podstawienie

Cezara zapisane na
dwoch tarczach jest
przykladem szyfru
monoalfabetycznego.

[Z] Warto wiedzieé

Wiele wspdlczesnych
algorytmaw
kryptograficznych taczy
elementy podstawiania

i przestawiania, Mowi
sie wtedy o szyfrach
kaskadowych
(hybrydowych). Tworca
tej koncepcji jest Claude
Shannon.
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Funkcja ord,
s, 99 [

Szyfr Cezara

Funkcja len,
5 1021

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

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

o Oznacz kod Unicode tej litery jako kod.

e Jezeli kod + klucz jest liczba nie wieksza od kodu Unicode
litery Z, to dolacz do szyfrogramu litere o kodzie Unicode
rownym kod + klucz. W przeciwnym razie dolacz do szyfro-
gramu litere o kodzie Unicode wynoszacym kod + klucz - 26.

Kody Unicode kolejnych liter szyfrogramu zapamig¢tamy w zmien-
nej pomocniczej kod. Aby wyznaczy¢ kod Unicode litery szyfrogramu,
do kodu litery tekstu jawnego, otrzymanego jako warto$¢ funkceji ord,
dodajemy przesuniecie, czyli wartosc klucza. Jesli otrzymana wartos¢
bedzie wigksza od kodu litery Z (liczby 90), musimy odjac¢ 26 (liczbe
liter alfabetu), aby otrzymac kod litery z poczatku alfabetu.

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

Oto kod zrédlowy programu Szyfr Cezara:

1. szyfrogram = ""

2.

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

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

6. dl = len(jawny)

8. for i in range(@, dl):

9. kod = ord(jawny[i]) + klucz

10. if kod s ord(™g2"):

11. kod = kod - 26

12. szyfrogram = szyfrogram + chr(kod)
13.

14, print("\nSzyfrogram:", szyfrogram)

W linii 6, korzystajac z funkcji 1en, obliczamy dlugoé¢ podanego
napisu. W petli z linii 8—12 obliczamy kod Unicode pojedynczego zna-
ku szyfrogramu (jednej litery) i zapisujemy go w zmiennej pomocniczej
kod (linia 9). Jesli wartos¢ zmiennej kod jest wigksza od kodu litery Z
(wartosci funkcji ord), to odejmujemy od niej 26 (linia 11).

Rysunek 7.8 przedstawia wywolania programu Szyfr Cezara dla kluczy
3i12.



i Whikomwanie: e Cezaraov

r ;
iPadaj stowo: BALETNICA =
|Podaj klucz szyfrowania: 3 ‘

Szyfrogram: EDOHWQLFD [

! raven L3

Podaj stowo: BALETNICA o
Podaj klucz szyfrowania: 12 [
-

Szyfrogram: NMXQFZUOM
Rys. 7.8. Wywolania programu Szyfr Cezara dla kluczy 3 oraz 12

Cwiczenie 6
Zapisz kod zrédlowy programu Szyfr Cezara. Uruchom program
i sprawdz jego dzialanie dla réznych stow i kluczy szyfrowania.

Szyfr Cezara - program szyfrujacy diugi tekst

Teraz napiszemy program, ktory pozwoli zaszyfrowac szyfrem Cezara
dluzszy tekst skladajacy sie ze stow zapisanych alfabetem taciriskim
oddzielonych spacjami.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

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

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

A oto lista krokéw algorytmu dla tej specyfikacii:

o Wczytaj tekst jawny.
9 Wezytaj klucz szyfrowania i oznacz te liczbe jako klucz.
0 Dla kazdego znaku tekstu jawnego wykonuj kolejno kroki 0-0
0 Oznacz kod Unicode tego znaku jako kod.
e Jesli kod jest kodem Unicode spacji, to dolacz do szyfro-
gramu spacje. W przeciwnym razie wykonaj krok 6
G Jezeli kod + klucz jest liczba nie wieksza od kodu
Unicode litery Z, to dolacz do szyfrogramu litere
0 kodzie Unicode rdéwnym kod + klucz. W przeciwnym
razie dolgcz do szyfrogramu litere o kodzie Unicode
wynoszacym kod + klucz - 26.

7. Szyfrujemy wiadomodci

¢’} Dobra rada

Pamietaj, ze funkcja ord
zwraca liczbe catkowita
ocdpowiadajaca pozycii
znaku w tablicy Unicode,
a funkcja chr zwraca
jednoznakowy napis
typu str.

[2] Warto wiedzied

Wspdlczesne
komputerowe algorytmy
szyfrowania pozwalaja nie
tylko utajni¢ przesytana
wiadomose, lecz takze
zrealizowad inne cele.
Zapewniaja m.in.:

P spojnoéé danych, dzieki
cZemu mamy pewnosc,
ze wiadomosé nie byla
modyfikowana,

F uwierzytelnienie,
czyli potwierdzenie
tozsamosci nadawcy
i odbiorcy lub
autentycznosci
przesylanych danych.
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Szyfr Cezara 2

t') Dobra rada

Jesl pewne instrukcje sa
wykonywane Kilka razy

w tym samym programie,
zapisz je w postaci funkciji.

Funkcja len,
s. 102&

Program Szyfr Cezara,
s. 122[&

124

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

1. def Cezar(klucz, tekst):

2. szyfrogram = ""

3. dl = len(tekst)

4,

5. for i in range(®, dl):

6. if tekstfi] = " ":

7. kod = rora(™ )

8. else:

9. kod = ord(tekst[i]) + klucz

10. if (kod » ord("Z")):

b b kod = kod - 26

12. szyfrogram = szyfrogram + chr(kod)
15.

14. return szyfrogram

15,

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

17. klucz = int(input("Podaj klucz szyfrowania: "))
18.

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

Definicja funkcji Cezar znajduje sie w liniach 1-14, a zasadnicza
czes¢ programu — w liniach 16-19. Funkcja Cezar z parametrami
klucz i tekst wykorzystuje poznana wczesniej technike budowania
szyfrogramu z liter bedacych przesunigciami kolejnych liter tekstu jaw-
nego o stalg liczbe (warto$¢ klucza).

W linii 3 korzystamy z funkgji len, ktéra wyznacza dlugo$¢ tekstu
jawnego. Przypisujemy te wartos¢ zmiennej dl. Petla for z linii 5-12
dziala analogicznie do petli w programie Szyfr Cezara, jednak dodat-
kowo podczas szyfrowania pomija sie znak spacji. Odpowiadaja za to
wiersze 6-7.

Na rysunku 7.9 przedstawiono wywolania programu Szyfr Cezara 2
dla dwéch réznych kluczy.

| Worbassewaree. wole Cozaia 2w
Y

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

Szyfrogram: AV QLZA THSF RYVR KSH JGSVDPLRH HSL DPLSRP ZRVR KSH SBKGRVZIP
pen L}

: Whasssaanes: Ul Crsars Do

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

{Szyfrogram: 0J EZNO HVGT FMJIF YGV XUGJRDZFV VGZ RDZGFD NFJF YGV GPYUFINXD
! e T}

Rys. 7.9. Wywolania programu Szyfr Cezara 2



Cwiczenie 7
Zapisz kod Zrédtowy programu Szyfr Cezara 2 i uruchom pro-

gram. Sprawd?Z jego dziatanie dla napisu: PRZY]DZ DO SKLEPU
I ZAPYTA] O OLGE.

Deszyfrowanie wiadomosci zaszyfrowanych metoda Cezara

Aby odszyfrowa¢ wiadomosc zapisang alfabetem facinskim, zaszyfro-
wana szyfrem Cezara ze znana wartoscia klucza, wystarczy od kodu
znaku napisu odjac wartos¢ klucza.

Aby odczyta¢ wiadomos¢ zaszyfrowang szyfrem Cezara ze znanym
kluczem, mozna tez ponownie ja zaszyfrowac¢ z nowym kluczem
o wartosci 26 - k, gdzie k jest kluczem zastosowanym do zaszyfrowania
pierwotnego tekstu.

Cwiczenie 8

Napisz program deszyfrujacy tekst zaszyfrowany metoda Cezara

ze znang wartoscia klucza. Sprawdz dziatanie programu dla szyfro-

gramow:

a. PKYZKY SOYZXFKS QXEVZUMXGLOO oraz klucza 6,

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

Tekst powyzszych szyfrograméw znajduje sie w pliku, ktory przekaze ci

nauczyciel (np. o nazwie szyfrogramy_cezar.txt).

5"?:- Zapamietaj

Szyfr Cezara to szyfr podstawieniowy, ktory polega na
zastapieniu kazdej litery tekstu jawnego litera oddalona od niej
o stala liczbe pozycji w alfabecie. Przesuniecie odbywa sie
cyklicznie, tzn. po ostatnigj literze alfabetu nastepuje pierwsza.

7.4. Metody tamania klasycznych szyfréw

Kryptografia (od gr. kryptés — ukryty i grdpho — piszg) jako nauka
o utajnianiu wiadomosci jest czescia ogolniejszej dziedziny nazywanej
kryptologia (od gr. kryptds — ukryty i ldgos — stowo).

Kryptologia obejmuje miedzy innymi wiedze dotyczaca szyfrowa-
nia, deszyfrowania oraz lamania szyfréw w celu bezpiecznego prze-
kazywania informacji. Nauka, ktora zajmuje sie famaniem szyfrow,

7. Szyfrujemy wiadomodci

[£) Warto wiedziec

Wspdiczesnie stosowane
szyfry uzywaia jako kluczy
liczb, ktdre w zapisie
binarnym maja po kilkaset,
a nawet kilka tysiecy

cyfr (bitéw). Na przyktad
liczba potencjalnych
kluczy szyfru dla klucza
256-bitowego to 27,

To wigcsj niz 10007,

¢’} Dobra rada

W edytorze Mu po
uruchomieniu programu
mozesz wstawiac tekst

ze schowka. W tym

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

O Kryptologia

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

rozwigzac).
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Zastosujemy kilka prostych technik kryptoanalizy do zlamania
poznanych szyfréow. Cho¢ klasyczne szyfry dzi$ juz nie chronia sku-
tecznie przesylanych informacji, warto je analizowa¢ réwniez pod
katem technik ich tamania. Oto kilka z nich.

Atak sitlowy

Aby odczytac tekst jawny skladajacy sie z liter alfabetu lacinskiego
zaszyfrowany metoda Cezara, wystarczy wygenerowac 25 mozliwych
tekstow i wybrac wlasciwy. Dla wspolczesnych komputeréw to bardzo
Atak silowy (brute-force) @ niewiele. Technika ta jest nazywana atakiem silowym lub brute-force
(dost. brutalnej sily). Przyklad dziatania programu lamiacego szyfro-

gram pokazuje rysunek 7.10.

Wity ez nhieny

[2] Warto wiedzieé

PXM OLXAIUQWM MXQ IUQXWU EWAW PXM XGPLWAEOU ﬁ:

Podaj szyfrogram: FA VQEF YMXK WDAW
W jezyku tacinskim
rzvmiotnik brutus {GB WRFG ZNYL XEBX QYN PMYBIVRXN NYR JVRYXV FXBX QYN YHQMXBFPV Kluecz: 25
RIZY I HC XSGH AOZM YFCY RZO QNZCKWSYO OZS KWSZYW GYCY RZO ZIRNYCGQW Klucz: 24
pierwotnie oznaczal /ID YTHI BPAN ZGDZ SAP ROADLXTZP PAT LXTAZX HZDZ SAP AJSOZDHRX Klucz: 23
ciezki”. Poznigj JE ZUIJ CQBO AHEA TBQ SPBEMYUAQ QBU MYUBAY IAEA TBQ BKTPAEISY Kluez: 22
zaczeto gc:hai Uiyﬂﬂﬂﬁ {KF AVIK DRCP BIFB UCR TQCFNZVBR RCY NZVCBZ JBFB UCR CLUQBFITZ Klucz: 21
: upi” LG BWKL ESDQ CJGC VDS URDGOAWCS SDW OAWDCA KCGC VDS DMVRCGKUA Klucz: 20
wZnaczeniu ,giupi- MH CXLM FTER DKHD WET VSEHPBXDT TEX PBXEDB LOHD WET ENWSDHLVB Kluez: 19
NI DYMN GUFS ELIE XFU WTFIQCYEU UFY QCYFEC MEIE XFU FOXTEIMWC Klucz: 18
0] EINO HVGT FMIF YGV XUGIRDZIFV VGZ RDIGFD NFJF YGV GPYUFINXD Klucz: 17
PK FAOP IWHU GNKG ZHW YVHKSEAGW WHA SEAHGE OGKG IHW HQIVGKOYE Klucz: 16
QL GBPQ JXIV HOLH AIX ZWILTFBHX XIB TFBIHF PHLH AIN IRAWHLPZF Klucz: 15
AM HCQR KYJW IPMI BJY AXIMUGCIY YJIC UGCIIG QIMI BJIY JSEBXIMQAG Klucz: 14
/SN IDRS LIZIKX JON] CKZ BYKENVHDIZ VHOEIH RIN) CHZ KTCYINRBH Klucz: 13 :
TO JEST MALY KEOM DLA CZLOWIEMA LE WIELKI SKOM DLA LUDZKOSCI Klucz: 12
UP KFTU NEMZ LSPL EMB DAMPXJIFLE BMF XJFMLJ TLPL EMB MVEALPTD) Klucz: 1l
VQ LGUV OCHA MTQM FNC EBNQYKGMC CNG YKGNMK UMQM FNC NWFBMQUEK Kluecz: 10
WR MHVW PDOBE NURN GOD FCORZLHND DOH ILHONL VNRN GOD OXGCNRVFL Klucz: 9
XS NIWX QEPC OVSO HPE GDPSAMIOE EPI AMIPOM WOSO HPE PYHDOSWGH Klucz: 8
¥T OJXY RFQD PWTP IQF HEQTEBMIPF FQI BNIQPH XPTP IQF QZIEPTXHW Klucz: 7 v
rman L}
Rys. 7.10. Zastosowanie ataku sitowego do tamania szyfru Cezara
A to ciekawe
(Kryptologiczny) Cud nad Wista
Cho¢ o zwyciestwie Polakow nad Armia Czerwong w 1920 .
czgsto mowi sig w kategoriach cudu, udziat w nim miaty 0/112/3/4 567 8|9
m.in. osiagniecia kryptologiczne. Dzieki pracom polskiego 0 NAlA 3 MW WP (K O
Biura Szyfrow w latach 1919-1920 udato sie odszyfrowywac 1,48 N o cly i 1
kilka tysiecy szyfrogramadw przesytanych przez Rosjan droga 2 o, | X ojr| |2
: 2 : ] |
radiowa. Zespolem kierowat porucznik Jan Kowalewski, i i | :
ktory do wspdlpracy zaprosit wybitnych matematykow: . =
Waclawa Sierpinskiego, Stefana Mazurkiewicza i Stanistawa 6 6
Lesniewskiego. Opracowali oni nowatorska metode 7 7
lingwistyczno-matematycznego ataku na szyfr. 8 8
Byla ona potem rozwijana przez kolejne pokolenia kryptologéw, |9 | |9
w tym polskich matematykéw, ktérzy zlamali szyfr Enigmy. 011)2[3141516]7[(8]13]
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W szyfrze kolumnowym liczba mozliwych kluczy réwniez jest sto-
sunkowo niewielka, poniewaz ogranicza ja dlugosc tekstu jawnego.
Liczba potencjalnych kluczy jest w przyblizeniu réwna polowie liczby
znakow tekstu. W tym przypadku réwnie fatwo zastosowac metode
sitowa.

Cwiczenie 9
Napisz program famigcy szyfr Cezara metoda sifowa.

Ataki ze znanym tekstem jawnym

Jesli atakujacy zna cze$é tekstu zaszyfrowanego i odpowiadajaca jej
cze$c tekstu jawnego, moze to wykorzystaé¢ do odszyfrowania cate-
go tekstu. Na przyklad jesli przechwytujacy szyfrogram wie, ze autor
wszystkie swoje wiadomosci zaczyna od stéw ,dzient dobry”, to moze
dzigki tej informacji latwiej znalez¢ zastosowany klucz szyfrowania.

Atak ze znanym tekstem jawnym od razu tamie szyfr Cezara. Aby
wyznaczy¢ klucz, wystarczy bowiem sprawdzi¢ przesuniecie zasto-
sowane dla pierwszych liter analizowanej wiadomosci. Podobnie jest
z szyfrem kolumnowym — atak ze znanym tekstem jawnym pozwala
odtworzy¢ podzial na kolumny.

Analiza czestosci

7. Szyfrujemy wiadomodci

Szyfr kolumnowy,
s. 17

[£) Warto wiedzieé

Za bezpieczny algorytm
kryptograficzny uznaje
sie taki, ktorego zlamanie
zajefoby ok. milicna lat.
Poniewaz moc
komputerow wzrasta,
rosnie tez liczba bitdw

w zapisie kluczy
kryptograficznych.

Szyfr Cezara mozna zlamac¢ z wykorzystaniem analizy czestoéci © Analiza czestosci liter

wystapien poszczegolnych liter w szyfrogramie. Jesli wiemy, w jakim
jezyku zapisana jest informacja jawna, mozemy zalozy¢, ze najczescie
wystepujaca litera w szyfrogramie odpowiada najczesciej uzywanej
literze w tym jezyku. Woéwczas kluczem uzytym do zaszyfrowania
informacji jest réznica miedzy pozycjami litery najczesciej wystepuja-
cej w szyfrogramie oraz litery najczestszej w danym jezyku.

Dla krotkich tekstow taka analiza moze jednak dac falszywe wyniki.
Metoda ta nie ma zastosowania w wypadku szyfru kolumnowego.

Cwiczenie 10

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

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

Warto wiedziec

Kritkie teksty
zaszyfrowane w prosty
sposob moga byc nie
do ztamania nawet przez
potezne komputery.
Claude Shannon wykazaf,
ze nie ma wowczas
wystarczajace] ilosci
informagciji, by okreslic
rodzaj szyfru. Niektore
teksty wyryte na starych
nagrobkach pozostaja
nieodczytane przez setki
lat mimo wysitkdw wielu
kryptologdw.

127



Analiza czestosci w jezyku polskim

Pokazemy, jak wykorzysta¢ analize czestosci do odszyfrowania szyfrogramu,
ktory powstal po zaszyfrowaniu informacji w jezyku polskim. Posluzymy sie
tekstem zapisanym wylacznie wielkimi literami alfabetu taciniskiego. W tekscie §
nie uzywamy znakow interpunkcyjnych, a wyrazy sa oddzielone spacjami.

Fragment szyfrogramu

YXMLIUB UJVIWRJ BIHOAXFAJVD VXIN BRN YAIHMJL WEN CHUTX JWJURIJ
LINBCXBLR URCNA UNLI CJTIN IWJSXVXBL LINBCX FHBCNYDSJLHLQ XKXT
BRNKRN PADY MFXLQ UDK CAINLQ IWJTXF LIHUR MRPAJVXF R CARPAJVXF WJ
YAIHTUJM F SNIHTD YXUBTRV WJSLINBCBIHVR MRPAVJIVR BJ LQ LIBIR Al J
CARPAJVNY BUXFX BRN F SNIHTD JWPRNUBTRV LINBCX YXSJFRJ BRN BUXFX CQN

Deszyfrujemy szyfrogram

Przecietna czestosc wystepowania
liter w jezyku polskim® [96]
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Czestosé wystepowania
liter w szyfrogramie [96]
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Z wykresu po prawej stronie odczytujemy, Ze najczesciej wystepujaca litera
w szyfrogramie jest litera J. Moze to oznaczac, ze litery alfabetu przesunieto o 9 pozycii.
Po odszyfrowaniu szyfrogramu z uzyciem klucza 9 otrzymujemy wiasciwa informacije.

* Mie uwzgledniamy czestoscl wystepowania liter 2 polskimi znakami diakrytycznymi,

Tekst jawny po odszyfrowaniu fragmentu kryptogramu

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

OBOK SIEBIE GRUP DWOCH LUB TRZECH ZNAKOW CZYLI DIGRAMOW

| TRIGRAMOW NA PRZYKLAD W JEZYKU POLSKIM NAJCZESTSZYMI DIGRAMAMI
SA CH CZ SZ 1 RZ A TRIGRAMEM SLOWO SIE W JEZYKU ANGIELSKIM

CZESTO POJAWIA SIE SLOWO THE




7. Szyfrujemy wiadomodci IS

™ Podsumowanie

= Podczas szyfrowania tekst jawny jest przeksztalcany w szyfrogram.

= Algorytmy stuzace do szyfrowania i do odszyfrowywania uzywaja tajnego klucza, ktéry
jest wartoscig niezalezna od szyfrowanej informaciji.

= Szyfr przestawieniowy to szyfr, w ktérym zmienia sig kolejno$¢ znakdéw tekstu jawnego.
Wowczas w szyfrogramie wystepuja wszystkie znaki tekstu jawnego. Przykladem takie-
go szyfru jest szyfr kolumnowy.

= Szyfr podstawieniowy to szyfr, w ktorym informacje utajnia sig, zamieniajac kazdy znak
informacji jawnej na inny znak.

» Proste szyfry podstawieniowe mozna zlama¢ metoda analizy czestosci (jesli tylko tekst
szyfrogramu jest odpowiednio dlugi) oraz metoda silowa.

* Klucz szyfrowania w szyfrze Cezara (warto$¢ przesunigcia) fatwo okresli¢, znajdujac
litery, ktére najcze$ciej wystepuja w szyfrogramie.

H Zadania

+ [l Jednym z najprostszych sposob6éw szyfrowania jest zapis liter tekstu wspak. Napisz
program szyfrujacy i deszyfrujacy ta metoda tekst zlozony z liter alfabetu lacinskiego
bez spaciji.

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

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

Sformuluj specyfikacje problemu i napisz program szyfrujacy tym algorytmem.

« B8 Przygotuj prezentacje na temat sposobu szyfrowania tajnej korespondencji w stuzbie
dyplomatycznej Stanistawa Augusta Poniatowskiego, ostatniego krola Polski.

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

«+ @ Napisz program, ktéry podany przez uzytkownika tekst jawny, zapisany bez spacji,
bedzie szyfrowa¢ wybranym przez niego szyfrem: albo metoda kolumnows, albo szyfrem
Cezara. Wybdr szyfru powinien by¢ dokonywany juz po uruchomieniu programu.
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* Szyfr Cezara z przesunieciem (kluczem) o wartodci 13 jest nazywany algorytmem
ROT13. Jest on wspdlczesnie uzywany w dyskusjach internetowych (w jezyku angiel-
skim), aby jakas czes¢ wiadomosci nie byla mozliwa do odczytania przez przypadkowe
osoby. Dowiedz sie, dlaczego uzywa sie przesuniecia o 13 liter. Napisz program do
szyfrowania i deszyfrowania wiadomosci algorytmem ROT13.

»+ [ Przygotuj prezentacje na temat maszyny szyfrujacej Enigma oraz historii zlamania jej
szyfru przez polskiego matematyka Mariana Rejewskiego. Przedstaw na osi czasu
kluczowe wydarzenia zwiazane z historig famania szyfru Enigmy przed wybuchem
II wojny swiatowej. Uwzglednij metode zegara (wymyslona przez Jerzego Rozyckiego)
i metode placht perforowanych (ktora stworzyt Henryk Zygalski).

«+ Bl Szyfr kolumnowy mozna stosowac réwniez w taki sposéb, [ 5
ze kluczem jest nie liczba kolumn, ale ich kolejnosc
(kolumny numerowane sa od 0). Na przyklad dla tekstu: £
PRZESYLKACZEKAW WILLI oraz klucza 40132 szyfrogram | Z
to: SCWIPYZWRLEIEAALZKKL. W
Napisz program szyfrujacy tekst ta metoda.

m|r |
=|lo|w

-l =1’
r|>®=|>»|m

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

W odwroconym szyfrze Cezara wyjsciowy uklad alfabetéw dla klucza réwnego 0 ma

postac:

AlBIGIDIE!FIGIH
TS

. | M QI E1Q
ZYXWVU NMLK.J

==

UuVviw
F EID

D=
=i

J T L N S|T X
QP ONM HIG C

O (=i

ma postac:
JIKLMNOPQRSTUVWXY
R

|
R

Alfabet szyfrowy dla klucza réwnego 1
|
HIGIFIEDCBAZYXWVUITS

A|B|CIDIEIF|GH Z

PIONIM LIK|J]|] Q

"D Przygotuj prezentacje na temat kilku wybranych metod klasycznej kryptoanalizy.
W swoim opracowaniu uwzglednij nowozytny szyfr Vigenerea i okolicznosci jego
zlamania w XIX w.

+++ A Dany jest szyfr polegajacy na odwréceniu kolejnosci liter w kolejnych n-literowych
grupach, gdzie » jest kluczem. Napisz program szyfrujacy tekst ta metoda. Przyjmij,
ze tekst jawny na poczatku uzupelnia si¢ dowolnymi literami, aby jego dlugos¢ byla
wielokrotnoscia n.

#++ [E Napisz program szyfrujacy dla szyfru Cezara, w ktérym wprowadzisz rozréznienie
wielkich i matych liter.
Uwaga: Liczba kluczy wzrosnie dwukrotnie.
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8. Porzadek ma znaczenie,
czyli sortujemy liczby

Porzadkowanie jest wazna czescia ludzkiej aktywnosci. Zwykle wysilek w nie
wlozony oplaca sie, bo poZnigj wiele zadan mozna wykonac szybcigj | fatwigj.

Sa sytuacje, w ktorych porzadek ma szczegolne znaczenie. Na przykfad

jedli domy sg ponumerowane w zrozumialy sposob, w razie pozaru strazacy
sprawniej dotra na migjsce. W swiecie oprogramowania porzadkowanie odbywa
sie dzieki algorytmom sortowania. W tym temacie przyjrzymy im sig blizej.

Cele lekcji

= UJswiadomisz sobie, jak wazne jest porzadkowanie danych.

® | gpigj zrozumiesz algorytmy wyszukiwania (liniowego i binarnego).

= Poznasz algorytmy sortowania: babelkowego i przez wstawianie.

® Dowiesz sig, jak w jezyku Python uzywac list w argumentach funkgii.

8.1. Do czego stuzy sortowanie?

Sortowanie danych (ang. sorting), zwane tez porzadkowaniem danych, © Sortowanie
to ustawianie danych w zadanej kolejnosci wedtug okreslonego kryterium, ~ (Porzadkowanie) danych
Zwykle gdy méwimy o sortowaniu liczb, mamy na mysli uporzad-
kowanie ich w kolejnosci malejacej albo rosnacej. W rzeczywisto-
sci najczesciej jest to kolejnos¢ nierosngca lub niemalejaca, poniewaz
sortowane wartosci moga si¢ powtarza¢. Wyrazy z reguly ustawiamy
w kolejnosci alfabetycznej (od A do Z) albo odwrdconej kolejnosci alfa-
betycznej (od Z do A). Natomiast daty i godziny porzadkuje sie zwykle
chronologicznie, czyli od najstarszych do najnowszych (ewentualnie
w odwroconej chronologii — od najnowszych do najstarszych).
Uporzadkowane informacje, zwlaszcza obszerne zbiory danych, o wiele
tatwiej czytac, analizowac oraz przeszukiwac.
Rysunek 8.1 przedstawia przyktadowa tabliczke przystankowa.
Zauwaz, ze dane sg uporzadkowane na dwoch poziomach: kierunki —
alfabetycznie, a godziny dla kazdego kierunku — chronologicznie.

LGOTA WIELKA
ROZKLAD ODIAZDOW

Kierunek Przez Godziny odjazdu

BOGUMILOWICE SULMIERZYCE 14:50 5

LODZ BELCHATOW 6:58 dnw 12:08 dnw 7:03 dnw

PAJECZNG SULMIERZYCE 09:20 Dim

RADOMSKO 05:11 65 07:01 5 0709 5
07:11 5 0R:15 5 08:15 Dm
12:05 Dm 14:35 dnw 18:05 dnw
23:18 dnw

Rys. 8.1. Przykiad tabliczki przystankowej
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E] Warto wiedzied
Porzadek alfabetyczny
nazywa sie tez
leksykograficznym.

W tym uparzadkowaniu
spacje (i inne tego typu
znaki, np. dwukropek)
s3 umieszczane przed
literami alfabetu. Wynika
to z kolejnosci znakow
w kodzie ASCIL To
dlatego haslo kod
Zrodtowy” w stowniku
informatycznym bedzie
wezesniej niz np. hasto
Jkodowanie",

[Z] Warto wiedzieé

Metode wyszukiwania,
ktora stosujemy intuicyjnie
podczas korzystania ze
slownika, nazywa sie
algorytmem wyszukiwania
interpolacyjnego.

B Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

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

Szukanie hasta w stowniku lub skorowidzu

W encyklopediach, stownikach i leksykonach obowigzuje porzadek
alfabetyczny. Gdy korzystasz z tradycyjnego slownika, np. polsko-
-angielskiego, zwykle nie szukasz na chybit trafil, lecz intuicyjnie sto-
sujesz bardzo rozsadna strategie poszukiwania stowa. Podobnie poste-
pujesz podczas szukania hasta w indeksie (skorowidzu), umieszczonym
zwykle na koncu ksigzki (rys. 8.2).

A — JEZELL 17
adres komarki 11 — LICZ.JEZEL] 28
adresowanie berwzgledna 14 — LOS. ZAKR 33
— migazans 14 — MAX 16
= wigledne 14 — MAX K B3
algorytm 94, 172 — MIN 16
— Euklidesa 158, 235 — SUMA 11
—— — wersia 7 dzieleniem 180, 237 — SREDNIA 18
— Herona 98, 176 furkcia (C++) 145
— wiblerania najwieksrei z treech liczb 108, 185 —main 101
arkusz 10 — nieFwracajgca waricsci 163
atrybut 69 — sqrt 160

— swap 155

Rys. 8.2. Fragment indeksu podrecznika Informatyka na czasie 2

Jesli chcesz znalei¢ stowo ,algorytm”, to prawdopodobnie szu-
kasz go wéréd poczatkowych hasel, a jesli ,mediana” — mniej wiece;
w srodku. Nastepnie szukasz wyrazow zawierajacych dwie pierwsze
litery — w naszej sytuacji bgda to odpowiednio ,al” i ,me". Za kaz-
dym razem zawezasz obszar poszukiwan, pomijajac strony, na ktérych
dane haslo na pewno nie wystapi. Posortowanie hasel przez twor-
cow stownika pozwala wigc znacznie skrécic¢ czas przeszukiwania.

A to ciekawe

Algorytmy wyszukiwania

Znalezienie w sieci informagcji, ktorych potrzebujemy, byloby praktycznie
niemozliwe bez ich uporzadkowania. Systemy rankingowe wyszukiwarek
internetowych przegladaja indeksy wyszukiwania, stosujac wiele roznych
algorytmow, analizujgcych takie aspekty jak: tres¢ zapytania, przydatnosc
stron, wiarygodnosc zrodia, czas zamieszczenia informacii, lokalizacja
uzytkownika. Gdyby wykorzystywane algorytmy nie dzialaty bardzo
szybko dla duzych zestawow danych, na wyniki dla pojedynczego
zapytania trzeba byloby czekac nawet kilkanascie minut lub dtuzej.
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Porzadek wokot nas

Zwykle nie zwracamy uwagi na to, jak wiele obiektéw wokot
nas jest uporzadkowanych. Wazne jest jednak nie tylko samo
uporzadkowanie, lecz takze jego funkcjonalnos$é¢,

ktora znacznie ulatwia nam codzienne zycie. _

Kody pocztowe }

Wprowadzenie kodéw pocztowych znaczaco o
usprawnito sortowanie i skrécito czas
dostarczania listow. Wczesniej pracownicy
poczty musieli sami odszyfrowywac nazwy
miejscowosci i sprawdzac ich lokalizacje.

Q Wabrzezno

QOkreg i strefa Sta-i{t:::rI kodowy

kodowa i placowka pocztowa
_ Numeracja domow
‘ | | ‘ ' | ‘ J Domy znajdujace sie w centrach miast sa
| |15]16]17]18]19] 2'5' |21]22|23 numerowane w uporzadkowany sposab.
‘ a Numery domow potozonych wzdtuz giéwnych

ulic rosna w kierunku od centrum migjscowosci
‘ - Wabrzezno ku jej kraricom: po lewej stronie sga numery

=" 13 plac Jana Pawia Il nieparzyste, po prawej — parzyste.
12 v 1| |
11 T TET -
‘ 10
— e ‘"é ‘? 6 5‘ 4|3 ‘2 El ‘ ‘ 2|46 | 8 10| 12‘14 1618 20 |

[

Porzadek w lesie ' '

Lasy w Polsce sa podzielone na addiialy {pmé@ckame
fragmenty), ktére sa identyfikowane przez tzw. sh.zp:ki
oddzialowe. Na stupkach znajduja sie liczby oznaczajace _
numery oddziatow lesnych. Stupki oddzialowe pomagaja
okreslic pofozenie, wyznaczyc¢ kierunek oraz uiatwmja

|

prowadzenie akcji ratowniczej. . 45 : 44 43

RN

25

shxpek: oddziaiu‘l_wy

83

a2

g1




B Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

2] Warto wiedzieé

Na igrzyskach

w Rio de Janeiro w 2016 .
polska piecioboistka
Oktawia Nowacka

z wynikiem 1349 punkidw
wywalczyla brazowy medal.

1. | Chloe Esposito | AUS
2. Elodie Clouvel FRA

Oktawia

Mowacka POL

Annika Schleuw GER

4
5. | Kate French GBR
G

Natalya Coyle  IRL
7. | Alice Sotero ITA

Samantha

B. Murray GBR
Jelena

% Potapienko e

10. Tamara Vega MEX
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Klasyfikacja zawodnikow w piecioboju nowoczesnym
Przyjrzyjmy sie blizej zasadom ustalania kolejno$ci w pigcioboju nowo-
czesnym. Sklada si¢ on z: szermierki, plywania, jazdy konnej oraz kon-
kurencji taczonej — biegu na przelaj i strzelania z pistoletu. Wyniki
w poszczegolnych konkurencjach s3 przeliczane na punkty wielobojo-
we. W tabeli 8.1 przedstawiono wyniki pierwszych dziesigciu zawod-
niczek w klasyfikacji konicowej Letnich Igrzysk Olimpijskich w Rio
de Janeiro w 2016 r. W rywalizacji bralo udziat 36 zawodniczek.

Jazda Bieg ze

Szermierka Ptywanie konna strzelaniem Suma
£ 3 3 8 8

5 T & § T =ly & § T £

2 = = s s

19 (13, (215 0C:02:12 (7. | 303 [19. 284 |00:12:10 2. [ 570 1372
21 7. 227 |00:02:09 2. 315 11. 293 00:12:59 17. 521 1356

27 (1. 264 00:02:17 16. 290 |9. 293 |00:13:18 | 25. 502 1349

17 |16, 202 00:02:18 21. .282 12. | 283 .DD:12:22 3. 559 1336
17 | 18. [202 G{]:DE:DG. 15. 202 |1 300 00:12:43 8. 537 1331
19 |12, (216 [00:02:17 | 18. .288 4. 300 | 00:12:58 16. 522 1325
20 9. 221 00:02:13 8. 303 |23, 279 00:13:00 18. 520 1323

14 131, 192 100:02:11 4. |308 22. 279 00:1259 7. 542 1321

17 120, (202 |00:02:12 |6. |[306 |7. 293 00:13:07 22. 513 1314

15 |26, 180 [00:02:17 17. |280 5. 300 | 00:12:49 11. 531 1311

Tabela 8.1. Wyniki piecioboju nowoczesnego kobiet - igrzyska w Rio de Janeiro
w2016 r.

Cwiczenie 2
a. Wedlug jakiego kryterium uporzadkowano zawodniczki w tabeli 8.17

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

Ustalenie kolejnosci zawodnikéw podczas zawoddw w wieloboju jest
szczegblnie wazne przed rozegraniem ostatniej konkurenciji (strzelanie
i bieg). Réznice punktowe w klasyfikacji przeliczane sa bowiem na
sekundy. Lider startuje jako pierwszy, a kolejni z opoZnieniem wyli-
czonym na podstawie dotychczasowych wynikow.



8. Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby IS

Systemy wylaniania zwycigzcow wezesniejszych konkurencji musza
byc¢ sprawiedliwe. Na przyklad w szermierce stosuje si¢ system ,kazdy
z kazdym”, zwany systemem kolowym. Przy duzej liczbie rywalizuja-
cych jest on jednak bardzo czasochlonny. Dla 36 zawodniczek (kazda
walczy 35 razy) nalezy przeprowadzic az %36 +35 = 630 pojedynkow.
Dla poréwnania — przy 12 zawodniczkach odbyloby si¢ 66 walk. Réznice
te pokazuje rysunek 8.3.

Rys. 8.3. llustracja liczby pojedynkéw w rywalizaciji ,kazdy z kazdym" dla
12 i 36 zawodniczek

Sortowanie danych w komputerze

Sortowanie zbioréow danych jest jedna z operacji najczesciej wykony-

wanych przez komputery podczas przetwarzania informacji. Oto kilka

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

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

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

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

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

8.2. Sortowanie a wyszukiwanie

Uporzadkowanie danych ma zasadnicze znaczenie podczas prze-
szukiwania ich zbioru. PrzesledZmy to na przykladzie wyszukiwania
w pamieci komputera.

Przyjmijmy, Zze po uruchomieniu jakiego$ programu w pamig-
ci komputera mamy zapisang liste jako uporzadkowany ciag komo-
rek pamieci RAM, zaadresowanych kolejnymi liczbami catkowitymi.

% Warto wiedziec

W jezyku angielskim
system rywalizacji kazdy
Z kazdym" nazywa sie
round-robin tournament
(dost. tumig] karuzelowy).
Z informatycznego punktu
widzenia jest to algorytm
sortowania poréwnawczo-
-Zliczeniowego.

Kazdy element zbioru
danych liczbowych

jest pordwnywany ze
wazystkimi pozostalymi,
co daje informacie, od ilu
elementow jest on wigkszy.

[2) Warto wiedzieé

Przyklady problemadw,

do ktérych rozwigzania

potrzebne jest sortowanie

danych, to:

b usuwanie duplikatdw,

» sprawdzanie, czy wszystkie
elementy zbioru danych sg
réine,

¥ znajdowanie dwoch
wartosci o najmnigjsze)
rézZnicy,

P wyzZnaczanie mediany,
dominanty i innych statystyk,

b odtwarzanie pierwotnego
porzadku elementow
zbioru danych.
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[£] Warto wiedzieé

Czas dostepu do danych

zalezy nie tylko od ich
uporzadkowania, lecz
takZe od rodzaju pamieci.
Razny czas osiagaja
rejestry procesora, pamigd

podreczna, pamiet RAM

czy pamiec zewnetrzna
(np. flash, dysk twardy).

@ Warto wiedziec

Metode .na chybil trafil”
nazywa sig czasami
wyszukiwaniem glupim
{ang. bogo sort).

Jesli procesor zna polozenie danych w pamieci, to odwoluje sie do nich
bezposrednio, poprzez adres komorki, w ktorej sie znajduja (rys. 8.4).

"o 1 2 a3 4 5 B 71 8 9

Rys. B.4. Dostep bezposredni

Aby odczytac dane zapisane w siodmej komérce fragmentu pamieci,
procesor nie odczytuje wszystkich danych w kolejnosci, w jakiej zostaly
zapisane, lecz pobiera dane z wlasciwej komorki (rys. 8.4).

Wspdlczesne algorytmy komputerowe czesto wymagaja, aby czas
dostepu do danych z pamigci operacyjnej byt jak najkrotszy. Wtedy klu-
czowe znaczenie — oprocz aspektu technicznego (budowy pamigci) — ma
wiasnie uporzadkowanie danych. Jego brak znacznie spowalnia wyszuki-
wanie informacji, nawet jesli korzysta sie z szybkich procesorow.

Wyszukiwanie sekwencyjne

Kiedy szukamy informacji w zbiorach danych nieuporzadkowanych,
nie mamy wielkiego wyboru: albo zastosujemy metode ,na chybit tra-

Wyszukiwanie © fil”, albo algorytm wyszukiwania sekwencyjnego (ang. sequential
sekwencyjne

search), tj. przegladanie zbioru danych w kolejnosci, w jakiej sg zapisane
(np. wedlug adreséw w pamieci). Rysunek 8.5 pokazuje sekwencyjne
wyszukiwanie liczby 6 w zbiorze nieuporzagdkowanym.

3 0 1 8 7 2 5 4 6 9
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rys. 8.5. Wyszukiwanie sekwencyjne
Wyszukiwanie binarne
Wyszukiwanie informacji mozna znacznie przyspieszy¢, gdy zbior

danych jest uporzadkowany. Stosujemy wowczas strategi¢ polo-
wienia zbioru, czyli zmniejszania liczby jego elementéow o polowe

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

(wyszukiwanie poldwkowe)
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(polowkowym). Algorytm ten, zastosowany do poszukiwania liczby 59
w zbiorze skladajacym sie z 23 elementow, przedstawiono na rysunku 8.6,

0

1

2

3

4

L

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

5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Rys. 8.6. Wyszukiwanie binarne
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Wyszukiwanie liczby 59 zaczelo si¢ od sprawdzenia srodkowej
komorki obszaru pamieci. Jest to komérka o indeksie 11, przecho-
wujaca liczbe 68, ktora jest wigksza od 59. Poniewaz wiemy, ze dane
w pamieci sa uporzadkowane, mamy pewnos¢, ze przeszukiwanie
komorek o indeksach wiekszych od 11 mozna pomina¢. W drugiej pro-
bie program wyszukujacy powinien sprawdzic¢ komorke o indeksie 5.
Znajduje si¢ w niej liczba 51, dlatego wartosci nalezy szuka¢ w komor-
kach o indeksach od 6 do 10. W kolejnym kroku sprawdzamy komdrke
o adresie 8 — znajdziemy w niej poszukiwana liczbe.

Cwiczenie 3

Ile sprawdzen (porownan dwaoch liczb) wystarczy, aby rozstrzygnac,

czy w ciagu komorek z rysunku 8.6 znajduje sie liczba 80?7 Zapisz
indeksy oraz wartosci komorek, ktére kolejno beda sprawdzane.

8.3. Algorytmy sortowania

Spojrzmy na porzadkowanie jako na problem algorytmiczny i progra-
mistyczny. W ostatnich kilkudziesieciu latach odkryto i opisano co
najmniej kilkanascie uzytecznych algorytmoéw sortowania danych.
Okazuje sig, ze nie ma algorytmu idealnego o ogélnym przeznacze-
niu, najszybszego w kazdej sytuacji. Najbardziej uniwersalne sa metody
hybrydowe, taczace zalety dwdch lub trzech algorytmdw sortowania,
stosowanych na roznych etapach procesu porzadkowania.

Cwiczenie 4

Przygotuj 8 kartek wielkosci polowy kartki z zeszytu. Na kazdej

z nich zapisz imie oraz date imienin (dzien i miesiac). Imiona nie

moga si¢ powtarzac. Nastepnie odwrdc¢ kartki i uloz je w losowej ko-

lejnosci.

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

b. W grupie 2- lub 3-osobowej przedyskutujcie zastosowane wczes-
niej metody porzadkowania kartek. Poréwnajcie czas sortowania
81 16 kartek wybrang przez was metoda. lle razy dluzej trwa po-
rzadkowanie 16 kartek?

Programy komputerowe moga porzadkowac rézne typy danych: licz-
by, zbiory liter i stow, daty i inne. Wszystkie te wartosci sa zapisywane
cyfrowo w pamieci komputera. Dla uproszczenia ograniczymy sie wiec
do porzadkowania list liczb catkowitych. Dodatkowo przyjmijmy, ze
bedziemy sortowac w porzadku niemalejacym.

[Z) Warto wiedzieé

Pordwnanie dwach liczb
jest jedna z podstawowych
operacji wykonywanych
przez procesor
komputerowy. Kazdy
jezyk programowania musi
ocbslugiwaé te operacje.

[Z] Warto wiedzieé

Algorytmy sortowania
mozna podzielic na dwie
grupy: te, ktdre dzialaja na
zasadzie pordwnywania
elementow zbioru parami
(np. sortowanie przez
wybér), oraz niepostugujace
sig ta operacja (np.
sortowanie przez zliczanie).
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Oto specyfikacja naszego problemu sortowania:

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

8.4. Sortowanie bagbelkowe

Sortowanie babelkowe @ Jednym z algorytmdéw porzadkowania jest sortowanie babelkowe
(ang. bubble sort). W tym algorytmie na kazdym etapie pordéwnuje
si¢ parg elementéw sasiednich, zaczynajac od pierwszej pary na liscie.
Jezeli podczas poréwnywania elementy s3 w niewlasciwej kolejnosci, to
zamienia si¢ je miejscami.

Operacja prostej zamiany

Sortowanie babelkowe nazywa sie tez czasami sortowaniem przez
Operacja prostej zamiany @ prosta zamiang, rozumiang jako zamiane miejscami sasiednich ele-

mentow na liscie.

Podobna operacje stosuje si¢ w oprogramowaniu niektérych telewi-

zoréw. Pozwala ono za pomocy pilota uszeregowac¢ liste kanalow. Sa

trzy mozliwosci: zamiana kanalow miejscami (®), przejscie w dot (V)

i przejscie w gore listy (4A). Rysunek 8.7 przedstawia zastosowanie ope-

racji prostej zamiany podczas ustawiania listy kanalow.

TV3 e/ TVO ¥ TVO  TVO  TVvOo! | TvVO
TV O TV3 e TV1 VvV TVi EEEEE
TV 1 TV 1 V3 v TV3 V3 e TV2
TV 6 TV 6 V6 v TV6 e TV2 A TV3
w7 | [Tv7 | vz« [ TV2| A | TVM6]| |[TVe
TV 2 W2 | [N2 TV 7 TV 7 TV 7
TV5 TV5 TV5 TV5 TV5 TV 5
TV4 TV 4 TV 4 TV 4 TV 4 TV 4

Rys. 8.7. Pierwsze kroki porzadkowania kanatow telewizyjnych przez prosta zamiane

A to ciekawe

Sortowanie w tancu

Na kanale AlgoRythmics w serwisie Youlube mozna
znalez¢ filmy objasniajace dziatanie roznych algorytmow
sortowania. Porzadkowanie liczb jest zaprezentowane

w tancu przez czionkow wegierskiego zespotu folkowego
Maros Mlveszegylttes. Mozna tam zobaczyc rowniez
m.in. wyszukiwanie binarne.
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Algorytm sortowania bgbelkowego

Porzgdkowanie elementéw ta metoda pokazemy na przykladzie pigcioelementowe; o a "2
listy, w ktorej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy i
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak umiesci¢ wiasciwy element e s '%
na ostatniej pozycji. W kolejnych etapach postepujemy analogicznie. Joa "_n___-_‘_:‘;‘_:_f';{-‘:-'

e .

® Poréwnujemy pierwszy element z drugim.
6 > 4, wiec zamieniamy liczby miejscami.

® Poréwnujemy drugi element z trzecim.
6 < 9, wiec nie zamieniamy liczb miejscami.

® Porownujemy trzeci element z czwartym.
9 > 1, wiec zamieniamy liczby miejscami.

® Poréwnujemy czwarty element z piatym.
9 > 5, wiec zamieniamy liczby miejscami.

® W wyniku czterech porownan najwiekszy element
listy (liczba 9) znalazt sie na ostatniej pozycji.

W drugim etapie umiescimy wiasciwy element na przedostatniej pozycji. Przy poréwnaniach el
pomijamy ostatni element listy, poniewaz jest juz na wiasciwym miejscu. W trzecim etapie 7 r__’
przy porownaniach pomijamy dwa ostatnie elementy listy, w czwartym — trzy ostatnie itd. -

Ponizej przedstawione sa wyniki otrzymane w kolejnych etapach.

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

Poréwnujemy pary liczb 4i1oraz 4 i 5.
W wyniku tych operaciji liczba 5 jest na
wiasciwej pozyciji.

Porownujemy pare liczb 1 i 4.
Znalezienie drugiego elementu ciagu wskazuje
jednoczesnie najmniejszy element ciagu.

Wynikiem dziatania algorytmu jest lista:
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Petle zagniezdione,
s. 112#

') Dobra rada

Aby uporzadkowac
elementy nierosnaco,
zmien w instrukcji
warunkowej znak > na <,

Kod Zrodiowy funkgiji ©
Babelkowe W programie
Sortowanie babelkowe

2] Warto wiedzieé

W nagiowku definiowanej
funkgji, np. def Funkcja(A),
nazwa listy nie musi byc
identyczna z nazwa listy, dla
ktdre] wywolamy funkgje.
Funkcje mozna wywolac
dianp. listy B i zapisaé
Funkcja(B).

Krotka ©

Typy danych w jezyku
Python,
s. 252-253 (&
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Cwiczenie 5
Dana jest lista A = [3, 0, 1, 7, 5]. Sprawdz, ile prostych zamian po-
trzeba, by uporzadkowac¢ ja algorytmem sortowania babelkowego:

a. rosnaco,
b. malejaco.

Algorytm porzadkowania metoda babelkowa mozna zapisac jako
petle zagniezdzone. To oznacza, ze na jeden etap algorytmu (cykl petli
zewnetrznej) moze przypadac wiele cykli petli wewnetrzne;j.

Kazdy etap algorytmu koriczy sie ustawieniem na docelowym miej-
scu elementu, ktéry w analizowanym fragmencie byl tym o najwiekszej
wartosci. Liczba poréwnan w kolejnym etapie zmniejsza sie wiec o 1.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

o Wczytaj liste liczb A.
e Dla wartosci 1 réwnych kolejno 1, 2, .., n-1 powtarzaj kroki

€ oraz 0.

0 Dla wartosci j roéwnych kolejno 0, 1, .., n-i-1 powtarzaj

krok o

o Jesli A[j]=A[j+1], to zamien te elementy miejscami.

Liczba powtdrzen zewnetrznej petli wynosi n—1. Liczba powto-
rzen wewnetrznej petli (tzw. petli sortujacej) jest zalezna od wartosci
zmiennej i, sterujacej zewnetrzna petla.

Kod Zrédlowy funkceji o nazwie Babelkowe w programie Sortowanie
bagbelkowe moze wygladac nastepujaco:

1. def Babelkowe(A):

2. n = len(A)

3. for i in range(1, n):

4, for j in range(®, n-i):

5. if (A[j] » A[j+]):

6. Alil, Alj+1] = A[i+], A[j]

Zauwaz, ze funkcja Babelkowe jako parametr przyjmuje liste. W ten
sposob przekazuje sie do funkcji informacje o adresie listy w pamieci.
Wszystkie operacje sg wykonywane bezposrednio na liscie, dla ktore;
funkcja zostala wywolana.

W linii 6 elementy listy s3 zamieniane miejscami. Zapis po prawej
stronie znaku = oznacza utworzenie dwuelementowej krotki (ang.
tuple), czyli odpowiednika listy, ktérej nie mozna modyfikowac. Inter-
preter przypisuje obiektom z lewej strony znaku = wartos$ci zapisane
w krotce. Elementowi A[ j+1] przypisana zostaje kopia wartosci A[ j],
aA[j] — kopia wartoéci A[ j+1]. Stad automatyczna zamiana wartoéci
zapisanych w A[j] i A[j+1].
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Rysunek 8.8 przedstawia przyktadowe wywolanie programu o0
Sortowanie bgbelkowe.

Zamiast wprowadzac

dane do listy bezposrednio
Wioomanic sort bibeiwe o _ w kodzie Zrédiowym,
Tablica przed sortowaniem: & mozesz napisad funkcie,
3, 9, 1, 8, 7, 2,5, 4, 8,9 ktdra pozwoli wezytad

‘ . liczby podane przez
Tablica po sortowaniu: = uzytkownika.
[e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8] v
ron L}

Rys. 8.8. Przykladowe wywotanie programu Sortowanie babelkowe 2 warto wiedzie¢

Mazwa ,sortowanie
— babelkowe" powstata

. . przez analogie do
Cwiczenie 6 Zjawiska wyplywania

Napisz kod zrédlowy programu o nazwie Sortowanie bgbelkowe, napowierzchnie wody
ktd I t funkcie Babelk d d t . babelkéw powietrza: ten

w ktérym wykorzystasz funkcje Babelkowe, a dane do sortowania o iekerei objetosos

wprowadzisz bezposrednio w kodzie Zrodlowym. Sprawdz dzialanie  wyplywa jako pierwszy.

programu. 5 5 9
e @ .
1

1

{‘b} Zapamietaj O T
4
&

o

4
Kluczowa operacja w wielu algorytmach sortowania danych jest &

porownywanie danych parami, by ustali¢ ich porzadek.

8.5. Sortowanie przez wstawianie

Omoéwimy teraz kolejny algorytm porzadkowania danych —
sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort). Metoda ta polega © Sortowanie przez
na przegladaniu kolejnych elementéw listy od lewej i przenoszeniu ich, —Wstawianie
w razie potrzeby, w odpowiednie miejsce juz uporzadkowanego fragmen-
tu listy po lewej stronie. Dziatanie algorytmu przedstawiono na s. 142,
Sortowanie przez wstawianie przypomina ukladanie kart przez gra-
jacych w gry karciane: karta, ktora podnosimy ze stolu, jest wstawiana
we wlasciwe miejsce do kart juz uporzadkowanych (rys. 8.9).

[5) Warto wiedzieé

Doswiadczeni gracze

w pokera lub brydza

nie sortuja swoich kart.

W ten sposdb bowiem
dostarczyliby przeciwnikom
informacii o tym, jakie karty
maja w reku.

Rys. 8.9. Ukladanie kart metoda przez wstawianie
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Algorytm sortowania przez wstawianie

Porzadkowanie elementéw ta metoda pokazemy na przykladzie pigcioelementowej

listy, w ktérej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak uporzadkowac niemalejaco dwa
elementy listy. Liczby przy strzalkach oznaczaja kolejnos¢ wykonywania operacji.

Przyjmujemy, Ze pierwszy element listy

(liczba 6) jest na wiasciwym miejscu.
Drugi element, liczbe 4, zapamietujemy

W Zmiennej pomocniczej.

0 Don

Liczba 4 powinna sie znalezc przed
liczba 6, dlatego aby zrobic dla niej miejsce,
przesuwamy liczbe 6 o jedna pozycje w prawo.

Liczbe 4 ze zmienne] pomocniczej
zapisujemy jako pierwszy element listy.

Wynikiem jest uporzadkowanie niemalejaco dwoch
pierwszych elementow wyjsciowej listy.

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

Zapamietujemy liczbe 9 w zmiennej pomochniczej.

Liczba 9 powinna sig znalez¢ za liczbami

4 | 6, dlatego nie trzeba zmieniaC pofozenia

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

Zapamietujemy liczbe 1 w zmiennej pomocniczej.
Przesuwamy w prawo o jedng pozycje

kolejno liczby: 9, 6 i 4, Zapisujemy liczbe 1

na pierwszym miejscu na liscie.

1
e n _ _ o—
Zapamietujemy liczbe 5 w zmiennej pomocniczej.
Przesuwamy liczbg 9, a nastepnie liczbg 6
o jedna pozycje w prawo. Wstawiamy liczbe 5
Ze Zmiennej pomocnicze] w zwolnione migjsce. o

Wynikiem dziatania algorytmu jest lista:
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8. Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby NS

Algorytm dzieli liste danych na czes¢ posortowana i nieposortowana
(rys. 8.10). Na kazdym etapie algorytmu kolejny element z nieposorto-
wanej czesci listy trafia na wlasciwa pozycje w obszarze posortowanym.

Posortowana czesc listy Nieposortowana czesg listy
| | |

2 4 6 8 20 24 10 12 18 12 16

Przeniesienie kolejnege elementu w odpowiednie
miejsce posortowane] listy

Rys. 8.10. Umieszczenie liczby 10 na czesciowo uporzadkowanej liscie

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

Wstawienie elementu listy na wlasciwg pozycje odbywa sie dzieki
zwolnieniu miejsca na liscie poprzez przesuniecie, krok po kroku, cale-
go bloku elementéw w prawo o jedna pozycje.

Przesuwanie elementéw jest realizowane przez seri¢ operacji kopio-
wania. Element, ktéry bedzie docelowo wstawiony we wlasciwe miej-
sce uporzadkowanej czesci listy, jest tymczasowo przechowywany
w zmiennej pomocniczej. Porzadkowanie rozpoczynamy od drugiego
elementu (o indeksie 1).

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

o Wczytaj liste liczb A,
9 Dla wartosci i réwnych kolejno 1, 2, .., n-1 powtarzaj kroki
©0-0.
e W zmiennej pom zapamigta] wartosc zapisang w A[i].
o Oznacz biezaca wartos¢ i-1 litera j.
@ Dopoki j=0 i A[j]=pom, wykonuj kroki 6-0
@ Skopiuj A[j] na miejsce A[j+1].
o Zmniejsz wartosc j o 1.
@) w komérce A[j+1] zapisz warto$¢ pom.

Cwiczenie 7

Przesledz dzialanie listy krokéw algorytmu sortowania przez wsta-
wianie dla nastepujacych list.

a. A=[238,5]

b.B =[2,8,3,5]

c. C=[8,2,356l

E’l Warto wiedziec

Sortowanie babelkowe

i sortowanie przez
wstawianie przeprowadzaja
operacje w migjscu,

CO QZnacza, Ze poza
pamigcig dia sortowans)
listy potrzebuja bardzo mata
dodatkowsj pamieci.

[£} warto wiedzie¢
Operacie znalezienia
wilasciwego miejsca

dla danego elementu

w ciagu uporzadkowanym
mozna realizowac przez
przeszukiwanie liniowe
lub binarne. Bardziej
efektywny jest drugi
sposdb. Analizowal go
juz w latach 50. XX w.
polski matematyk

Hugo Steinhaus.
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Kod zrodlowy funkcji ©

Wstawianie w programie
Sortowanie przez
wstawianie

[Z] Warto wiedzieé

Podany algorytm
sortowania przez
wstawianie wykonuje
operacje kopiowania.
Liczba tych operacji jest

w przyblizeniu rowna liczbie
poréwnan. Kopiowanie

nie jest jednak tak
czasochlonne jak zamiana,
diatego sortowanie

przez wstawianie bedzie
kilkukrotnie szybsze od
sortowania babelkowego.

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
s. 242-244 [

I Rozdziat 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Oto kod Zrédlowy funkcji o nazwie Wstawianie w programie
Sortowanie przez wstawianie.

1. def Wstawianie(A):

2. n = len(A)

B for i in range(1, n):

4, pom = A[i]

5, j=1i =1

6. while j »>= @ and A[j] » pom:
7. AL+ = ALj)

8. j-=1

9. Al j+1] = pom

Petla zewnetrzna (linie 3-9) przeglada elementy z czesci nieposorto-
wanej. W kolejnych iteracjach w zmiennej pomocniczej pom zapamig-
tujemy kolejne elementy z tej czesci (wiersz 4). Jezeli element z lewej
strony aktualnie analizowanego elementu jest wiekszy (A[ j]>pom), to
przesuwamy elementy posortowanej czesci ciggu, ktore powinny sie
znalez¢ za danym elementem, a jego wartos$¢ zapamigtang w zmiennej
pom wstawiamy na wiasciwe miejsce (linie 6-9).

Warunkiem w wierszu 6 jest koniunkcja, czyli zlozone wyra-
zenie logiczne. Program po uruchomieniu bedzie dziatal popraw-
nie, gdyz w dzialaniu interpretera jezyka Python stosuje si¢ tzw.

Leniwe wartosciowanie © leniwe warto$ciowanie (ang. lazy evaluation). W naszym przypad-
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ku drugie poréwnanie si¢ nie wykona, jesli pierwszy warunek nie jest
spelniony, tzn. gdy indeks j bedzie mniejszy niz indeks pierwszego
elementu listy.

W linii 8 zastosowano skrécona forme operacji zmniejszenia wartosci
zmiennej j o 1, rownowazng zapisowi j = j - 1.

Cwiczenie 8

a. Zapisz kod zrédlowy funkcji Wstawianie i napisz program, w kto-
rym te funkcje zastosujesz. Sprawdz dziatanie programu.

b. Zmodyfikuj program Sortowanie przez wstawianie tak, aby sorto-
wal dwie listy liczb catkowitych, np. o nazwach ListaA iListaB.
Nastepnie program ma posortowac listg, ktora powstanie z pola-
czenia dwaoch list wezesniej posortowanych.

Algorytm sortowania przez wstawianie jest szczegélnie efektyw-
ny przy sortowaniu zbioréw prawie uporzadkowanych, np. rankin-
gow aktualizowanych na biezaco podczas zawodow sportowych.
Wykorzystuje sie go rowniez w rozwiazaniach hybrydowych, m.in.
w ostatniej fazie sortowania szybkiego (ang. quicksort), gdy do posor-
towania jest wiele podzbioréw o niewielkiej liczbie elementow.



8. Porzadek ma znaczenie, czyli sortujemy liczby IS

Ij Podsumowanie

» Sortowanie danych to ustawianie ich w zadanej kolejno$ci wedtug okreslonego kryterium.

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

= Sortowanie bgbelkowe polega na cyklicznym poréwnywaniu par elementéw sasiednich
(zaczynajac od pierwszej pary na liscie) i zamianie miejscami tych elementdéw, ktore nie
sa w odpowiedniej kolejnosci.

= Sortowanie przez wstawianie polega na przenoszeniu jeden po drugim kolejnych ele-
mentow z nieuporzadkowanego fragmentu listy w odpowiednie miejsce fragmentu juz
uporzadkowanego.

» Aby funkcji zdefiniowanej w jezyku Python przez uzytkownika umozliwi¢ dostep do
listy zdefiniowanej w czesci gléwnej programu (np. o nazwie lista), w nagléwku funkcji
jako parametr trzeba podac¢ dowolng nazwe, ktéra bedzie w kodzie funkeji uzywana jako
nazwa listy, np. def Funkcja(lista).

» Funkcje wywoluje sig, podajac jako parametr aktualny nazwe listy, np. Funkcja(listaA).
Wszystkie operacje s3 wykonywane przez funkcje bezposrednio na liScie i zmiany sa pa-
migtane po zakonczeniu dziatania funkcji.

B Zadania

+ BN Napisz program sprawdzajacy, czy lista 10 liczb jest uporzadkowana. Program powinien
najpierw wezytac liczby na liste.

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

+ [E] Napisz program, ktéry bedzie porzadkowa¢ malejaco liste 10 réznych liczb metoda:
a. babelkowa,
b. przez wstawianie.

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

« B Przygotuj krétkie wystapienie o historii powstania ksiazki Skafander i motyl. Wyjasnij,
dlaczego jej autor postugiwal sie w komunikacji ze $wiatem alfabetem o zmienionym
porzadku litet ESARINTULOMDPCFBVHG]QZYXKW.

++ [ Poszukaj informacji o algorytmie sortowania przez wybér. Napisz program, ktéry
bedzie sortowac liczby calkowite ta metoda.
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* Dodaj do programu Sortowanie babelkowe kod zliczajacy liczbe wykonanych prostych
zamian. Podaj liczbe operacji zamian potrzebnych do uporzadkowania zbioru:
a. 10-elementowego,
b. 20-elementowego,
¢. 100-elementowego.
Dane do posortowania otrzymasz od nauczyciela w pliku tekstowym (np. o nazwie
posortuj_liczby.txt).

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

«+ [ Napisz program, ktéry zamieni miejscami elementy znajdujace sie w pierwszej i drugiej
polowie listy o parzystej liczbie elementow.

Dane wejsciowe: g |4 |4|B5|2|8|0|3

Dane wyijsciowe: zlB|lo|la|8]|1]|43 |5

Program nie powinien uzywac dodatkowej listy pomocniczej.

«» [ Analizujac sortowanie babelkowe zbioru [6, 2, 5, 4, 1], mozna zauwazy¢, ze warto$c 6
pojawi sie na wilasciwym miejscu po stosunkowo niewielkiej liczbie operacji,
a przeniesienie wartosci 1 wymaga o wiele wiekszej liczby operacji. Méwi sie, ze
element o wartosci 1 jest w tej sytuacji zotwiem, a element o wartosci 6 — zajacem.
Jak zmodyfikowac algorytm, zeby zaradzi¢ tej asymetrii? Przedstaw ulepszong wersje
algorytmu, nazywang czasami sortowaniem koktajlowym (ang. shake sort).

«+ [ Poszukaj informacji o algorytmie sortowania bibliotecznego (ang. library sort), ktéry
zostal opublikowany w 2006 r. Przygotuj prezentacj¢ na temat tego algorytmu. Wyjasnij
pochodzenie jego nazwy.

«+ EB Napisz program, ktéry bedzie porzadkowal wyrazy wedtug ich dlugoéci. Wyrazy o tej
samej dlugosci nalezy ustawi¢ w kolejnosci alfabetycznej.

+++ EEl Napisz program sortujacy metoda przez wstawianie z uzyciem wartownika.
Wskazowka: Wartownika umiesc¢ jako dodatkowy element w pierwszej komorce listy
zawierajacej liczby do posortowania.

«++ B W ksigzce Kalejdoskop matematyczny Hugo Steinhaus opisal algorytm sortowania
przez wstawianie z wyszukiwaniem binarnym. Przygotuj prezentacje na temat tego
algorytmu i wykorzystania w nim wagi szalkowej. Jakie znaczenie dla tego algorytmu
ma ciag 0, 1, 3, 5, 8, 11, 14, 17, 21, .7

+++ B Napisz program, ktéry po wezytaniu 20 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wéréd
nich pare liczb o najmniejszej réznicy.
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9. Podejscie zachtanne
W rozwigzywaniu
problemoéw

Wiele problemdw rozwigzywanych metodami kemputerowymi to problemy
optymalizacji. Przykiadem jest modelowanie jak najbardziej optywowego
ksztaltu samochodu czy ustalanie jak najszybszej trasy przejazdu dla kuriera
z przesytkami. Twoj komputer rowniez rozwiazuje takiego typu problemy,

np. gdy decyduje, jak rozdzielac czas pracy procesora, Z optymalizacjg
spotykasz sie takze w zyciu codziennym, np. gdy w sklepie otrzymujesz
reszte wydana najmniejsza mozliwa liczbg monet. Kasjer stosuje wiedy

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

Cele lekcji

= Dowiesz sig, czym sa problemy optymalizacyjne.
= /rozumiesz, na czym polega podejscie zachlanne stosowane
do rozwigzywania problemaow.
= Japrogramujesz algorytmy zachtanne znajdujace optymalne rozwiazania
problemu wydawania reszty oraz problemu kinomana.
= Przekonasz sie, jak wazny jest dobdr odpowiedniego typu danych
w rozwigzaniach problemow, aby uniknac konsekwencji bleddw przyblizen.
= Nauczysz sie stosowac listy rownolegte jako struktury danych.

9.1. Problemy optymalizacyjne. Algorytm zachtanny

O optymalizacji mozna moéwi¢ w réznych sytuacjach. Na przyklad B Warto wiedzieé
w ofercie warsztatu wulkanizacyjnego znajdziemy ustuge optymalizacji Bizy: rasows] arodultol
kol. Polega ona na takim nalozeniu opony na felge, by sily odsrodkowe  zmniejszenie iloéci
k ia sie kot ialal ik stniei i : ialv ie odpadow chocby
pﬂdc.zas recenia si¢ kola dzialaly najkorzystniej i zapewnialy jego i
prawidlowq pracg. czasami wielomilionowe
Warsztaty stolarskie staraja sig, by odpadu produkcyjnego bylo moz-  oszczednosei, a takze
liwie jak najmniej, a liczba wykonanych mebli jak najwieksza. Podobnie —ZNacznie redukuje wpiyw
: : : : : i : . przemyslu na Srodowisko.
firmy szyjace ubrania dbaja o to, by jak najmniej materialu marnowac
na $cinki.
W dietetyce méwi sie o optymalizacji diety, czyli ukladaniu indywi-
dualnych planow zywieniowych wedlug zadanych proporcji sktadni-
kéw odzywezych (biatka, weglowodanow, tluszczéw) oraz oczekiwanej
liczby kalorii.
Wymienione przykiady sa wiasnie problemami optymalizacyjnymi, © Problem optymalizacyjny
czyli takimi, ktore wymagaja znalezienia jak najlepszego rozwiazania
spelniajacego okreslone kryterium (wymaganie).
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Jesli potrafimy uzasadni¢, ze znalezione rozwigzanie problemu jest
Rozwiazanie optymalne @ najlepsze z mozliwych, to nazywamy je rozwigzaniem optymalnym.
Rozwiazanie przyblizone @ Inaczej mozemy mowic tylko o rozwiazaniu przyblizonym.

Cwiczenie 1

Podaj przyktad problemu optymalizacyjnego (inny niz opisane).

Podejscie zachtanne w optymalizacji
W czesci drugiej podrecznika omawiali$émy juz jeden problem optymali-
zacyjny: wyznaczanie najwiekszego wspélnego dzielnika (NWD) dwdch
liczb. Do rozwigzania problemu wykorzystalismy algorytm Euklidesa.
W algorytmie tym stosuje si¢ metode rozwiazywania problemow
Podejscie zachtanne © zwang podej$ciem zachlannym (ang. greedy approach). Polega ono
(metoda zachlanna)  n3 hodejmowaniu szeregu decyzji optymalnych lokalnie, czyli najlepszych
(ze wzgledu na przyjete kryterium) na danym etapie rozwigzywania
problemu. Nie sprawdzamy przy tym, jaki wplyw majg takie decyzje
na znalezienie rozwigzania optymalnego globalnie, czyli najlepszego
rozwiazania catego problemu.
Istote podejscia zachtannego dobrze wida¢ na przykladzie

Wycinanka Euklidesa, wycinanki Euklidesa przedstawionej na rysunku 9.1.

podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
podstawowy, 5. 233 [4

[£] Warto wiedzieé

Czasami algorytmy
zachlanne pozwalaja
znalezé tylko rozwiazania
przyblizone. Takie
algorytmy zazwyczaj sa
dosé szybkie i mozna je
wykorzystac jako punkt
wyjscia do szukania
lepszych rozwigzan.

Hm

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

W kazdym kolejnym kroku algorytmu odcinamy od danego prosto-

Rys. 9.1. Kolejne etapy wycinanki Euklidesa

') Dobra rada

Mie uzywaj wyrazenia
Jnajbardziej optymalny”,
gdyz jest cno
niepoprawne. Cos moze
byé najbardzie] korzystne

albo po prostu optymalne.
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kata jak najwiekszy kwadrat (postepujemy zachtannie), a w rezultacie
otrzymujemy poszukiwany kwadrat.

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

W czeéci drugiej podrecznika rozwazaliSmy rézne algorytmy, ktore
rozwigzuja problem optymalizacyjny wyznaczenia N'W D dwoch liczb,
ale tylko algorytm Euklidesa wykorzystuje do tego podejscie zachlanne,



9. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

9.2. Kolorowanie mapy metoda zachtanna

Podejicie zachlanne ma zastosowanie nie tylko w algorytmach liczbo-
wych. Dzigki niemu mozna np. probowac ustalic, ile minimum koloréw
wystarczy do wypelnienia mapy w taki sposéb, aby dwa sasiednie obsza-
ry, np. panistwa lub wojewodztwa (jak na rys. 9.2), mialy rézne kolory.

e
Rys. 9.2. Mapa Polski z podziatem na wojewddztwa

Cwiczenie 2

W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. mapa.png), znajduje sie
mapa konturowa Polski z podzialem na wojewddztwa. Pokoloruj jg, ko-
rzystajac z mozliwie najmniejszej liczby koloréw tak, aby dwa sgsiednie
wojewodztwa mialy rézne barwy.

[£) Warto wiedzieé

W 1853 r. postawiono
hipoteze, Ze cztery kolory
zawsze wystarcza do
pokolorowania kazdej
plaskiej mapy. Dowdd
sformutowano dopierc

w 1976 r. Dzigki pracy
matematykow problem
udalo sie zredukowac do
jedynie 1936 uktaddw
panstw na mapie. Dalsze
obliczenia przeprowadzit juz
komputer. Dotad nikomu
nie udato sie udowodnic
tego twierdzenia bez uzycia
komputera.

Warto wiedzieé

Mape mozna pokolorowad
trzema kolorami wiedy

i tylko wiedy, gdy

kazdy cbszar na mapie
(np. wojewodztwe) ma
parzysta liczbe sasiaddw.

Problem kolorowania mapy, zwany tez problemem ubogiego karto- © Problem kolorowania

grafa, sformutowano w polowie XIX w. Owczesna technika drukarska
pozwalala juz na drukowanie barwnych map, w szczegélnosci map
politycznych. Liczbe uzytych koloréw starano sie jednak jak najbardziej
ograniczy¢, by zmniejszy¢ koszty konstrukeji maszyny drukarskie;j.

Okazuje sig, ze do pokolorowania kazdej ptaskiej mapy wystarcza
cztery kolory. Nie jest jednak znany algorytm takiego optymalnego
kolorowania. Podejscie zachlanne dla niektérych map daje tylko rozwia-
zanie przyblizone: spelniony jest warunek réznych barw dla sgsiednich
obszarow, ale w sumie wykorzystuje sie np. pie¢ barw.

9.3. Wydawanie reszty metoda zachtanna

Wyobraz sobie, ze podczas zakupow otrzymujesz przy kasie reszte 8 zl
i 45 gr wydana wylacznie monetami o wartosci 1 zt oraz 5 gr. Lacznie
to 17 monet. Gdyby w ten sposéb wydawano reszte w sklepach, trudno
byloby ja zmiesci¢ w portfelu, a w kasie mogloby zabraknaé¢ monet.
Dlatego dazy sie do tego, aby liczba monet byla mozliwie jak najmniejsza.
Jest to tak zwany problem wydawania reszty.

mapy

© Problemwydawaniareszty

149



Jak automaty wydajg reszte?

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

——

Jak wydac reszte najmniejsza
liczba monet?

@ Szukamy najwiekszego dostepnego 9,45 zi

nominaiu nie wiekszego od reszty.
@ Wydajemy nominat tyle razy,

; . . : 4,45 zi
ile mozna, aby nie przekroczyc

kwoty reszty.

@ Pomniejszamy reszte do wydania
0 taczna wartosc juz wybranych
monet, a nastepnie powtarzamy

kroki @) i @.

Kwota do wydania

P . FeEEIEREREEEE
Ii i |

Rozpoznawanie monet

Monety wrzucone

do automatu sa
poddawane dziataniu fal
elektromagnetycznych.
Pozwala to okreslic
grubosc monet, ich wage
oraz material, z ktorego
sa wykonane. System
zapadni sterowany
przez procesor na plycie
sterujacej kieruje
monety do wiasciwych
przegrodek.

Sterowanie automatem

Po zaakceptowaniu kwoty
ptyta sterujaca uruchamia
mechanizm wydawania
produktu. Automat
zwraca rowniez reszte —
tak, aby uzyc najmniejszej
mozliwej liczby monet.

Nominat
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Cwiczenie 3

Wyobraz sobie, ze korzystasz z automatu na dworcu kolejowym.
Z jakich monet sklada sie reszta, jesli automat wydaje ja najmniejsza
mozliwg liczba monet, a ty placisz banknotem 10 zl za zakup:

a. wody za 2,70 zi,

b. herbaty za 3,40 zl,

c. przekaski za 4,19 zi?

Zakladamy, ze w automacie nie brakuje zadnych monet.

Napiszemy teraz program, ktory bedzie wyznaczal nominaty
potrzebne do wydania reszty. Przyjmijmy, ze reszta jest kwota mniejsza
niz 10 zI. Bedzie wiec wydana wylacznie z uzyciem monet o nomina-
tach: 5 zt, 2 z1, 1 z1, 0,50 z1, 0,20 z1, 0,10 z1, 0,05 z1, 0,02 z11 0,01 zt. Nomi-
naly te nie powinny sie zmienia¢ w trakcie wykonywania programu,
dlatego zapiszemy je w krotce.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: kwota reszty do wydania — liczba z przedziatu [0,01; 9,99];
krotka NOMINALY zawierajaca uporzadkowane malejaco liczby od 5
do 0,01, odpowiadajace dostepnym nominatom.

Wynik: kolejne wartosci nominaléw potrzebnych do wydania reszty.

Krotka,
s. 140

Zauwaz, ze przedstawiony na s. 150 algorytm wydawania reszty © Algorytm wydawania reszty

(zwany niekiedy algorytmem kasjera) realizuje podejscie zachlanne.
Wybieramy najwigkszy nominal, ktory jest mniejszy lub réwny kwocie
reszty, i wydajemy go tyle razy, ile mozna, aby nie przekroczyc tej kwoty.
Nastepnie wybieramy kolejny nominat i powtarzamy proces. Pamieta-
my przy tym, aby za kazdym razem zmniejszaé kwote reszty.

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

o Wczytaj kwote reszty do wydania i zapisz jg w zmiennej reszta,
e Ustaw na 0 wartos¢ zmiennej 1 wskazujacej element krotki
NOMINALY.
9 Dopdki reszta>0, wykonuj kolejno kroki o-o
@) Jesli reszta>=NOMINALY[i], to wykonaj kroki @ i .
@ Wypisz na ekranie wartosc NOMINALY[i].
@ Pomniejsz wartos¢ zmiennej reszta o wartos¢ NOMINALY[i].
0 W przeciwnym przypadku zwieksz i o 1.

Zakladamy, ze wartosci groszowe bedziemy wprowadzac do pro-
gramu jako utamki dziesigtne (stosujemy zapis z kropka zamiast prze-
cinka). Dlatego w kodzie Zzrédlowym programu wykorzystamy typ
zmiennoprzecinkowy float oraz funkcje float.

Oto kod Zrodlowy programu Wydawanie reszty.

Podejscie zachlanne,
s. 148 [

Typ float,
s. 253
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Kod zrodiowy programu ©

Wydawanie reszty

) Dobra rada

Przy definiowaniu krotki
MOZesSZ pomingc nawiasy
po prawe| stronie znaku
praypisania =.

Krotka,
s. 140 (&

Funkcja niezwracajaca
wartosci,
s. 256 (4

¢ Dobra rada

Pamietaj, ze liczby
przechowywane

sa w komputerze

w postaci binarnej,

np. liczba 0,1 nie ma
skonczonego rozwiniecia
dwajkowego, lecz
okresowe: 0,000(1100).
W konsekwencii

w pamieci komputera
bedzie zapisana wartosc
przyblizona, troche
wieksza od 0,1.
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1. NOMINALY = (5, 2, 1, 9.50, 0.20, 0.10, 0.05, 0.02, 0.01)
2. N = len(NOMINALY)

3.
4. def WydajReszte(reszta):
o i=0

6 while reszta > ® and i < N:

f. if reszta »= NOMINALY[i]:

8. print(NOMINALY[i])

9. reszta = reszta — NOMINALY[i]
1@. else:
: 1 += 1

13. reszta = float(input("Podaj kwote reszty: "))
14, WydajReszte(reszta)

W linii 1 definiujemy krotke NOMINALY, ktora przechowa wartosci
kolejnych nominaléw w postaci liczb zmiennoprzecinkowych. W dru-
giej linii okreslamy stata N jako liczbe elementow krotki NOMINALY.
W liniach 4—11 jest zapisana funkcja WydajReszte niezwracajaca
wartosci, ktéra wyznacza i wypisuje na ekranie kolejne nominaty
potrzebne do wydania reszty. Monet ktéregos nominalu w wydawanej
reszcie moze nie by¢ wcale, a monet innego nominalu moze by¢ kilka.
Dlatego tez przed przejéciem do kolejnego nominatu (linia 11) spraw-
dza sie warunek z linii 7.

Rysunek 9.3 przedstawia przykltadowe wywolanie programu
Wydawanie reszty.

mmtmmmm
Podaj kwote reszty: 4.78

e

.05
.82 :
.01 -

CooO oMM
et

Rys. 9.3. Wywotanie programu Wydawanie reszty dla kwoty 4 zt 78 gr
Cwiczenie 4
Zapisz kod zrodlowy programu Wydawanie reszty i uruchom pro-

gram. Sprawdz jego dziatanie dla réznych wartosci reszty, w tym dla
7.30,7.7917.85.

Okazuje sig, ze dla niektérych kwot reszty program wyswietla bledne
wyniki — po zsumowaniu wartosci monet brakuje 1 gr. Na przyklad
suma monet wyznaczonych przez program dla wartosci 7.85 wynosi
7.84. Przedstawia to rysunek 9.4.
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Rys. 9.4. Bledny wynik dla kwoty 7 zt 85 gr

Niedoktadny rezultat nie wynika z bledu w algorytmie ani z zasto-

sowania podejécia zachtannego. Jest on skutkiem dodawania wartosci

typu zmiennoprzecinkowego, ktore sg tylko przyblizeniami wlasci-

wych wartosci. Obliczenia z wykorzystaniem tego typu zmiennoprze-

cinkowego sa obarczone konsekwencjami bledow przyblizen. © Blad przyblizenia
Zauwaz, ze program Wydawanie reszty — cho¢ wyswietla niepopraw-

ne rozwigzanie — kornczy swoje dzialanie, nie zawiesza si¢. Zawdzie-

czamy to warunkowi i<N w warunku logicznym petliwhile. Brak tego

zapisu spowoduje blad: ,IndexError: tuple index out of range” (indeks

krotki poza zakresem).

Cwiczenie 5

W programie utworzonym w poprzednim ¢wiczeniu usun w ko-
dzie druga czes¢ warunku logicznego, tj. i<N. Plik zapisz pod nazwa
wydawanie_reszy_petla.py. Sprawdz dzialanie programu dla réznych
wartosci reszty, w tym dla 7.30, 7.79 i 7.85. Co obserwujesz?

Poprawiony kod Zréodtowy dla algorytmu wydawania reszty

Aby rozwiazac¢ problem bledow przyblizen, mozemy zastosowac
typ calkowitoliczbowy i sprowadzi¢ wszystkie kwoty reszty do war-  Typ calkowitoliczbowy,
toéci wyrazonych w groszach. 5.252(7
Nominaly 5 zl, 2 zt i 1 zI zapisane w groszach maja wartosci odpo-
wiednio 500, 200, 100. Sformulujmy poprawiona specyfikacje problemu
wydawania reszty.

¢} Dobra rada

s ) = ) Zawsze dokladnie czytaj
Dane: kwota reszty do wydania w postaci dwoch liczby catkowitych:  gpecyfikacje problemu.

liczba zlotych z przedziatu [0; 9] i liczba groszy z przedziatu [0; 99]; Szestr; nsrzuca clma typ

- - . . : anych, kidry nalezy
krotka NOMINALY z informacja o dostepnych nominalach — liczby SAROR NS W D ITITR.
catkowite (wielokrotnosci 1 grosza) uporzadkowane malejaco.

Specyfikacja

Wynik: kolejne wartosci nominatéw potrzebnych do wydania reszty
podane w zlotéwkach.
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Oto kod zrédlowy programu Wydawanie reszty 2:

Kod zrodiowy programu ©
Wydawanjereszfyz 1. NOMINALY = {5@@, 2@@, i@@, 5'@, 2@, 1@', 5, 2, 1)
2.
¢ Dobsra rada 5. def WydajReszte(reszta):
Zauwaz, ze warunek :1 1=0
petli while (wiersz 5) 5. while reszta > @:
jest uproszczony. Nie 6. if reszta »>= NOMINALY[i]:
musisz sig martwic 7. print(NOMINALY[i]/100)
f{'ﬂﬁéﬁi’fﬁ Iggiﬂ 8 reszta = reszta — NOMINALY[i]
funkcja WydajReszte 9. 9159:1
operuje tylko na liczbach 10. i +=1
catkowitych. 11.
12. reszta_zlote = \
13. int(input("Podaj liczbe zlotych reszty: "))
) Dobra rada 14. reszta_grosze = \
Aby podzieli¢ wiersz 15. int(input("Podaj liczbe groszy reszty: "))

kodu, zakonicz go spacja
i znakiem ukosnika \.

[Z] Warto wiedzieé

Oprogramowanie
stosowane w bankach

i innych instytuciach
finansowych rdwniez
wykonuje obliczenia

na liczbach catkowitych.

[Z] Warto wiedzieé

Dopiero w 2009 r. zostat
opublikowany artykut
naukowy wyjasniajacy,
jak sprawdzic, czy dla
danego zbioru nominatdw
algorytm zachtanny

na pewno znajdzie
rozwigzanie optymalne
niezaleznie od wydawanegj
kwoty. Autorami artyloulu
byio dwoje Polakow;
Anna Adamaszek

i Michat Adamaszek.
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16. WydajReszte(reszta_zlote = 100 + reszta_grosze)

W liniach 12—15 pobieramy wartoé¢ kwoty do wydania — oddzielnie
zlotowki i grosze. Takie rozwigzanie pozwala latwo przeliczy¢ zlotéwki
na grosze. Funkcje WydajReszte wywolujemy dla parametru wyrazonego
w groszach (linia 16) — w tym celu trzeba przeliczy¢ zlotéwki na grosze.

Definicja funkcji WydajReszte (linie 3—10) jest podobna do poprzed-
niej, jednak funkcja operuje juz na liczbach catkowitych. Przy wypisy-
waniu wartosci potrzebnych monet (linia 7) podajemy wynik w postaci
liczb niecatkowitych (w zlotowkach).

Przyktadowe wywolanie programu pokazuje rysunek 9.5.

| Wvbommnie wrisemele resi ov : -
Podaj liczbe zlotych reszty: 8 =
Podaj liczbe groszy reszty: 30

5.8

2.0

1.8

9.2

2.l I

oo

Rys. 9.5. Wywotanie programu Wydawanie reszty 2 dla kwoty 8 zt 30 gr
Cwiczenie 6
a. Zapisz kod programu w pliku Wydawanie reszty 2. Uruchom pro-
gram dla kilku réznych kwot reszty, np. 7 zt 30 gr, 7 z1 85 gr.
b. Zmodyfikuj kod programu tak, aby mozna bylo do niego wprowa-
dzac kwote reszty wieksza niz 10 zl, a reszte mozna bylo wydawac
z uzyciem monet i banknotéw.




9. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

Optymalno$¢ zachlannego algorytmu wydawania reszty jest scisle
zwigzana ze zbiorem dostepnych nominaléw. Mozna sobie wyobrazic
fikcyjny system monetarny, np. o nominatach 25, 10, 1, dla ktérego algo-
rytm zachlanny nie znajduje optymalnego rozwigzania. Na przyktad dla
reszty 30 otrzymamysume 25+ 1 + 1+ 1 + 1 + 1 zamiast 10 + 10 + 10.
Ten przyktad wystarcza, aby stwierdzi¢, ze w ogélnym przypadku
wydawanie reszty metoda zachlanng nie musi prowadzi¢ do uzyskania
rozwigzania optymalnego. Rozwiazanie optymalne,

s. 148 (£
G- Zapamietaj

W pamieci komputera nie mozemy zapisac w sposcb doktadny
wszystkich utamkow dziesietnych, poniewaz niektore z nich (np. 0,1)
maja nieskonczone rozwiniecie binarne. Aby zapobiec kumulowaniu
sie btedow przyblizen w programach komputerowych, warto
zastosowac zapis wykorzystujacy liczby catkowite.

9.4. Problem kinomana

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

Kinoman chce zobaczyc¢ tyle filmow, ile tylko bedzie mozliwe.
Zakladamy, ze nie moze on w tej samej godzinie zakonczyc¢ seansu
jednego filmu i rozpocza¢ drugiego. Potrzebuje czasu na przemieszcze-
nie sig, a filmy oglada w calosci. W jaki sposéb powinien postepowac,
aby obejrzec ich jak najwigcej? Tak sformulowany problem znany jest
w literaturze jako problem kinomana. © Problem kinomana

Zanim sformutujemy specyfikacje problemu, zastanéwmy sie, jak
mozna reprezentowac poszczegolne filmy oraz co oznacza podejscie
zachlanne w problemie kinomana.

A to ciekawe

Systemy monetarne a wydawanie reszty

Systemy monetarne wielu krajow sg tak skonstruowane, aby
metoda zachtanna dzialata w nich optymalnie, tzn. zeby mozna byio
wydag reszte najmniejsza liczba banknotéw i monet. Polski systerm
monetarny jest zbudowany na bazie liczb: 5, 2, 1. Wartosci
banknotow | monet sa wielokrotnosciami tych liczb.



¢’} Dobra rada

Zauwaz, ze numery

w identyfikatorach filmdw
odzwierciedlaja kolejnosé
ich rozpoczecia.

[Z] Warto wiedzieé

Innym kryterium, kidre
mozna zastosowac

w problemie kinomana,
jest jak naimnigjsza liczba
konfliktcw filmu z innymi
filmami.
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Harmonogram festiwalu mozna przedstawic graficznie tak jak na
rysunku 9.6. Filmy sa reprezentowane przez prostokaty ulozone chro-
nologicznie wzdluz linii czasu. Diugos¢ prostokata odpowiada dlugosci
trwania filmu. Dodatkowo kazdy film ma identyfikator od F1 do F22.

SALA 1 | F7 ] Fi7 |

SALA 2 [(F8 ] [F12] F20
SALA 3 [ Fig___ |
SALA 4 F15 F21
SALAS | F5 ] Fi1 [ F16 ]| [Fe2]

SALAB | F6 ]

*

|
8 10 12 14 16 18 20 22 0 czas

Rys. 9.6, Harmonogram festiwalu filmowego

Aby wybra¢ mozliwie najwiecej filméw, mozemy postgpowac
zachlannie wedlug réznych kryteriow. Oto niektore z nich:
b kryterium 1: filmy zaczynajace si¢ najwczesniej,

b kryterium 2: filmy najkrotsze,
b kryterium 3: filmy konczace si¢ najwczedniej.

Zal6zmy ponadto, Ze jesli kilka filmow spelnia dane kryterium, to
wybieramy ten, ktory konczy si¢ najwczesniej. Jesli takich filmow jest
wiecej, wybieramy dowolny.

Rysunek 9.7 przedstawia rozwigzanie z uwzglednieniem kryterium 1.
W pierwszej kolejnosci wybieramy najwczesniej rozpoczynajacy sie film
(F1). Nastepnie szukamy filmu, ktéry rozpocznie sie najwczesniej po zakon-
czeniu pierwszego seansu — bedzie to film F7. Po jego zakonczeniu naj-
wezesniej rozpocznie sig film F16, a ostatnim wybranym filmem jest F22.

SALA1 [CF] | F7 | Fi7 |
SALA 2 [ F8 1 [F12] ' IFE(}
SALAZ [ 3] | 27 B = -
SALA 4 ' ' F10 7
SALAS | F5 | Fii —F6 ] [z
SALA 6 /6 F3 ] [F®_]

é 0 12 " 1:5 1:3 | 2’& :-2"2 é =

Rys. 9.7. Filmy wybrane na podstawie kryterium 1
Cwiczenie 7
W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. kinoman.png) oznacz filmy,
ktore obejrzy kinoman, jesli zastosuje kryteria 2 oraz 3.




9. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

Mozna wykaza¢, ze zachtanny wybér najwczes$niej konczacych sie
filméw (kryterium 3) daje zawsze rozwigzanie optymalne.

Zapiszmy specyfikacje problemu kinomana bardziej precyzyjnie
i zastanéwmy sie nad algorytmem wykorzystujacym to kryterium.

Specyfikacja

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

P — z godzinami rozpoczecia projekeji kolejnych filmow,

K — z godzinami zakoniczenia projekeji kolejnych filméw,

IDEN - z identyfikatorami kolejnych filmdw.

Wynik: identyfikatory i godziny rozpoczecia filméw tworzacych
optymalne rozwigzanie.

Zalézmy dla uproszczenia, ze czas projekeji jest wielokrotnoscia
godziny (60 minut).

Aby wyloni¢ liste filmow, korzystajac z metody zachlannej, wystar-
czy posortowac filmy wedltug godziny ich zakoriczenia, a nastgpnie
wybrac pierwszy z tych filmow i wielokrotnie (w petli) powtorzy¢ ten
sam sposob wyboru dla listy filméw, ktore rozpoczynaja si¢ po zakon-
czeniu poprzedniego filmu.

Przedstawmy algorytm rozwigzania problemu kinomana w postaci
listy krokow:

o Weczytaj dane do list P, K oraz IDEN.

9 Uporzadkuj liste K niemalejaco i dostosuj kolejnosc elementow
na listach P oraz IDEN.

9 Wypisz na ekranie IDEN[0], P[0] oraz K[0]. Wartosc K[0] zapisz
w zmiennej koniec_poprzedniego.

o Oznacz jako i zmienng wskazujaca element listy i ustaw jg na 1.

9 Dla wartosci i réwnych kolejno 1, 2,
6-0.
e Jesli P[i]>koniec_poprzedniego, to wykonaj kroki o-@

0 Wypisz na ekranie IDEN[i], P[i] oraz K[i].

@ Zapisz wartosc¢ K[i] w zmiennej koniec_poprzedniego.

-, N-1 powtarzaj kroki

Zapiszmy na listach P, K i IDEN odpowiednie dane. Zmienna N prze-
chowa dlugosc listy P, ale jednoczes$nie reprezentuje dlugosé list K
i IDEN (zakladamy, ze wszystkie trzy listy maja te sama dlugosc).

1. P = [9, 16, 15, 18, 14, 10, 10, 13, 15, 18]

2. K = [10, 17, 17, 21, 15, 14, 11, 14, 17, 20]

3. 10EN = ["FO", “F1%, "FZ". "FE, WL, TP, X
4, "F&", "FT", "F8", "F9"]

5. N = len(P)

Rozwiazanie optymalne,
s. 148 &

¢} Dobra rada

Jesdli checesz udowodnic,
ze wybor najwczesnig)
konczacych sie filmow
daje optymalne
rozwiazanie, zaldz, ze
istnieje lepsza metoda,
kidra da wieksza liczbe
filmow. Sprobuj wykazad
falszywosc przyjetego
zalozenia.

[Z] Warto wiedzieé

Jesli informacja o jednym
filmie znajduje sig na kilku
listach, to zmiana pozyciji
jednego elementu musi
powodowac analogiczne
zmiany odpowiednich
elementdw na pozostatych
listach.

© Fragment kodu

Zrédtowego programu
Problem kinomana -
definicja list
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Sortowanie przez
wstawianie,
s. 141-144 [

Kod zrodlowy funkcji ©
Sortuj w programie
Problem kinomana

£') Dobra rada

Pamietaj, ze lista
koniec przechowuje

god

ziny zakonczenia

kolejnych seansow,

Dlat

ego to dia jgj

elementow wykonywane
$3 operacje poréwnania.

[Z] Warto wiedzieé

Sortowanie danych

na powigzanych ze soba
listach jest podobne do
sortowania w tabelach
arkusza kalkulacyjnego.
Zmiana kolejnosci

danych w jednej kolumnie
powoduje odpowiednie
modyfikacie w pozostatych
kolumnach tabeli.
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Listy rownolegle O

Kod zrodlowy ©
funkcji Wypisz oraz
Wybierz w programie
Problem kinomana

Do sortowania filméw mozna uzy¢ algorytmu sortowania przez
wstawianie. Oto kod zrédlowy funkcji sortujacej Sortuj w programie
Problem kinomana:

1. def Sortuj(koniec, poczatek, iden):

2. for i in range(1, N):

3. pom_koniec = koniec([i]

4 pom_poczatek = poczatek][i]

5. pom_iden = idenli]

6 3l vz § =4

T while j >= @ and koniec[j] > pom_koniec:
8. koniec[ j+1] = koniec|j]

g. poczatek[ j+1] = poczatek]j]
10. iden[j+1] = idenl[j]

1. jo—=1

12.

13. koniec[j+1] = pom_koniec

14, poczatek| j+1] = pom_poczatek
15. iden[j+1] = pom_iden

Funkcja Sortuj ma 3 parametry — listy zawierajace informacje o kon-
cach i poczatkach seanséw oraz identyfikatorach filméw. Zwré¢ uwa-
ge, ze cho¢ warunek petli while (linia 7) odnosi si¢ wylacznie do listy
koniec, to rownolegle modyfikowane sa pozostate listy: poczatek oraz
iden. Pierwszy warunek petli while (linia 7) sprawdza, czy indeks
jest liczba mniejsza od rozmiaru listy, a drugi warunek sprawdza, czy
na liscie sa jeszcze ilmy do uporzadkowania.

Dzieki temu te same identyfikatory na wszystkich trzech listach
nadal beda sie odnosi¢ do tego samego filmu. Tak powigzane ze sobg
listy nazywa sie listami rownoleglymi.

Ponizej znajduja sie: kod Zrodlowy funkcji Wybierz, ktérej zadaniem
jest wybranie mozliwie najwiekszej liczby filméw metoda zachtanng,
oraz kod zrédlowy funkcji Wypisz, ktora ulatwia wypisanie interesu-
jacych nas informacji o filmie.

def Wypisz(koniec, poczatek, iden, k):
print(iden[k], ":", poczatek[k], "-", koniec[k])

def Wybierz(koniec, poczatek, iden):
Wypisz(koniec, poczatek, iden, @)
koniec_poprzedniego = koniec[@]
for i in range(1, N):
if poczatek[i] » koniec_poprzedniego:
Wypisz(koniec, poczatek, iden, i)
koniec_poprzedniego = koniec|[i]

Ok N e

©® 0o

=
G



9. Podejscie zachlanne w rozwiazywaniu problemow I

Funkcja Wypisz pozwala wypisac informacje o filmie: identyfikator
oraz godzing rozpoczecia i zakorczenia.

Kod funkcji Wybierz znajduje sie w liniach 4-10. W linii 5 wypisu-
jemy na ekranie dane filmu o indeksie 0. Jesli wczesniej posortujemy
filmy, to pierwszy film (o indeksie 0) jest tym, ktéry powinien obejrzec
kinoman. Nastepnie wybierane sa filmy, ktére rozpoczna sie bezpo-
srednio po aktualnie wybranym (linia 8) i maja najwczesniejsza godzi-
ne zakonczenia.

Oto zasadnicza cze$c kodu Zrodlowego programu Problem kinomana:

i s : B © Zasadnicza czesc kodu
print("Harmonogram festiwalu:") zrédiowego w programie

1

2. for i in range(®, N): Problem kinomana
3. Wypisz(K, P, IDEN, i)
4. print()
]

6. Sortuj(K, P, IDEN)
7. print("Filmy po sortowaniu:")
8. for i in range(®, N):

9, Wypisz(K, P, IDEN, i)
10. print()
1.

12. print("Wybrane filmy:")
13. Wybierz(K, P, IDEN)

Linie 1-4 odpowiadaja za wypisanie harmonogramu festiwalu.
W liniach 6-10 filmy sa sortowane, a nastepnie wypisuje sig je na ekra-
nie. Wywolanie funkcji Wybierz w linii 13 powoduje wybdr filmow
z uzyciem podejscia zachlannego i wypisanie ich na ekranie.

Rysunek 9.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Problem

@ Warto wiedziec

kinomana. Znajomosé algorytmu

. = ] . rozwigzujacego problem
Harmonogram festiwalu: Filmy po sortowaniu: Wybrane filmy: kinomana moze sie
FO : 8 - 10 F@ : 9 - 18 FO : 9 - 10 przydac¢ osobom
F1L : 18 = 17 F6 : 10 - 11 F7.: 13 - 14 cheacym uczestniczyé
F2 : 15 - 17 FS : 10 - 14 Fl1 : 16 - 17 w najwiekszych festiwalach
F3 ¢ 18 - 21 FT : 13 - 14 F9 : 18 - 28 filmowych na $wiecie.
F4 : 14 - 15 F4 : 14 - 15 Na przykiad berlinski
F5 : 10 - 14 Fl : 16 = 17 festiwal Berlinale co roku
F6 : 10 - 11 F2 ¢ 18 - 17 oferuje do wyboru ok. 400
FT' : 13 — 14 F8 : 15 - 17 filmow z calego Swiata.
F8 : 15 - 17 F9 : 18 = 28
Fo : 18 - 20 F3 : 18 - 21 ¥

Rys. 9.8. Przyktadowe wywolanie programu Problem kinormana

Cwiczenie 8
Zapisz pelen kod Zrédlowy programu Problem kinomana i uruchom
program,
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Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

™ Podsumowanie

» Problemy optymalizacyjne to problemy, w ktorych szukamy rozwigzania jak najlepszego,
spelniajacego okreslone kryterium.

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

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

» Aby zapobiec kumulowaniu si¢ bledéw przyblizen, nalezy unika¢ uzywania typu zmien-
noprzecinkowego float.

Zadania

« Bl Napisz program, ktory liczbe wpisana z klawiatury, mniejsza niz 256, zapisze jako sume
poteg liczby 2. Zdefiniuj w kodzie liste o wartosciach 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1.

« B W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. mapa.pdf), znajduja sie ré6zne mapy.
Korzystajac z metody zachlannej, wyznacz minimalnag liczbe koloréw, ktorej trzeba uzy¢
do pokolorowania kazdej mapy tak, aby kazde dwa sgsiednie obszary maty rézne kolory.

+« Bl Napisz program poszukujacy rozwiazania problemu wydawania reszty, gdy masz
ograniczong liczb¢ kazdego z nominaléw. Zwroc¢ uwage, ze nie kazda reszte uda sig
wydac (program powinien wtedy wypisa¢ odpowiedni komunikat).

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

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

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

W programowaniu rozwiazan problemow stosowalismy do tej pory

iteracje, czyli technike polegajaca na wielokrotnym powtarzaniu — w petli -
instrukcji zapisanych w tekscie programu. Istnigje jednak inna technika
programistyczna, ktdra rowniez wigze sie z powtarzaniem tego samego
fragmentu kodu, choc instrukcja petli jawnie w kodzie Zrodiowym nie
wystepuje. Jest to rekurencja. W tym temacie dowiesz sie, czym jest funkcja
rekurencyjna, jakie ma zalety, a takze dlaczego nalezy jej uzywac z rozwaga.

Cele lekciji

= Dowiesz sie, czym jest rekurencja, oraz zrozumiesz istote rekurencyjnego
rozwiazywania problemow.

® Poznasz przykiad prostego fraktala w postaci drzewa binarnego.

= Nauczysz sie zapisywac funkcje rekurencyjne w jezyku Python.

®= Poznasz ograniczenia, jakie ma stosowanie techniki rekurencii.

= Nauczysz sie na przykladach, jak rekurencje zastapic iteracja i na odwrat,

10.1. Czym jest rekurencja?

Rekurencja lub rekursja (ang. recursion) w programowaniu ozna- © Rekurencja (rekursja)

cza odwolanie si¢ w wybranym kroku algorytmu rozwiazywania
problemu do tego samego problemu, ale dla mniejszego rozmiaru
danych. Algorytm, w ktérym stosuje sie takie podejscie, nazywamy
algorytmem rekurencyjnym.

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

Jesli danego problemu nie potrafimy rozwigzac, gdyz n-elementowy
zbidr danych jest zbyt zlozony, to umiejetnie redukujemy go do podob-
nego problemu, ale dla zbioru o np. n — 1 elementach. Taki problem
moze by¢ latwiej rozwigzac. Jesli ten mniejszy problem wciaz jest zbyt
zlozony, to mozemy dalej redukowac jego zlozono$¢, az dojdziemy do
takiego rozmiaru problemu, ktéry potrafimy rozwigzac¢ od razu. Péz-
niej, w fazie zbierania i fgczenia czgéciowych wynikéw, uzyskujemy
rozwigzanie calego problemu.

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

Rekurencyjna budowa drzewa binarnego

© Algorytm rekurencyjny

[) Warto wiedzie¢

Efekt podobny do
rekurencyjnego mozna
uzyskac, wykorzystujac
lustra | aparat fotograficzny
w sposob pokazany na
zdjeciu. Mozna tez stanac
plecami do duzego lustra

i zrobi¢ zdjecie przednim
aparatem telefonu

{tzw. selfig).

Fraktal to figura geometryczna, ktorej podstawowa cechg jest samo- © Fraktal

podobienstwo (podobieristwo wewnetrzne, powtarzalno$¢). Oznacza
to, ze we fraktalu mozna wyodrebnic fragmenty podobne do calej figury.
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Drzewo binarne @  Oto kilka przyktadéw drzew binarnych o réznym stopniu zlozono-

[Z] Warto wiedzieé

Pojecie fraktala wprowadszil
w latach 70. XX w. Bengit
B. Mandelbrot, urodzony
w Warszawie w rodzinie
litewskich Zyddw, ktdrzy
po | wojnie swiatowej
zamieszkali w Pelsce,
Jednym z najbardziej
znanych frakiali jest

Zbior Mandelbrota,
nazywary rowniez
Zukiem Mandelbrota.

[£] Warto wiedzieé

Odcinki tworzace drzewo
Linarne 3. stopnia sg
rysowane w nastepujace
kolejnasci:
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$ci (rys. 10.1). Sa one przykladami prostych fraktali.

Y

Drzewo binarne Drzewo binarne
2, stopnia 3. stopnia

Drzewo binarme
1. stopnia

Gala?
macierzysta

Rys. 10.1. Drzewa binarme o roznym stopniu ztozonosci

Drzewo 1. stopnia sklada sie z dwaoch galezi
odchodzacych od galezi macierzystej. Galezie te
maja dlugoséé réwna 0,6 dlugosci galezi macie-
rzystej i sa odchylone od kierunku przez nia
wyznaczonego o ten sam kat — 15 stopni w prawo
i w lewo. Galezie koricowe drzewa 2. stopnia maja
te same parametry w odniesieniu do galezi drze-
wa 1. stopnia. Analogicznie sa zbudowane drzewa samopodobrie drzewa
kolejnych stopni. binarego

Rysunek 10.2 przedstawia drzewo binarne z zaznaczonymi miejscami
rozwidlenia, ktore wskazuja na ceche samopodobienstwa: fragmenty
z wyzszych czesci drzewa sa podobne do calosci. Drzewo 3. stopnia
sklada sie z galezi macierzystej oraz dwdch drzew 2. stopnia odpowiednio
pomniejszonych i obréconych.

Programy rysujace fraktale najczesciej wykorzystuja funkcje reku-
rencyjne. Rysunek 10.3 przedstawia wybrane etapy rysowania drzewa
binarnego 3. stopnia realizowanego przez funkcje rekurencyjna.

IRRAA

Rys. 10.3. Proces rekurencyjnege rozrastania sie drzewa binarnego 3. stopnia

Rys. 10.2. Czesci

Najpierw rysowana jest galaZz macierzysta. Nastepnie powstaje drze-
wo 2. stopnia (w odpowiedniej skali) odchylone w lewo, a dopiero po
jego narysowaniu — drzewo 2. stopnia odchylone w prawo.



Aby narysowac kazde z drzew 2. stopnia, nalezy w podobny sposéb
narysowa¢ drzewa 1. stopnia (rozpoczynajac od lewej strony).

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

Rekurencyjny przepis na ciasto francuskie

Ciasto francuskie charakteryzuje sie duzg iloscia zawartego w nim
powietrza. Zawdzigczamy to warstwowej strukturze uzyskiwanej
przez wielokrotne sktadanie ciasta (rys. 10.4).

Aby przygotowac ciasto francuskie, nalezy na pewnym etapie wielo-
krotnie wykonywac¢ takie same polecenia: ciasto rozwalkuj na diugosé
réwna 3-krotnosci jego szerokosci. Nastgpnie z16z je na 2 razy, aby uzy-
skac¢ 3 warstwy ischlodz. Powtérz te czynnosci jeszcze 5 razy.

Rys. 10.4. Watkowanie i sktadanie ciasta francuskiego

Zauwaz, ze tak sformulowany opis odwoluje si¢ do samego siebie
w slowach ,Powtérz te czynnosci”. Jest to cecha kazdego algorytmu
rekurencyjnego.

Cwiczenie 1
Tabliczka czekolady sklada si¢ z 16 kawalkow (4 rzedy po 4 kawalki).
Zapisz rekurencyjny algorytm lamania czekolady na 16 pojedyn-
czych kostek.

10. Rekurencja NS

[£) Warto wiedzieé

Gdyby fragment przepisu
na ciasto francuskie
dotyczacy walkowania,
skiadania i chiodzenia
ciasta zapisac nieco
bardziej formalnie, magiby
on brzmiec nastepujacao:
Rozwatkuj-Zi6i-S5chiodi{n):

jesli n = 1, to zakoncz

rozwaltkuj ciasto

zk6z je na 3 warstwy

schlod? przez 1 podzine
Rozwatkuj-Z1az-Schiodi(n-1)

A to ciekawe

Efekt Droste — rekurencja w projektowaniu

Okoto 1900 r. na puszce kakao produkowanego przez holenderska firme
cukiernicza Droste pojawit sie wizerunek pielegniarki, ktora trzymata w reku
tace z filizanka oraz puszka kakao Droste. Na tej puszce widac pielegniarke
trzymajacq w reku tace z filizanka oraz puszka kakao Droste itd. Ten sposdéb
prezentacji grafiki zostat pod koniec lat 70. XX w. nazwany efektem Droste.
Jest to rodzaj rekurencyjnego obrazu. Rowniez dzis mozna zacbserwowac
ten zabieg m.in. na puszce polskiego mieka zageszczonego.

— T
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@ Warto wiedziec

Ciag (¢} jest ciagiem
geometrycznym. Do
obliczania jego wyrazow
MoZnNa WISC UZyc Wzoru:
[ A e

10.2. Rekurencyjna definicja ciagu

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

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

Ciag zdefiniowany @ mowic o ciagu ¢, zdefiniowanym rekurencyjnie w nastgpujacy sposob:

rekurencyjnie

{1 dlan=1
= N dlan>1

Warunek poczatkowy @  Pierwsza czes¢ definicji nazwiemy warunkiem poczatkowym. Okre-

¢) Dobra rada

Jesl chcesz przesiedzic
krok po kroku obliczenia
wykonywane w formutach
arkusza kalkulacyjnego,
skorzystaj z narzedzia
Szacuj formule,
dostepnego na karcie
Formuly.
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sla on, kiedy zakonczy¢ proces odwotan rekurencyjnych z drugiej czesci
definicji. Zgodnie z druga czescia definicji kolejny wyraz ciggu wyzna-
cza sig, korzystajac z wartosci wyrazu poprzedniego.

Aby obliczy¢ wartosc ¢, dla danego n, nalezy wczesniej wyznaczy¢
wyraz ¢, _ . Zeby jednak obliczy¢ te warto$¢, nalezy zna¢ wyraz ¢, _,
itd. Proces redukowania wartosci indeksu » skonczy sie, gdy n przyjmie
wartosc 1 (warunek poczatkowy).

Wyrazy ciaggow zdefiniowanych rekuren- d c |
cyjnie mozna latwo obliczy¢ w arkuszu kal- . _1‘
kulacyjnym. Dla powyzszego ciagu wystarczy —

e ] i 2 3
wpisa¢ w komorce C1 wartos$¢ wyrazu poczat- 3
kowego, czyli 1, a w komérce C2 — formute opi- s 2
sujaca zaleznos¢ rekurencyjng: =3%C1, i sko- 4 [=37C3

piowac formute w dot. Wartos¢ w komérce C4  Rys, 10.5. Ciag w arku-
(rys. 10.5) jest obliczana btyskawicznie. Arkusz  szu kalkulacyjnym
wyznacza ja jednak krok po kroku, poniewaz formula w komoérce C4
odwotluje si¢ do formuty z komorki C3, ktéra odwoluje sie do formuty
z komorkiC2 itd. Lanicuch kolejnych wywolan rekurencyjnych (rys. 10.6)
konczy sie w koméree C1, zawierajacej stala wartosc. Dalej nastepuje faza
zbierania wynikow, ktora konczy sie wstawieniem do komaérkiC4 wyniku 27,

Szacowanic formuly 7 X

Udwolanio: Uszacowanie:

Arkusz 15084 = |c:r:1. I s

Aubune 11083 s |C2'i |'
[\fkum:icsz : [r:-x ]
Arkusz115CH1 it

Rys. 10.6. Podglad wywotan rekurencyjnych w narzedziu Szacuj formule

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

{1 dlan=1
%= o dlan>1

Program Ciag rekurencyjnie

Zapiszmy funkcje o nazwie CiagRek, ktdra bedzie wyznaczata n-ty
wyraz ciagu w sposob rekurencyjny. Oto jej kod Zrédlowy:

O Kod Zrédlowy funkceji

1. def CiagRek(n): CiagRek w programie
) ifn==1: Ciag rekurencyjnie
3. return 1

4 return 3 % CiagRek(n-1)

Budowa wnetrza funkcji rekurencyjnej odzwierciedla dwa mozliwe © Funkcja rekurencyjna
przypadki. Pierwszy to warunek poczatkowy (linie 2-3), drugi to kod
wywolania rekurencyjnego, czyli wywolania funkcji przez sama sie- ® Wywolanie rekurencyjne
bie, ale dla innej wartosci parametru (linia 4).

Na rysunku 10.7 przedstawiono fazy dziatania funkcji CiagRek:
wywolania rekurencyjne dla coraz mniejszych wartosci parametru »
oraz powroty z rekurencji (zbieranie wynikéw).

Ici agRek (4 )=3+CiagRek(3) | Wywotania rekurencyjne z redukcjg parametru

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

CiagRek(2)=3xCiagRek(1)

¢ Dobra rada

Mazwa ,rekurencja”
pochodzi od lacinskiego

| CiagRek (1)=1

|Ciagﬂek{2}=3#1 | slowa recurrere, czyli
*——' «przybiec z powrotem”.,
I CiagRek(3)=3+3 | Jesli chcesz zrozumied

dana funkcje rekurencyjna,
przeanalizuj dokladnie

1 CiagRek(4)=3+9 ] Powroty z rekurencji (zbieranie wynikéw)  wiasnie powroty

z rekurencii.

Rys. 10.7. Schemat wywotari rekurencyjnych funkcji CiagRek i powrotow z rekurencii

W pierwszej czesci schematu strzatki wskazuja kolejne wywotania
rekurencyjne funkcji CiagRek dla coraz mniejszych parametréw. Dru-
ga czes¢ schematu to faza zbierania wynikow — strzalki pokazuja, ktore
wartosci s przekazywane dalej.
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[£] Warto wiedzieé

Kody Zrodiowe funkcji, ktdre
53 zapisem algorytmow
rekurencyjnych, same

maija strukture podobna

do rekurencyingj definici
ciagu. Skladaja sie z dwdch
czesci: pierwsza okresla
warunek poczatkowy,

a druga opisuje, jak
przypadek dla parametru n
zredukowac do prostszego
(np.n=1).

Petla for,
s. 255

Kod zrodlowy funkcji ©
Ciaglter w programie
Ciag iteracyjnie

¢') Dobra rada

Instrukcje przypisania
c =3 % cMosfesz
zapisag krocej jako

o i
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Rysunek 10.8 przedstawia przykladowe wywolanie programu Cigg
rekurencyjnie.

Wulﬂrm“m

n= 10

10, wyraz ciagu cn wynosi: 19683
-3

Rys. 10.8. Przyktadowe wywotanie programu Ciag rekurencyjnie

Cwiczenie 2

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wyraz_ciagu_rek.py)
znajduje sie fragment kodu Zrédlowego zawierajacy funkcje
CiagRek. Dopisz kod, ktéry pozwoli wezytaé liczbe n z klawiatury
oraz wywolac funkcje CiagRek. Sprawdz dzialanie programu.

b. Napisz program, ktéry obliczy warto$¢ n-tego wyrazu ciagu a,
danego wzorem:

{6 dlan=1
%n = 7 L0, - dlan>1

Sprawdz dzialanie programu i podaj wynik dlan = 12

Program Ciag iteracyjnie

Wyraz ciggu ¢, zdefiniowanego rekurencyjnie mozna réwniez obliczy¢
w sposob iteracyjny. Zastosujemy w tym celu petle for, gdyz liczba
cykli petli potrzebnych do wyznaczenia n-tego wyrazu ciagu jest z gory
okreslona: bedzie ich n — 1.

1. def Ciaglter(n):

2 c=1

3. for i in range(2, n+1):
4 c=3 *¢C

9. return c

W linii 2 zmiennej ¢ przypisywana jest wartosc¢ 1. Jesli uzytkow-
nik wywola funkcje CiagIter dla wartosci 1, to petla z linii 3—4 nie
wykona si¢ ani razu, poniewaz nie bedzie spetniony warunek n + 1 > 2.
W pozostalych przypadkach petla wykona sie n — 1 razy.

Cwiczenie 3
Zapisz kod Zrodlowy programu Cigg iteracyjnie. Uruchom program
dla réznych wartosci.
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10.3. Ciag Fibonacciego

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

Przeanalizujmy, jak rosnie liczba par krolikow w hodowli. W pierwszym
miesigcu mamy parg miodych krolikow, ktéra na poczatku drugiego mie- | 000 2 pizy (1175-1250)
sigca staje sie plodna. Na poczatku trzeciego miesigca tej parze urodzi sie byt wioskim matematykiem.
para miodych. Razem beda wiec 2 pary krélikéw. W czwartym miesigcu W miodosai towarzyszyl

. o ’ . ojeu, ktor kupcem,
ze starszej pary zrodzi si¢ kolejna para — mamy wigc 2 + 1 = 3 pary. Ile par “f pcdr{ii;t?g& han[;fwh

krélikéw bedzie na poczatku kolejnego, tj. piatego miesigca? Wyjasnia to i uczyl sie matematyki

u arabskich nauczycighi.
rsuneedos W 1202 r. opublikowal
SWoje pierwsze
dzieto matematyczne
Liber abaci (Ksiega
rachunkow), Zawierato
ono prawdopodobnie
cala owczesnag wisedze
o arytmetyce. Na stronie
tytutowej Leonardo
podpisat sie filius Bonacci
(syn Bonacciego). W XIX w.
historyey nadali mu
przydomek Fibonacei.

[Z] Warto wiedzieé

Miesige Liczba par krélikow

1 1

E o=
mz EE:EXEG i
E 0 =il o o=

AN

C ﬁ sl
1

- s Gh o dd o8 4o

Rys. 10.9. Para krélikéw i jej potomstwo po pieciu pierwszych miesiacach

g oo=

Oznaczmy liczbe par na poczatku m-tego miesiaca jako f,. Otrzymamy
ciag liczb: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... (patrz rys. 10.9). W n-tym
miesigcu (1 > 2) liczba par krolikow jest rowna sumie par z dwoch
poprzednich miesiecy: n — 2 i n — 1. Wspolczesnie zwykle dodaje sig
na poczatku ciggu dodatkowy wyraz f, = 0

Otrzymany cigg nazywamy ciagiem Fibonacciego. Poczatkowe dwa © Ciag Fibonacciego
wyrazy tego ciggu to 01 1, a kazdy nastepny jest suma poprzednich
dwdch. Cigg Fibonacciego ma nastepujaca definicje rekurencyjna:

0 dlan=0

f;, =4 1 dlan=1
ﬁ1—1+_f;r—2 dlan>1
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Ztota proporcja

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

i stosowania zlotego podzialu w réznych dziedzinach zycia.

Czym jest zfota proporcja?

Ziota proporcja wyraza podziat odcinka | X [ ¥ I
na dwie czesci w taki sposob, ze stosunek jego
diuzszej czesci (x) do krotszej () jest taki sam "
jak stosunek dlugosci catego odcinka (x + ) p=y=—x=—73 =L6l8..
do czesci diuzszej (x). Stosunek ten oznacza
sie grecka litera ¢ (czytaj: fi). Co ciekawe,
przyblizeniami liczby ¢ sa ilorazy kolejnych
liczb ciagu Fibonacciego: 3/2, 5/3, 8/5 itd.

Jezeli w prostokat o bokach a, b bedacych

w zlotej proporcji wpiszemy kwadrat
(zaznaczony na czerwono), to uzyskamy
mniejszy prostokat (na rysunku zioty)

o0 bokach pozostajacych w ziotej proporciji.
Jezeli powtorzymy te procedure wpisywania
kwadratow w kolejne mnigjsze prostokaty

i w kazdy kwadrat wpiszemy cwiartke okregu,
otrzymamy zlota spirale.

Ztota proporcja w naturze

Zaskakujaco wiele przyktadow ziotego podziatu
odnajdziemy w przyrodzie. Zblizone do niego
sa m.in. proporcje w ciele czlowieka. Badacze
zauwazyli tez wystepowanie ziotej proporcji

na poziomie atomowym.

Huragan obserwowany z kosmosu ma ksztatt
zblizony do zlotej spirali




Ztota proporcja w projektowaniu

Rowniez graficy i projektanci wykorzystuja ztota proporcje. Odnajdziemy
ja w logotypach wielu stynnych marek, takich jak Toyota czy Nissan.
W ziotej proporcji pozostaja takze wymiary kart platniczych.

S —
Google |
c b

a

Ma stronie wyszukiwarki Google & a Wewnetrzny prostokat

zloty podzial wystepuje zardwno — = —=Q w logo National Geographic

w logotypie, jak i w ukladzie strony a b zachowuije zlota proporcie
Ztota proporcja w architekturze i sztuce Okna | drzwi wyznaczaja
Zioty podziat stosowano juz w starozytnych e We%ﬁ;:gm
konstrukcjach, m.in. Wielkiej Piramidzie i Partenonie. Fme—

Mozna go réwniez odnaleZ¢ w obrazach
Leonarda da Vinci i Salvadora Dalego.

—lll)

g

-i‘ ‘
| |
|
'

Tadz Mahal - jeden z siedmiu cudéw Swiata - S
zbudowano zgodnie ze ziota proporcia.
Ztote prostokaty narysowane na zdjeciu
wyznaczajg podstawowy zarys budowii.

e = =
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B

Warto wiedziec

Ciag Fibonacciego mozna
odnaleze w przyrodzie -
kwiat przebisniegu ma

3 ptatkl, kaczenca - 5,
ostrozki — B, bagietki - 13,
astra — 21, a stokrotki 34,
55 lub 88.

Kod Zrédlowy funkciji ©
FibRek w programie

Fibonacci rekurencyjnie

170

Warunek poczatkowy,
s. 164 &

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

Specyfikacja
Dane: liczba catkowita n = 0.

Wynik: n-ty wyraz ciggu Fibonacciego.

Program Fibonacci rekurencyjnie

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

cyjnie:

1. def FibRek(n):

2. ¥ H =8

3. return @

4, 1f ' n ==

3 return 1

6. return FibRek(n-1) + FibRek(n-2)

Kod z linii 2-3 oraz 4-5 odpowiada za wyznaczenie wartosci funkcji dla
n rownego O lub 1. Jest to sprawdzenie warunku poczatkowego definicji
ciggu. W linii 6 nastepuje podwdjne (w dwoch krokach) wywolanie
rekurencyjne funkcji FibRek dla parametréw: n—1 oraz n-2. Na rysunku
10.10 przedstawiono przykladowe wywolanie programu:

in = 11
{11. wyraz ciggu Fibonacciego wynosi: B89
[

Rys. 10.10. Przykladowe wywolanie programu Fibonacci rekurencyjnie

Cwiczenie 4

Napisz program wedlug powyzszej specyfikacji z wykorzystaniem
funkcji FibRek. Sprawdz dziatanie programu dla liczb: 5, 10 i 35.

Okazuje sig, ze funkcja rekurencyjna FibRek, wyznaczajaca kolejne
liczby Fibonacciego, cho¢ krotka w zapisie, moze prowadzi¢ do znaczg-
cego marnowania zasobéw komputera na wielokrotne wywolywanie
funkcji rekurencyjnej z tymi samymi argumentami.



Na przyklad juz obliczenie 35. wyrazu ciggu Fibonacciego jest czaso-
chlonne nawet dla wspélczesnych komputeréw. Rysunek 10.11 przed-
stawia poczatek schematu wywolan rekurencyjnych funkcji FibRek.
Zwrd¢ uwage na liczbe powtarzajacych sie identycznych wywolan.

10. Bekurencja IS

FibRek(35)
Fibmicﬂﬂll:l Fibﬁet{EB}
Fibﬂ:fﬂﬁ} FibRek({32)} Fibﬂ:ﬁ{:ﬁﬂ}l FibRek(31)
FibRek(32) FibRek{31) FibRek(31) FibRek(38) FibRek( 31 FibRek{38) FibRek( 3@ FibRek{29)

oo o i o i

Rys. 10.11. Schemat wywotar rekurencyjnych funkcji F i bRek d}a n= 35

LR -

Rysunek 10.12 przedstawia fazy: wywolan rekurencyjnych i zbierania
wynikow, ktore sktadaja sie na obliczenie wartosci FibRek(5). Strzatki
wskazuja kolejnos¢ wywolan i powrotéw rekurencyjnych.

FibRek(5) "
/\
FibRek(4) I FibRek(3)
PN /N
I'FibRek{3) | FibRek{2)) FibRek(2) FibRek(1)
FibRek(2) FleEk{‘l‘ FibRek(1) FibRek({@) .'FibRek(‘l} ‘FibRek(@®) 1
/\ \
‘FibRek{1) F1bRek{¢a'} 1 1 @ 1 2
1 W8

Rys. 10.12. Drzewo wywotan rekurencyjnych funkcji FibRek dlan =5

Powyzsze obserwacje sklaniaja do poszukiwania innego rozwiaza-
nia, ktére nie bedzie wykorzystywato tak wielu zasobéw komputera do
wyznaczenia stosunkowo niskich wartosci.

rHrH

[2] Warto wiedzieé

Gdyby w kodzie Zrodiowym
funkeji FibRek zabrakio
zapisu dotyczacego
wartosci funkeji dia
n==@6crazn = 1,to
efektern bylaby rekurencja
nieskoriczona. Prowadzitaby
ona do przerwania dziatania
programu po wyczerpaniu
zasobdw pamieci
komputera. Interpreter
zwroci wiedy komunikat:
maximurm recursion degth
exceeded.
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Kod zZrodiowy funkcji ©
FibIter w programie
Fibonacci iteracyjnie

[Z] Warto wiedzieé
Kazdy algorytm, ktdry da
sie zapisac iteracyjnie,
mozna zapisac rowniez
rekurencyjnie i na odwrdt,
Czesto zapis rekurencyjny
algorytmu jest bardziej
2wiezly.
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Program Fibonacci iteracyjnie

Zdecydowanie mniej pamigci komputerowej bedzie potrzebowat pro-
gram, w ktorym liczby Fibonacciego bedziemy obliczac iteracyjnie.

Zauwaz, ze w kazdym momencie tworzenia nowych wyrazow cig-
gu wystarczy wiedza o dwoch ostatnich jego wyrazach. Zapamigtaj-
my w zmiennej a wigksza warto$¢, a w zmiennej b — mniejsza. Jesli
ustalimy poczatkowa warto$c¢ zmiennej b jako f; = 0, warto$¢ zmien-
nej a jako f; = 1 oraz wykorzystamy dodatkowa zmienng pomocnicza
pom = a + b, to bedziemy mogli generowac kolejne liczby ciggu Fibo-
nacciego. Zmienna pom przechowa wartosc kolejnej liczby Fibonacciego.

Oto kod Zrodlowy funkeji FibIter, ktéra wyznacza n-ty wyraz ciggu
Fibonacciego w sposéb iteracyjny:

1. def Fiblter(n):

2. a=1

3. b=29

4. for i in range(®, n):
o5 pom = a + b

6. b =a

T. a = pom

8. return b

W liniach 2-3 nadajemy poczatkowe wartosci zmiennym a i b.
W petli (linie 4-7) obliczamy warto$¢ nastepnego wyrazu zapisane-
go w zmiennej pom, a nastepnie zmieniamy wartosci zmiennych tak,
aby w zmiennej b znalazl sie wyraz mniejszy (linia 6), a w zmiennej a
wyraz wigkszy (linia 7).

Po n iteracjach w zmienna b przyjmie wartosc f,. Zwrdéc¢ uwage na to,
ze dla n = 0 petla nie wykona sig ani razu.

Cwiczenie 5

a. Napisz program wedlug podanej wczesniej specyfikacji. Wyko-
rzystaj funkcje FibIter. SprawdZ dzialanie programu dla liczb:
&, 10135,

b. Zapisz kod funkcji z uzyciem krotki, tj. wiersze 2—3 oraz 5-7 za-
stap pojedynczymi instrukcjami.

{é’; Zapamietaj

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




10.4. Rekurencyjny algorytm Euklidesa

Do tej pory poznalismy iteracyjna wersje algorytmu Euklidesa.
Jego wersja z dzieleniem opiera si¢ na rownosci:
NWD(a,b) = NWD(b moda,a) dlaa<bh
gdzie b mod a oznacza reszte z dzielenia liczby b przez liczbe a.
Dzialanie algorytmu sprowadza si¢ do naprzemiennego wykonywa-
nia operacji wyznaczania reszty z dzielenia: @ mod b dla a@ > b oraz
b mod a dla b > a, dopoki reszta z dzielenia nie jest rowna 0.

Cwiczenie 6
Zapisz w tabeli przebieg algorytmu Euklidesa z dzieleniem dla liczb
1921 42.

Algorytm wyznaczania najwiekszego wspdlnego dzielnika dwoch
liczb dodatnich a i b (a < b) mozemy zapisac rekurencyjnie, opierajac
si¢ na nastgpujacym spostrzezeniu: jesli b mozna podzieli¢ bez reszty
przez a (czyli gdy b mod a = 0), to wtedy NWD(a,b) = a. W przeciw-
nym wypadku NWD(g,b) = NWD(b mod a,a).

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

1. def NWDRek(a, b):
2. it h & a==
3. return a
4, return NWORek(b % a, a)

Oto wywolanie programu Euklides rekurencyjnie:

;wrmmmmm
":Podaj a: 42
|Podaj b: 196
INWD(42, 196) = 14
2>>

Rys. 10.13. Przyktadowe wywolanie programu Euklides rekurencyjnie

Cwiczenie 7

a. W funkcji NWDRek wskaz warunek poczatkowy oraz instrukcje
wywolania rekurencyjnego.

b. Zapisz kod programu, w ktorym uzyjesz funkcji rekurencyjnej
NWDRek. Uruchom program dla réznych a i b.

¢. Wyjasnij, dlaczego program dziata poprawnie réwniez wtedy, gdy
poczatkowa warto$c a jest wigksza od b.

10. Bekurencja IS

Algorytm Euklidesa -
wersja z dzieleniem,
podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
podstawowy, s. 237 (£

O Kod zrodiowy funkcji

NWDRek w programie
Euklides rekurencyjnie

[2) Warto wiedzieé
Wiywolanie rekurencyjne
funkcji NWDRek

Z parametrami b%a oraz a
mozna sobie wyobrazic
nastepujaco: procesor
komputera dziala na kopii
kodu funkeji NWDRek,

w ktérym zmiennyma i b
sa przypisane wartosci
parametrow, réwne
liczbowo odpowiednio
b%aia.
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™ Podsumowanie

= Rekurencja w informatyce to odwolanie si¢ w rozwigzaniu problemu do tego samego
problemu, ale dla mniejszego rozmiaru danych.

» Funkcja rekurencyjna musi zawiera¢ dwa warianty kodu: dla warunku poczatkowego,
gdy funkcja zwraca konkretng warto$¢, oraz dla wywotania rekurencyjnego, w ktérym
zlozony przypadek zostaje zredukowany do prostszego.

= Proces rekurencyjnego rozwiazywania problemu skfada si¢ z dwoch faz: redukowania
rozmiaru problemu (az do takiego, ktéry mozna rozwiaza¢ bezposrednio) oraz zbierania
i faczenia wynikow cze$ciowych w rozwigzanie wyjsciowego problemu.

» Bardzo duza liczba wywolan rekurencyjnych moze prowadzi¢ do niewydajnego dzialania
programu. Jesli dostepna pamiec¢ przydzielona programowi przez system operacyjny
zostanie przekroczona, program przestanie dzialac.

Zadania

« [l Aby obliczy¢ kolejna potege liczby 2, wystarczy dana potege pomnozyé przez 2, tzn.
jesli chcemy obliczy¢ warto$é 2° a wiemy, ze 2° = 32, to 2° obliczymy jako 2 - 32 = 64.
Korzystajac z tej obserwacji, napisz funkcje o nagtéwku Potega2(n), ktéra bedzie
oblicza¢ 2" dla n > 0.

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

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

« EX Przygotuj prezentacje, w ktérej przedstawisz fraktale opisane przez polskiego
matematyka Waclawa Sierpinskiego: dywan Sierpinskiego oraz tréjkat Sierpinskiego.
W dowolnym programie graficznym narysuj fraktale wybranego stopnia i oméw etapy
ich powstawania.

+ B ZnajdZ i popraw blad w kodzie Zré6dlowym funkcji Szczescie, ktora sprawdza, czy
cyfra 8 wystepuje w danej liczbie. Przetestuj poprawnos¢ dziatania programu.

1. def Szczescie(liczba):

2 ostatnia = liczba % 1@

3. if ostatnia ==

4 return True

5 return Szczescie(liczba // 10)
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«+ [ Na ile sposobow n 0sob (1 > 0) moze usia$c na n-osobowej tawce? Wzor okreslajacy
liczbg os6b zapisz w postaci rekurencyjne;j.

++ Ef Algorytm rekurencyjny mozna zastosowac do obliczenia iloczynu liczby naturalnej »
przez wszystkie liczby naturalne dodatnie mniejsze od tej liczby. Taka warto$¢ nazywa
sie silnig liczby n i oznacza jako n!. Napisz program obliczajacy rekurencyjnie warto$¢ n!.

++ [ Napisz program, ktéry wyswietli wartosci kolejnych ilorazéw: fi/f,, filfs filfs itd.
az do momentu, gdy sasiednie ilorazy roznic sie beda o mniej niz 0,0001, Wartosci f, sa
kolejnymi wyrazami ciggu Fibonacciego.

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

D>

Liczby w tym ciagu nazywane sa liczbami trojkatnymi, poniewaz mozna je sobie
wyobrazi¢ jako uklad tréjkatnych obiektow. Napisz program, ktory z uzyciem rekurencji
wyznaczy liczbe wszystkich punktow konstrukeji n-tej liczby trojkatne;.

«++ [ Zdefiniyj rekurencyjnie ciag liczb n-cyfrowych (1 > 4), w ktérych zadna cyfra 8 nie
sasiaduje bezposrednio z inng cyfra 8.
Wskazowka: Ile jest takich liczb pigciocyfrowych, w ktérych zadna cyfra 8 nie sasiaduje
bezposrednio z inng cyfra 8? Jak mozna te wartos¢ policzy¢, gdy wiemy, ile jest takich
liczb 4-cyfrowych i 3-cyfrowych?

«++ Bl Liczba 145 ma taka wlasno$¢, Ze jest réwna sumie silni jej cyft:
'+4!+5!=1+24 + 120 =145
Oprocz liczb 1 i 2 istnieje jeszcze tylko jedna liczba o podobnej wlasnosci. Napisz
program, ktory znajdzie te liczbe.

«++ B Przeanalizuj ponizszy kod zrédlowy funkcji obliczajacej n-ty wyraz ciagu c,.

1. def cn{n, iloczyn):

2. % n== 1;

3. return iloczyn

4. return cn{n-1, 3 % iloczyn)

Przedstaw przebieg dzialania algorytmu krok po kroku dla wywotaniacn(1@, 3).

«++ B Zdanie palindrom to ciag znakéw, ktéry sklada sie z tych samych znakéw czytany od
lewej do prawej i wspak. Pomijamy przy tym spacje i znaki interpunkcyjne. Przyktad
zdania palindromu to: Ada raportuje, ze jutro parada. Napisz funkcje rozstrzygajaca,
czy cigg znakow bedacy jej argumentem jest palindromem. Funkcja powinna zwracac
wartos¢ logiczna.
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Wyobraz sobie, ze...

...pracujesz w dziale administracji duzej firmy. Twoim zadaniem jest
wystanie poczia elektroniczna poufnych dokumentdw do waznego
kontrahenta. Postanawiasz zaszyfrowac przesylane informacje.

Z lekgji informatyki pamigtasz, ze warunkiem tajnosci informacii
jest utrzymanie w tajemnicy klucza szyfrowania. Przygotowana
wiadomosc przesylasz kontrahentowi e-mailem, ale haslo
deszyfrujace przekazujesz w zaszyfrowanej wiadomosci SMS
wystanej z bezpiecznego komunikatora.

...rozpoczynasz prace w firmie produkujacej gry planszowe,

w dziale odpowiedzialnym za opakowania do tych gier. Juz po

kilku tygodniach twoja uwage zwraca problem optymalizacyjny
wystepujacy w procesie produkcji. Duza czegsc materialu
przeznaczonego do wytwarzania pudetek jest marnowana

i wyrzucana. Po rozmowie z kierownictwem, korzystajac z podejscia
zachtannego, opracowujesz szczegotowy raport, w ktorym
proponujesz optymalne rozwiazanie problemu. Firma wprowadza
zmiany w produkgcji, co pozwala znaczaco obnizyc¢ koszty.

...ukonczytes studia prawnicze | dostales sie na staz w znangj
kancelarii adwokackigj. Czesto musisz siegac po rozne akta,
ktore nie sa posegregowane. Wiesz, ze w uporzadkowanym
zbiorze fatwiej wyszukiwaé okreslone elementy. Przypominasz
sobie o algorytmach sortowania danych i postanawiasz je
wykorzystac. Sortujesz akta wediug dwoch kryteriow:

najpierw chronologicznie, a potem alfabetycznie.

-..postanowitas zwodowo zajac sie fotografia.
Kupitas profesjonalny aparat, tzw. lustrzanke,

| Zapisatas sie na kurs. Na pierwsze zajecia
masz przyniesc ze soba kilka zdje¢. Pomimo
niewielkie) wiedzy na temat fotografii starasz sie
wykorzystac zasade ziotej proporcji, o ktdrej
ustyszatas na lekcjach informatyki. Zaskakujesz
prowadzacych serig zdjec z wykorzystaniem
techniki rekurencyjnej i lustra.




Projekt zespotowy

Putapki cyfrowego swiata

Rozwoj spoteczenstw, a szczegolnie gospodarki, edukacii | ustug publicznych, jest
obecnie w duze] mierze mozliwy dzieki sprawnemu przeptywowi danych w internecie.
Dlatego tak wazny stat sie problem bezpieczeristwa w sieci. Wiele sie o nim mdwi
zarowno w zwigzku z przesytaniem danych, jak i zachowaniami uzytkownikow
internetu. W ramach tego projektu zespolowego zbierzecie informacije na wybrany
temat, ktdry bedzie dotyczyt zagrozen w srodowisku ustug sieciowych i umigjetnosci
radzenia sobie z nimi. Nastepnie zorganizujecie dyskusje panelowa na ten temat.

Cel projektu

Przygotowanie sie do roli ekspertow z wybranego zagadnienia dotyczacego zagrozen
i putapek pojawiajacych sie podczas korzystania z ustug internetowych, a nastepnie
zorganizowanie i przeprowadzenie dyskusji panelowej na ten temat.

To trzeba wiedziec

Czym jest dyskusja panelowa?

Dyskusja panelowa (zwana tez panelem) jest uwazana za skuteczny sposob uczenia sie,
poniewaz laczy przygotowane wypowiedzi ekspertow z mozliwoscia zadawania pytan przez
stuchaczy. Najpierw kazdy z ekspertow przedstawia swoj punkt widzenia na zadany temat
w stosunkowo krétkim wystapieniu. Moze ono zawierac takze przekaz multimedialny. Po
wystuchaniu wszystkich prezentacji uczestnicy panelu moga zadawac ekspertom pytania.
Catg dyskusje prowadzi moderator.

Specjalistyczne serwisy

Wiarygodne informacje na temat cyberbezpieczenstwa mozecie znalezc w artykutach i ra-
portach zespotu CERT, dziatajacego w strukturach Naukowej i Akademickiej Sieci Kom-
puterowej. Cennym Zrodtem sa tez serwisy specjalistyczne takie jak niebezplecznik.pl czy
zaufanatrzeciastrona.pl. Ich tworcy omawiajg konkretne przypadki naruszenia bezpieczen-
stwa, luki w systemach | oprogramowaniu, opracowuja takze tematyczne podcasty, Warto
rowniez siegnac po serwisy administracji rzadowej oraz bazy aktow prawnych.
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Propozycje tematow

PN REWN S

Jak bezpiecznie kupowac w internecie?

Czy prywatnosc jest dobrem luksusowym? Jak ja chronic?

Jak bezpiecznie prowadzi¢ edukacje zdalna i hybrydowa?

Bialy wywiad. Czy jest sie czego obawiac?

Jak bezpiecznie ksztattowac cyfrowa tozsamosc?

Co o mnie wie mgj telefon i jak go zabezpieczyc?

Jak skutecznie niszczyc dane (nie tylko cyfrowe)?

Jak bezpiecznie postugiwac sie kartami platniczymi w Polsce i za granicg?

Etapy projektu

1%
.

3.

=~

9.

Wybierzcie jeden z tematow | podzielcie sig na zespoly, w ktérych bedziecie go opracowywac.
Poszukajcie dodatkowych informacji o tym, czym jest dyskusja panelowa, po co i w jakich
sytuacjach sie ja stosuje. Wystuchajcie fragmentu takiej dyskusji na dowolny temat.
Ustalcie z nauczycielem, do kogo bedzie skierowany panel dyskusyjny. Moga to by¢ np.
wasi rowiesnicy, uczniowie klas pierwszych, nauczyciele lub uczniowie szkoty podstawowej.
Przeanalizujcie temat | podzielcie go na mnigjsze zagadnienia, a nastepnie opracuijcie je
w zespole. Przygotujcie sie jak najlepiej, poniewaz jedna osoba z zespofu zostanie eks-
pertem, ktéremu stuchacze beda zadawac pytania. Temat mozecie opracowac w formie
mapy mysli.

Przygotujcie opisy realnych przyktadow naruszen bezpieczenstwa i przedstawcie kilka roznych
scenariuszy rozwoju kazdej z takich sytuacii.

Wybierzcie wraz z nauczycielem osobe, ktdra bedzie moderatorem dyskusiji, a z kazdego
zespolu wytoncie jednego eksperta. Moderator ustali z nauczycielem zagadnienia oraz czas
wystapien ekspertow.

Przygotujcie wskazanego eksperta do wystapienia na podstawie mapy mysli.

Opracujcie materiaty, ktére wzmocnia przekaz podczas panelu, np.:

- prezentacje multimedialna,

~  krotki, prosty film,

- animacije,

~ zestaw dodatkowych rekwizytow.

Zorganizujcie w zespole co najmniej jedno spotkanie w trybie zdalnym, ktdre bedzie prébnym
wystapieniem eksperta z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej lub rekwizytow.

10.PrzeprowadZcie spotkanie organizacyjne miedzy ekspertami i moderatorem, aby ustali¢

11,

zasady panelu.
Zastanowcie sie, jak mozecie udokumentowac dyskusje (np. w formie artykulu lub wideg),
oraz czy mozecie ja odby¢ w trybie zdalnym.

12.PrzeprowadZcie dyskusje panelowa wraz z czescia poswiecona pytaniom od publicznosci.
13. Podsumuijcie efekty dyskusji.

Przyktadowe narzedzia

FreeMind, Freeplane — narzedzia do budowy mapy mysli.

Sway - narzedzie do szybkiego tworzenia serwisow WWW oraz prezentacji multimedialnych,
utatwiajgce taczenie zasobdw wiasnych i dostepnych w sieci.

Microsoft Teams, Zoom, Google Meet — narzedzia do prowadzenia spotkan zdalnych.
Microsoft PowerPoint, Keynote — programy do tworzenia prezentaciji w formie slajdéw.
OneDrive, iCloud, Google Drive — dyski wirtualne do przechowywania materiatow.
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Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem komputera

11. Sterujemy robotem
12, Sztuka publikowania w sieci
13. Grafiki informacyjne




™ Kartka z historii

Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Pierwsze mechaniczne zabawki pojawity sig juz w starozytnosci. Dzi$ roboty sa wazna czedcia
codziennego zycia — nie tylko zastepuja ludzi przy zajeciach monotonnych i niebezpiecznych,
lecz takze sa Zrodiem rozrywki i pozwalajg zdobywac nowe umiejetnosci.

Pierwsza tasme montazowa
uruchomiono 1913 r.

w fabryce samochoddw Forda

w amerykanskim Detroit. Zmiana
organizacji pracy pozwolita

skrocic czas montazu auta z 12,5
do 1,5 godziny. Dzigki temu
Znaczaco spadia cena samochodu
i stat sie on dobrem masowym.

Robotyce nieodiacznie
towarzyszy mechanika. Za jgj
tworce uznawany jest Archytas
z Tarentu, ktory ok. 420, p.n.e.
skonstruowat drewnianego
golebia, zasilanego sprezonym
powietrzem i mogacego

przeleciec nawet do 200 metrow.

2

[ 420 r. p.n.e. ]

W 1950 r. brytyjski matematyk

i kryptolog Alan Turing opublikowat
pionierska prace dotyczaca sztucznej
inteligencji — Computing Machinery
and Intelligence (Maszyna liczaca

a inteligencja). Turing zaproponowat

w niej test sprawdzajacy, czy
maszyna moze przejawiac inteligentne
zachowania tak jak czlowiek. Dzis
nazywany jest on testem Turinga.

Pierwszy dzialajacy tranzystor
skonstruowali w 1947 r.

fizycy pracujacy w Bell
Laboratories — John Bardeen,
Walter Houser Brattain

i William Bradford Shockley.
Wynalezienie tranzystora,

a nastepnie ukladow scalonych
zapoczatkowalo rozwdj elektroniki.

Szwajcarski zegarmistrz

i mechanik Pierre Jaquet-Droz
skonstruowal razem z synami
trzy roboty humanoidalne,
ktére nazwat automatami. 2
Najbardziej zlozonym byt
Pisarz — skiadat sie z ok. 6 tys.
ruchomych elementéw. Robot
poruszal glowa i nadgarstkiem,
a tekst, ktory pisat, mozna byto
Zaprogramowac.
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W 1957 r. Frank Rosenblatt

i Charles Wightman wprowadzili
pojecie perceptronu. Jest to prosta
sztuczna sie¢ neuronowa, w kidrej
zastosowano proces uczenia

sie jako metode programowania
systemu. Perceptron byt
urzadzeniem elektromechanicznym
i elektronicznym.



Jednego z pierwszych
robotow przemystowych
opracowali Joseph Engelberger
i George Devol. Ramie
robotyczne o nazwie Unimate
zainstalowano w 1961 r.

w zakiadach General Motors

w New Jersey w Stanach
Zjednoczonych.

1961 r.

W 1998 r. odbyla sie pierwsza
operacja wykonana w calosci
przez zaprogramowanego

do tego robota medycznego.
Urzadzenie sktada sie

z dwoch czesci — sterowniczej,
ktora stanowi konsola,

oraz wykonawczej, czyli
interaktywnych ramion.

Sophia, humanoidalny robot
firmy Hanson Robotics

z Hongkongu, to pierwszy robot,

ktory uzyskal obywatelstwo -
w 2017 r. nadata mu je Arabia
Saudyjska. Sophia udziela
wywiadow na catym swiecie,
w 2018 r. mozna bylo jej
wystuchac w Krakowie.

4 lipca 1997 r. na powierzchni
Marsa wyladowata amerykanska
sonda kosmiczna Pathfinder.
Znajdujacy sie na jej pokladzie
tazik Sojourner byl pierwszym
pojazdem poruszajacym sie

po powierzchni obcej

planety, ktérym zdalnie
sterowano z Ziemi.

W 2012 r. stan Nevada w USA
zezwolit na poruszanie sie
samochodow autonomicznych
po drogach publicznych.

Od 2015 r. w Nevadzie moga
jezdzi¢ takze autonomiczne
samochody cigzarowe.

Gleboka sieé¢ neuronowa,
stworzona przez
naukowcow z Uniwersytetu
Kalifornijskiego, utozyla
kostke Rubika trzy razy
szybcigj niz dotychczasowy
rekordzista Swiata. Siec
neuronowa potrzebowata
na to zaledwie 1,2 sekundy.
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[Z] Warto wiedzieé

Fod keniec fat 50, X w.
polski pisarz i futurysta
Stanistaw Lem napisat
opowiadanie Czy pan
istnigje, Mr. Johns?,

ktdre dotyka problemu
cyborgizaci, czyli
zastepowania narzaddw
czlowieka urzadzeniami
mechaniczrnym.

Ma podstawie opowiadania
Andrze) Wajda nakrecit film
pt. Przekiadaniec.

[Z] Warto wiedzieé

Ze wzgledu na powszechne
uzycie robotow w przemysle
powstala norma

PN-EN ISO 8373:2001,
ktdra definiuje robota
przemysiowego,
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11. Sterujemy robotem

Od wielu lat tematy zwigzane z automatyka i robotyka zyskuja

na popularnosci. Uczelnie wyzsze wykorzystuja roboty na roznych
kierunkach studiéw, przedsiebiorstwa uzywaja ich m.in. do przyspieszenia
pracy, zwiekszenia jej precyzji | wydajnosci oraz do jej automatyzaciji. Roboty
juz od ponad 100 lat nie tylko towarzysza nam w literaturze i filmie, lecz takze
pod réznymi postaciami sa obecne w naszym zyciu codziennym. Ulatwiaja
wiele prac, a niekiedy wrecz nas wyreczaja. W tym temacie nauczysz sie
programowac roboty edukacyjne oraz symulowac ich dziatanie.

Cel lekcji

= Dowiesz sig, jak sie definiuje roboty.

® Poznasz budowe oraz parametry wybranych robotdéw edukacyjnych.

® Nauczysz sie programowac roboty z wykorzystaniem réznych srodowisk
dostepnych online.

® Przeprowadzisz symulacje zaprogramowanych robotow w srodowisku
wirtualnym.

11.1. Czym s3 roboty?

Stowo ,robot” upowszechnito sie w latach 20. XX w. po publikacji sztu-
ki R.U.R. autorstwa Karela Capka — czeskiego pisarza, jednego z pio-
nierow fantastyki naukowej (rysunek 11.1 przedstawia robota inspi-
rowanego ta sztuka). R.U.R to skrot od
Rossumovi Univerzdlni Roboti, co mozna
przettumaczy¢ jako ,Roboty Uniwersalne
Rossuma”. Sztuka ta miala swoja polska
prapremier¢ w 1922 r. w warszawskim
Teatrze Rozmaitosci.

Zaledwie kilka lat péZniej roboty poja-
wily sie¢ w filmie Metropolis w rezyserii
Fritza Langa i towarzysza nam do dzi$ na
ekranach kin i telewizoréw. Do najpopu-
larniejszych nalezg: para C-3PO i R2-D2
z Gwiezdnych wojen, roboty serii T (T-800,
T-X) z filméw o Terminatorze czy tez tytu-
fowy bohater animacji WALL-E.

Samo pojecie robota definiowane jest réznie w zaleznosci od prze-
znaczenia. Wedtug Encyklopedii Powszechnej PWN robot to ,cyberne-
tyczna (sterowana) maszyna lokomocyjno-manipulacyjna przeznaczo-
na do wspomagania lub realizacji czynnoéci energetyczno-ruchowych,
sensualnych i intelektualnych czlowieka”,

Rys. 11.1. Robot inspirowany
sztuka R.U.R.
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Przyjmijmy nieco uproszczong definicje. Robotem bedziemy nazy- © Robot

wac urzadzenie mozliwe do zaprogramowania lub sterowania, ktore jest
zdolne do poruszania si¢ (wykonywania réznych ruchéw w przestrzeni),
a jego zadaniem jest ulatwienie czlowiekowi pracy lub zastgpienie go
w skomplikowanych, powtarzalnych lub monotonnych czynnosciach.

11.2. Roboty w edukaciji

Dzieki réznorodnym robotom edukacyjnym (rys. 11.2) programowania
robotéw moze si¢ dzi$ nauczyc niemal kazdy, niezaleznie od wieku czy
etapu edukacji szkolnej.

Rys. 11.2. Przykiady robotow edukacyjnych

Wraz z robotem otrzymuje si¢ dostep do srodowiska, w ktorym moz-
na zaprogramowac jego dzialanie. Istnieja tez srodowiska programis-
tyczne obslugujace roboty réznych producentow.

Brak robota nie stanowi problemu, poniewaz moga go zastapic

symulatory robotow. 53 to srodowiska, ktore umozliwiaja programo- © Symulator robota

wanie oraz obserwacje zachowania wirtualnych robotéw (czesto cyfro-

wych odpowiednikéw rzeczywistych robotow).

Robotow edukacyjnych jest wiele, regularnie pojawiaja si¢ tez nowe
modele. Dlatego oméwimy tylko wybrane roboty, ktére spelniaja naste-
pujace kryteria wazne w edukacji:

» popularnos¢ w literaturze i zasobach internetowych — zapewnia to
dostep do obszernej bazy wiedzy na temat robota, jego budowy, pro-
gramowania, zastosowan i przykladéw realizacji,

» roznorodnos¢ dostepnych §rodowisk programowania — pozwoli to
wybrac¢ odpowiedni jezyk i sSrodowisko programowania, niezaleznie
od posiadanego systemu operacyjnego, z mozliwoécia uzycia narze-
dzi online i offline, jezyka tekstowego lub wizualnego,

» mozliwos¢ symulacji robota — dzigki temu mozna uczy¢ sig robotyki
na ekranie komputera, symulujgc dzialanie robota dokladnie tak, jak
zachowywalby sie w rzeczywistosci.

e " o
=] Warto wiedziec

Fopularnymi robotami
edukacyjnymi sa:

P Edizcn,

¥ Dashi Dot,

» mBot,

¥ Photon,

» Ozobot,

b LEGO MINDSTORMS,
» micro:Magueen.
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Co warto wiedzieé
o robotach i robotyce?

Nauka robotyki jest §wietnym sposobem
na rozwijanie umiejetnosci z obszaru nauk
Scistych. Daje takze duzo satysfakeji i jest
zajeciem bardzo perspektywicznym. Robo-
ty moga si¢ miedzy soba znaczaco réznic,
dlatego warto przyjrze¢ im sie blizej.

Robot zabawka

* Waga: 1,6 kg

* Czas dziatania;: 1,5 h

*» Liczba kamer: 1

» Czujniki: mikrofon, glodnik,
czujnik temperatury

Robot humanoidalny

» Waga: 18 kg

* Udzwig: 0,6 kg (chwyt dionia)

e Liczba kamer: do 4

o Czujniki: widzenie giebi 3D, kamera oka, mikrofon, glognik, kompas
s Sziuczna skéra twarzy i szyi

= System rozpoznawania | wyrazania emocii
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Roboty specjallstyczne

Robot saperski
= Waga: 220 kg
* Maks. predkosé: 4,8 km/h
= Maks. udzwig: 60 kg
= Czas dziatania: 34 h
* Liczba kamer: 5

Robot penetracyjny
* Waga: 32 kg
* Maks. predkosc: 5 kmvh 4P =
» Maks. udzwig: 14 kg N *» Waga: 4,5 kg
s Czas dzialania: 1,5 h N * Maks. predkosc: 82 km/h
* Zakres temperatur: od -20°C do 45°C * Maks. pulap: 3 km

* Maks. czas lotu: 32 min

* Liczba kamer: 1

J sie.

Samochéd autonomiczny
* Waga: 2000 kg
* Liczba kamer. 8
» Czujniki: 12 czujnikéw ultradzwiekowych, radar, sanar

= Systemy: GPS, mapowanie 30, chmura obliczeniowa,
system komunikacji, uczenie maszynowe

Robot opiekun

* Waga: 3 kg

» Czujniki: kamera, mikrofon, glosnik

* Funkcje: rozrywka (np. karacke, filmy, zabawy),
cignieniomierz, rozmowy wideo, stwﬂuIewaria
pamigci, alarmy (np. nazqciariia Iub po diuzszej

(e s




I Rozdzial 3. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem komputera

=] Warto wiedzieé

Raobot EV3 jest nastepca
zestawu NXT 2.0.

11.3. Robot LEGO MINDSTORMS EV3

Jednym z popularnych na rynku edukacyjnym robotow jest zestaw
LEGO MINDSTORMS EV3, ktory daje bardzo duze mozliwosci tworcze.
Trzonem tego zestawu jest inteligentna kostka (widoczna na rys. 11.3) —
programowalny komputer wyposazony w procesor ARM9,

Kostka EV3 zawiera:
pod$wietlany interfejs,
przyciski sterujace,
ekran,

gloénik,

port USBE,

czytnik kart miniSD,
cztery porty wejsciowe,
cztery porty wyjsciowe.

v v vy vy v W wvwr

Zestaw EV3 wspiera takie tech-
nologie jak Bluetooth oraz wi-fi.
Pozwala réwniez na programo-
wanie zarowno z wykorzystaniem
narzedzi komputerowych (specjal-
nych érodowisk programistycz-

nych), jak i bezposrednio z pozio- Rys. 11.3. Kostka EV3 wraz z podlaczo-
mu samej kostki. nymi do nigj silnikami i czujnikami

Serwomotor @ W zestawie EV3 wykorzystywane sa serwomotory, czyli silniki stu-

zace do poruszania elementéw konstrukcji robota. Do jednej kostki
EV3 mozna podlaczy¢ cztery niezalezne silniki. EV3 mozna rowniez
wyposazy¢ w nastepujace czujniki:

Czujnik koloréw @ » czujnik kolorow — mierzy barwe oraz natezenie swiatla,
Czujnik podczerwieni © b czujnik podczerwieni — wykrywa Zrédta podczerwieni, np. z nadaj-

nika sterujacego robotem,

Czujnik zyroskopowy @ » czujnik zyroskoskopowy — wykrywa ruch obrotowy robota i zmia-

ne jego polozenia,

Czujnik dotykowy @ b czujnik dotykowy — wykrywa nacisnigcie lub zwolnienie przycisku,
Czujnik ultradzwiekowy @ » czujnik ultradzwigkowy — mierzy odleglos¢ od obiektow,
Czujnik temperatury @ » czujnik temperatury — mierzy temperature w zakresie od -20°C do
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+120°C.

Dzieki mozliwosci taczenia kostki EV3 z innymi klockami produ-
centa zestaw ten pozwala konstruowac wiele réznorodnych robotow
edukacyjnych.

Srodowisko LEGO MINDSTORMS

Podstawowym narzedziem programowania kostki EV3 i podlaczonych
do niej silnikéw oraz czujnikéw jest oprogramowanie firmy LEGO
przeznaczone dla zestawu MINDSTORMS. Jest ono darmowe i mozna
je pobrac ze strony producenta.



Po uruchomieniu $rodowiska w systemie Windows i wybraniu opcji
New Program (rys. 11.4) pojawi sie zakladka, w ktdrej za pomoca blo-
kow symbolizujacych elementy zestawu tworzymy program dla nasze-
go robota. Dodatkowo mozemy réwniez zbudowac jednego z zapro-
jektowanych wczeéniej robotéw wedlug przygotowanej instrukcji
(narzedzie Building Instructions).

=
Fibe Qe ook |

@ Lobby

New Program

MNew Program

Creale & nEw Drogram.

[:;;.ﬂ “H"wi | | New Experiment
|

- RN

Rys. 11.4. Srodowisko LEGO MINDSTORMS

Programowanie robota EV3 w srodowisku LEGO MINDSTORMS

Przyjmijmy, ze robot ma nam zakomunikowa¢ poczatek wykonywania
programu, a nastepnie poruszac sie do przodu, dopoki nie naci$niemy
przycisku w podlaczonym do robota czujniku dotyku.

Pierwsza instrukcja, z ktorej skorzystamy, bedzie odpowiadata za wypo-
wiedzenie komunikatu dZzwigkowego, np. ,Hello”. Nastepnie uzyjemy petli,
aby robot poruszat si¢ do momentu wciéniecia odpowiedniego czujnika.

Rysunek 11.5 przedstawia przykladowy program.

@ Lobby LEETLETIE S + 7
+  [3 Program |+

] ] =
BOuw 3 ¥
SREEEY

Rys. 11.5. Program zapisany w srodowisku LEGO MINDSTORMS

11. Sterujermy robotem IR

¢ Dobra rada

Jesli jestes uzytkownikiem
systemu macOS, do
zaprogramowania robota
EV3 mozesz wykorzystag
réwniez oprogramowanie
LEGO MINDSTORMS.
Przypomina ono nieco
grodowisko Scratch.

¢ Dobra rada

Jesli jestes uzytkownikiem
systemu Linux, robota EV3
mozesz zaprogramowacd
za pomoca systemu
operacyjnego evadev
(opartego na dystrybucii
Dehian), Robota

mozesz uruchomic

z wykorzystaniem

karty pamigci microsD

| programowadc m.in,

w jezykach C++ lub Python.
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[Z] Warto wiedzieé
Kolejna wersja plytki
micro:bit © nazwie

BEC micro:bit 2 zawiera
dodatkowo glosnik

| mikrofon oraz przycisk
dotykowy. Wyposazona
jest w tryb oszczedzania
energii | ma wigkszg moc
obliczeniowa.

Program sklada sie z bloku poczatku i bloku petli (kolor pomaran-
czowy) oraz dwaoch blokéw instrukceji (kolor zielony). Kolejne instrukcije
odczytujemy od lewej do prawej. Po przestaniu programu do kostki
EV3 i uruchomieniu go robot przywita sie (pierwsza zielona instruk-
cja), a nastepnie bedzie sig poruszal. W petli wykonywane beda obroty
silnikow (z moca 20%) podlaczonych do portéw B i C kostki EV3. Petla
bedzie wykonywana, dopoki nie weisniemy czujnika dotyku podlaczo-
nego do portu 1 kostki EV3.

11.4. Mikrokontroler BBC micro:bit

Konstruowanie robotéw mozna pola-
czy¢ z nauka elektroniki. Przykladem
takiego rozwigzania jest mikro-
kontroler BBC micro:bit (rys. 11.6),
ktéry mial premiere w 2015 r.

Jest to niewielka plytka elektro-
niczna wyposazona w procesor ARM
Cortex-M0O, moduty komunikacji
Bluetooth i USB, dwa przyciski oraz  pys. 11.6. Mikrokontroler BBC
dwa wbudowane czujniki: micro:bit

Magnetometr @ P magnetometr — czujnik, ktory dziala na zasadzie kompasu, mozna

dzigki niemu wskaza¢ kierunek péinocny,

Akcelerometr @ » akcelerometr — czujnik mierzacy ruch wzdtuz trzech osi: X (przechy-
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lenie w lewo/w prawo), Y (przechylenie w przéd/w tyl), Z (poruszanie

sie w gore/w dot),

Charakterystycznym elementem plytki micro:bit jest umieszczony
na niej ekran skfadajgcy sie z 25 diod LED (5 x 5), na ktérym mozna
wyswietla¢ proste komunikaty graficzne lub tekstowe. Plytka
wyposazona jest rowniez w zlacze rozszerzen pozwalajace rozbudowac
ja o dodatkowe akcesoria.

Plytka micro:bit pojawia sie w wie-
lu zestawach edukacyjnych z zakresu
robotyki. Mozna dzigki nim budo-
wac roboty lub realizowaé ciekawe
projekty rozwijajace m.in. umiejet-
nosci programistyczne.

Przykladem takiego zastosowania
jest robot micro:Maqueen (rys. 11.7),
ktory wykorzystuje wlasnie plytke
micro:bit oraz czujniki: ultradzwie-

Rys. 11.7. Przykiad robota
e micro:Maqueen, wykonanego
kowy, wykrywania linii oraz pod-  z uzyciem mikrokontrolera micro:bit

czerwieni (umozliwia on sterowanie
robotem za pomoca pilota).
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Programowanie ptytki micro:bit w jezyku Python

Do programowania plytki micro:bit wykorzystuje si¢ jezyk Python,

a wlasciwie jego odmiane — jezyk MicroPython, ktory zostal zopty- © Jezyk MicroPython

malizowany pod katem stosowania go w mikrokontrolerach.
Kod Zrodlowy mozna tworzy¢ w srodowisku online opartym na edy- & Bk il

torze Mu, dostepnym na stronie python.microbit.org/v/2.0. Kod 2rédiowy mozesz
Aby zobaczy¢ dzialanie napisanego kodu, nalezy przesta¢ go na plyt-  tworzy¢ réwniez w samym

ke i uruchomié. Przyktadowy kod Zrédlowy programu wyswietlajacego ~ &dviorze Mu, Aby to zrobic,

napis ,Witaj!" oraz symbol serca przedstawiono na rysunku 11.8. gé%e:igg:}it
Dokumentacje i dokladny opis polecern jezyka MicroPython w jezyku

polskim mozna znaleZ¢ na stronie:

microbit-micropython.readthedocs.io/pl/latest/index.html

rFrrr‘m-

microbit

\ '-.ﬂll.-u.'lr'l 4 h[’IJ.F'TI

Rys. 11.8. Programowanie phytki micro:bit w jezyku MicroPython

11.5. Programowanie robotéw i symulatory

Jesli nie mamy dostepu do fizycznego robota, warto wykorzystac narze-
dzia do programowania i symulacji dziatania robotow. Dzigki nim gy atory pozwalaia
mozna zrealizowac projekty o takim samym stopniu skomplikowania programowad i testowac
i mie¢ z nich taka sama satysfakcje jak w wypadku pracy z rzeczy- POty W bezpiecznych
" | 3 3 5a%) e ) YP pracy Y™ warunkach, bez obaw
W lht}"l'ﬂ l(JbOtEITI. o przypadkowe bledy, ktdre
Oméwimy srodowiska online, ktére pozwalaja programowac roboty — maglyby spowodowac

oraz symulowac¢ ich dziatanie: Open Roberta Lab, Microsoft Make- UsZ<odzenia sprzetu.
-Code oraz VEXcode VR.

[£] Warto wiedzieé

[ A to ciekawe

MASCHINE

Roboty w muzyce

Niemiecki zespot muzyczny Kraftwerk jest uznawany
za prekursora muzyki elektronicznej, Muzycy od lat 70.
konstruowali wlasne elektroniczne instrumenty :
i komponowali na nich swoje utwory. W roku 1978
wydali album Die Mensch-Maschine, ktory odwolywat sie do relacji cziowiek—-maszyna.
W utworze Die Roboter robotyczny glos z syntezatora dzwieku wypowiada po rosyjsku
+71 TBOW Cnyra, A TBoW paboTtHuk” (,Jestermn twoim stuga, jestem twoim pracownikiem”).
Na koncertach zespotu stale pojawiaja sie robotyczne sylwetki muzykow.
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@ Warto wiedziec

Okna symulacji robotdw
53 dostepne tylko dla
niektdrych modeli
dostepnych w Srodowisku
Open Roberta Lab.

190

PROGRAM NEPOpog KONFIGURACJA ROBOTA EVibans

Wybierz swoj system!

11.6. Symulacja robota EV3 w $rodowisku Open Roberta Lab

Open Roberta Lab to darmowe srodowisko programowania i symu-
lacji kilku popularnych robotow, w tym LEGO MINDSTORMS EV3.
Wykorzystuje ono rozwigzania chmurowe, wiec nie wymaga instala-
cji. Zalozenie konta na stronie projektu umozliwia zapisanie online
wszystkich utworzonych programéw.

Programowanie odbywa si¢ za pomoca graficznego interfejsu, w kto-
rym program uklada sie z dostepnych blokéw. W zaleznosci od wybra-
nego robota mozna rowniez podejrze¢ kod przetlumaczony m.in. na
jezyk Python. Utworzony program mozna nastepnie zaimplementowac
w robocie lub przetestowa¢ w oknie symulatora. Serwis Open Roberta
Lab jest dostepny w jezyku polskim.

Po uruchomieniu strony projektu lab.open-roberta.org wybieramy
robota oraz system operacyjny. W naszym wypadku wybierzmy robota
EV3isystem EV3 cdev3 (rys. 11.9).

Wybierz awdy system!

Rys. 11.9. Wybdr robota EV3 w srodowisku Open Roberta Lab

Rysunek 11.10 przedstawia okno z obszarem roboczym (zrzut z lewej)
oraz okno z podgladem konfiguracji robota EV3 (zrzut z prawej).

PROGRAM HEFTOMog KOWFIGURAC.JA ROBOTA

o

w
Dziakania

ol

Czujniki

Konfrola

Logika

Zmienne

UIERRNe

drerdnice boks 1§ em
e

Sermrw ] L sereor dotykowy
Senmer 2
Sonece 3 , crupnik k
Sanmord [ sensor ultmsdbwigkowy
Motor A
Mader B L ke ninik
reguiacis [ELIEH
kierunek obeoty ETT7F 07 TN
] W prawo -

negutacis (TN
LT T do prrodu - |
o W lewo - |

Mok r:‘l it adinlk

Rys. 11.10. Obszar roboczy Open Roberta Lab i konfiguracja robota EV3
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Aby wlaczy¢ podglad robota, wystarczy wybrac przycisk edycji i opcje
otworz/zamknij symulator. Podglad przedstawia: robota wyposazo-
nego w dwa kota, promienie czujnika ultradzwigkowego wychwytujace
przeszkode (niebieski kwadrat), kolorowe prostokaty oraz sciezke, po
ktorej robot moze jezdzic, jesli zostanie tak zaprogramowany. W tym
widoku symuluje si¢ dziafanie robota (rys. 11.11).
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Rys. 11.11. Wiaczanie podgladu, w ktérym mozna symulowac dziatanie robota

W oknie symulatora znajduje sig¢ kilka przyciskéw — na rysunku 11.11
oznaczone 53 one kolejnymi numerami od 1 do 6. Przyciski pozwalaja na:
» uruchomienie programu (1),

» zmiane tla sceny (2),

» podglad programowalnej kostki zestawu EV3 (3),
» podglad wartosci poszczegolnych czujnikow (4),

» umieszczenie robota w punkcie poczatkowym (5),
» wgranie wlasnego tla (6).

Program Zatrzymanie przed przeszkoda

Zaprogramujemy teraz reakcje robota na spotkanie z przeszkoda: robot
zatrzyma sie, jesli wykryje, ze przeszkoda znajduje sie w odleglosci 10 cm.
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I Rozdziat 3. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Aby to zrobi¢, zmienimy najpierw tlo w oknie symulatora (przycisk 2
z rys. 11.11, s. 191) na takie, w ktérym robot jest ustawiony w pewnej
odleglosci przed przeszkoda (rys. 11.12), Linie przerywane obrazuja
Czujnik ultradzwigkowy, dzialanie czujnika ultradzwiekowego.

s. 186 &
s -1

Rys. 11.12. Robot ustawiony przed przeszkoda

Robotem bedzie sterowata petla, wykonywana do momentu zwré-
cenia przez czujnik ultradZzwigkowy informacji o tym, ze odleglo$¢
od przeszkody jest mniejsza lub réwna 10 cm. Poruszanie sie robota
do przodu bedzie wypadkowa takiej samej predkosci robota w lewo
i w prawo jednoczesnie.

Kod Zrédlowy programu Zatrzymanie przed przeszkodag przedsta-
wiono na rysunku 11.13.

Kod zrodlowy programu © atart

Zatrzymanie przed g === :
przeszkoda powtarza| T 1 weZ oy cm sensor ullradiwiekowy Pord EIES | EE { E !

wykonaj l_siéwwame predkosc wlewo C [

predkoss wpawo L G

Rys. 11.13. Kod zrodiowy programu Zatrzymanie przed przeszkoda

Na rysunku 11.14 przedstawiono wynik symulacji — pogrubiona linia
pokazuje tor ruchu robota, a linie wychodzace od robota obrazuja dzia-
lanie sensora ultradZzwigkowego.

Rys. 11.14. Efekt symulacji dziatania robota w programie Zatrzymanie przed przeszkoda

Cwiczenie 1

a. Zapisz w srodowisku Open Roberta Lab kod Zrédlowy programu
Zatrzymanie przed przeszkodg i przeprowadz symulacje robota.

b. Zmodyfikuj program Zatrzymanie przed przeszkodg tak, aby po

zatrzymaniu robot dwukrotnie wypowiedzial slowa ,Poprawne za-
trzymanie”.
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Program Jazda po sciezce

Wykonamy kolejne zadanie: robot bedzie jezdzil po wyznaczonej $ciez-
ce narysowanej linia ciagla.

Ustawiamy odpowiednie tlo (rys. 11.15) i przesuwamy przeszko-
de tak, aby nie kolidowala z robotem podczas jazdy po linii. Robota
umieszczamy na czarnej linii.

-

Rys. 11.15. Ustawienie robota na sciezce

W rozwigzaniu mozemy wykorzystac czujnik kolorow, ktory pozwoli
skorygowa¢ tor ruchu robota, gdyby wyjezdzal poza czarna linie. Rysu-
nek 11.16 przedstawia zapis kodu Zrodlowego programu Jazda po sciezce.
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Rys. 11.16. Kod Zrédtowy programu Jazda po Sciezce

W petli sprawdzany jest kolor, wykrywany przez czujnik koloru.
Jedno kolo (port B) obraca sie do przodu z predkoscia 25, drugie za$
(port C) w przeciwnym kierunku z predkoscia 3 (wartos¢ —3). Kiedy
czujnik koloru nie rozpoznaje czarnego koloru $ciezki, silniki poruszaja
sie w przeciwne strony. W konsekwencji robot jezdzi zygzakiem po
czarnej linii. Blok port silnika mozna znaleZ¢ na liscie instrukcji ozna-
czonych gwiazdkg i numerem 2 w czesci Dzialania — Ruch.

Cwiczenie 2
a. Zapisz w $srodowisku Open Roberta Lab kod Zrédlowy programu
Jazda po Sciezce i przeprowadZ symulacje dzialania robota.

b. Zmodyfikuj kod programu Jazda po sciezce tak, aby robot pokonat
trase, jadac tylem.

11. Sterujemy robotem

[£] Warto wiedzieé

Podczas jazdy robota po
gciezce czujnik koloru moze
dziatac w jednym z trzech
trybow: rozpoznawania
kolorow, okreslania
natezenia swiatta odbitego
| okreslania natezenia
Swiatta otoczenia.

W polskim thumaczeniu
opisu tego czujnika dwa
razy pojawia sie Swiatlo
otoczenia”. Nalezy
pamietac, ze pierwsza
opcja dotyczy natezenia
swiatla odbitego, a druga -
Swiatla otoczenia.

Czujnik kolorow,
s. 186 (F

© Kod zrédiowy programu

Jazda po scieZce

¢} Dobra rada

Open Roberta Lab
udostepnia dla robota EV3
dwie listy instrukcji —
jedna jest oznaczona
kwadratem, a druga
gwiazdka. Na tej drugigj
Znajdziesz bardzigj
zaawansowane instrukcije
sterujace.

PROGRAM NEPOprog
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(] Warto wiedzieé

Srodowisko MakeCode

obsluguje wiele robotow

| innych projektow

edukacyjnych, w tym;

b LEGO MINDSTORMS
EVS,

» Circuit Playground

Express,

Minecraft,

Arcade,

Cue,

Chibi Chip.

rFvyww

[2] Warto wiedzieé

Programowanie za pomoca
elementdw graficznych jest
charakterystyczne nie tylko
dla robotéw edukacyjmych.
Takie rozwigzanie wystepuje
rowniez w zastosowaniach
profesjonalnych

| komercyjnych. Przykladem
moze byc srodowisko
Simulink,
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B Fordziat 3. Rozwiazywanie praoblemow z wykorzystaniem komputera

Producenci robotow poza samymi robotami udostepniaja rowniez
srodowiska pozwalajace na ich programowanie. Mozna korzystac
takze z innych serwisow — czesto oferuja one wygodne narzedzia
do symulaciji.

11.7. Symulacja ptytki micro:bit w sSrodowisku
Microsoft MakeCode

Plytka micro:bit moze by¢ programowana réwniez z wykorzystaniem
interfejsu graficznego. Przykladem takiego srodowiska jest serwis
Microsoft MakeCode (makecode.microbit.org). Na tej stronie poza
samym $rodowiskiem programowania znajdziemy réwniez duza baze
przyktadow, lekeji i filméw instruktazowych z wykorzystaniem tego
mikrokontrolera.

Rysunek 11.17 pokazuje fragment okna srodowiska Microsoft Make-
Code uruchomionego dla plytki micro:bit. Po lewej stronie okna znaj-
duje si¢ obraz reprezentujacy wyglad jednej strony plytki micro:bit
charakterystycznymi diodami LED i dwoma przyciskami oznaczonymi
literami A i B.

I mignrg

B Matematyka

Rys. 11.17. Srodowisko programistyczne Microsoft MakeCode dla ptytki micro:bit

W tym $rodowisku mozna wygodnie tworzy¢ kod Zrédlowy za
pomoca blokéw, ktére zawieraja gotowe instrukcje. Pozwalaja one
wyswietla¢ m.in. zdefiniowane wczeéniej symbole lub napisy, ktore
powstaja poprzez zaswiecenie sie¢ wybranych diod. Mozna réwniez
samodzielnie tworzy¢ symbole wedlug wlasnych projektow.

Program Rzut kostka

Zaprogramujemy plytke tak, aby na poczatku zaswiecone diody utworzyty
symbol serca, a po potrzasnieciu plytki zostat zasymulowany rzut kostka
do gry — diody powinny zaswiecic si¢ tak, aby pojawila sig liczba od 1 do 6.



11. Sterujerny robotem NS

Rysunek 11.18 przedstawia kod Zrodlowy programu Rzut kostka.

© Kod zréodiowy programu
Rzut kosthka

podczas uruchamiania

pokai ikong 9EEE3 =
-

na potrzggnij =

pokai numer wybierz losowo o do o

Rys. 11.18. Kod Zrodiowy programu Rzut kostka

Aby wyswietli¢ symbol serca, w bloku podczas uruchamiania
wykorzystamy instrukcje pokaz ikone. Do zaprogramowania dziala-
nia plytki po potrzasnigciu nig uzyjemy bloku z instrukeja na.

Po uruchomieniu programu na ekranie mikrokontrolera pojawia sig
ikona serca, a kiedy nim potrzasamy (lub naciskamy przycisk SHAKE),
wyswietla sie losowa liczba z zadanego zakresu (rys. 11.19).

Rys. 11.19. Symulacja dziatania programu Rzut kostka

Cwiczenie 3
Zapisz w $rodowisku Microsoft MakeCode kod Zrédiowy programu
Rzut kostka i przeprowadz symulacje dzialania plytki micro:bit.

[E3 A to ciekawe

Imie dla robota

Amerykanska agencja kosmiczna NASA co jakis czas
ogtasza konkursy na nazwy marsjanskich tazikow.
Dotychczasowe nazwy zostaty wymyslone przez uczniow.
kazik Sojourner z 1997 r, zostat nazwany przez 12-letnig Vallery Ambroise,
ktora upamietnita w ten sposob Sojourner Truth, afroamerykanska dziataczke

na rzecz praw kobiet i zniesienia niewolnictwa. taziki z 2003 r. — Spirit i Opportunity —
nazwata 9-letnia Sofi Collins, a Curiosity z 2011 r. — 12-letnia Clara Ma.
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I Rozdziat 3. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

£’} Dobra rada

W trakcie tworzenia
programu z blokdw
mozesz przelaczyc sie
na tryb edycji kodu

w jezyku Pythan.

VR ©- rk v

11.8. Srodowisko do symulacji VEXcode VR

VEXcode VR (vrvex.com) jest darmowym $rodowiskiem do symulacji
robota przeznaczonym do celéow edukacyjnych. Pozwala ono progra-
mowac wirtualnego robota z wykorzystaniem blokéw i przypomina
srodowisko Scratch. Bardziej zaawansowani uzytkownicy moga row-
niez programowac tego wirtualnego robota w jezyku Python.

Robot, ktérego programujemy, jest wyposazony m.in. w:
elektromagnes (do podnoszenia przedmiotow),

wirtualne oczy (np. do rozpoznawania przeszkod),

czujniki dotykowe (lewy i prawy),

czujnik odleglosci,

zyroskop.

v v v v w

W srodowisku VEXcode VR na gléwnej belce (rys. 11.20) umieszczono
nastepujace narzedzia: zmiana jezyka, menu Plik, samouczki, zmiana tta
(narzedzie Boisko) oraz narzedzia do sterowania wykonywaniem pro-
gramu. Ponizej znajduja sig: opcja przelaczania kodu blokowego na kod
jezyka Python oraz kontrola warto$ci zmiennych i czujnikéw.

== — & -
i "y @ VEXcode Project = b bl B c A

ARMOURC T ARTTWNOSCY MALINA POBED STARNY RO ir USSR TLFNE QAR

[£] Warto wiedziec

Na nigktorych planszach
{tlach w narzedziu Boisko)
dostepna jest jeszcze
trzecia kamera, pokazujaca
chbraz, ktdry widzi robot.
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Rys. 11.20. Narzedzia srodowiska VEXcode VR

W prawej czesci okna znajduje si¢ panel Kod. Zawiera on bloki
instrukcji, z ktérych mozna tworzy¢ program sterujacy robotem. Frag-
ment okna przedstawia rysunek 11.21.

LImenne

Rys. 11.21. Panel Kod zawierajacy instrukcje sterujace robotem

W srodowisku VEXcode VR mozemy obserwowa¢ zachowanie robo-
ta z roznych perspektyw — mamy do dyspozycji m.in. widok z géry oraz
widok tréjwymiarowy z kamery podazajacej za robotem (rys. 11.22).



11. Sterujgmy robotem IS

Rys. 11.22. Okno symulacji robota

Narzedzie Boisko (ang. Playground) stuzy do ustawiania réznych
plansz, po ktérych porusza si¢ robot, oraz do kontrolowania zacho-
wania robota realizujacego zapisany program. W wybranym widoku
mozemy uruchomic¢ program sterujacy robotem i w wygodny sposéb
zobaczy¢, czy wykonuje on zakladane zadanie.

Program Wszystkie pola planszy

Zaprogramujemy teraz robota tak, aby przeszed! przez wszystkie pola
na planszy o rozmiarach 10 x 10 i oznaczyl swoja droge czerwona linia.
Zaktadamy, ze robot startuje z lewego dolnego pola, a koriczy na srodku
planszy — tak jak na rysunku 11.23.

Rys. 11.23. Plansza, po ktorej porusza sie robot

Robot wielokrotnie bedzie jechal prosto przez okreslong liczbe
pol oraz bedzie zawsze skrecal w prawo. Dlatego warto uzy¢ petli
do zautomatyzowania i uproszczenia kodu zréodiowego.

Petla,
8. 247-248, 255 [
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B Rozdzial 3, Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Na rysunku 11.24 przedstawiono trase robota. Przez pierwsze 3 odcin-
ki robot pokona 9 pél, nastepnie dlugos¢ dwéch kolejnych odcinkéw
zmniejszy sig¢ do 8 pol, nastepnych dwoch odcinkéw do 7 pal itd.

—_—

u
Rys. 11.24. Zmiany diugosci przemierzanych odcinkow

Petle zagniezdzone, Instrukcje sterujace robotem mozna zapisac jako petle zagniezdzone:
5.26, 1122 wewnetrzna petla sterujaca jazda na wprost i skretem w prawo najpierw
wykona sie 3 razy, a nastepnie wielokrotnie wykona sie 2 razy. Liczbe jej
powtérzen kontroluje zewnetrzna petla, ktéra bedzie sie wykonywata,
dopoki robot nie odwiedzi wszystkich pél. Rysunek 11.25 przedstawia

kod Zrédlowy programu Wszystkie pola planszy.

Kod zrédlowy programu © |
Wszystkie pola planszy

[RO Lo o

ustaw kolor pisdka mobola na  czenvony =
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wEfiw  powl =+ ‘ma o
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jedz do preodu *  preez
SKIpC W prawo * o

Zimen.| ezba: pol» o
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Zmitn k* o o

Rys. 11.25. Kod Zrodlowy programu Wszystkie pola planszy

198



Program rozpoczynaja instrukcje dotyczace zaznaczania trasy kolo-
rem czerwonym. Nastepnie definiujemy zmienne: n — oznaczajaca dlu-
gos¢ boku kwadratu, liczba_pol — zliczajaca liczbe odwiedzonych
przez robota pél na planszy, k — wskazujaca liczbe krawedzi kwadratu,
ktore nalezy wykluczy¢ na danym etapie, powt — okreslajaca liczbe
powtdrzen wewnetrznej petli.

Wartos¢ zmiennej powt po pierwszym obrocie petli zmienia sigz 3 na 2,
aby po dwoch odcinkach zmniejszyla sie dlugosé kolejnego odcinka.
Dlugos¢ pojedynczego kwadratu wynosi 200 mm, dlatego wyrazenie
200 * (n - (1 + k)) poprawnie opisuje dlugoé¢ trasy na kazdym
etapie.

Cwiczenie 4

a. Zapisz kod zrédlowy programu Wszystkie pola planszy i przepro-

wadz symulacje ruchu robota.

b. Wywolaj program dla planszy o boku 6.

Program Wyjscie z labiryntu

Jednym z klasycznych przykladéw zadan dla robota jest znajdowanie
wyijscia z labiryntu. Problem ten mozna rozwigzac¢ na wiele sposobow,
wykorzystujac wiele réznych algorytmow.

Jednym z mozliwych rozwiazan jest takie, w ktorym robot porusza
si¢ do przodu o pewna ustalong odleglos¢ (w naszym przypadku jest to
dlugos¢ pojedynczej $ciany w labiryncie), a nastepnie obraca sie w prawo
i prébuje jecha¢ prosto. Jesli napotka przed soba $ciane, obraca sig
w lewo do momentu, w ktérym nie bedzie przed nim $ciany i znow
bedzie maégt jecha¢ prosto.

W érodowisku VEXcode VR mozna skorzystac z kilku zdefiniowa-
nych rodzajow plansz, ktore pozwalaja realizowac réoznorodne algoryt-
my. Jedna z nich jest plansza Labirynt ze $cian.

Rysunek 11.26 przedstawia t¢ plansz¢ w dwéch widokach: z kamery
znajdujacej sie za robotem oraz z kamery znajdujacej sie nad plansza.

11. Sterujemy robotem

¢ Dobra rada

Zauwaz, ze jesli po
pierwszym skrecie

w prawo robot napotka na
gciane, to pierwszy obrdt
w lewo oznacza powrdt do
poprzedniego ustawienia.
Robot bedzie wtedy
kontynuowal jazde prosto.

Rys. 11.26. Plansza Labirynt ze scian — widok z gory i zza robota
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B Rozdzial 3, Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Zrysunku 11.26 na s. 199 wiemy, ze plansza zbudowana jest z kwadra-
towych pél. Kazde z nich ma diugo$¢ boku réwna 250 mm. Sciany labi-
ryntu sg utozone wzdluz krawedzi tej siatki, a wigc pod katem 90 stopni.

Na rysunku 11.27 przedstawiono zapis kodu Zréodlowego programu
Wyjscie z labiryntu.

Kod Zrédlowy programu © _
Wyjscie z labiryntu

po uruehomieniu

bez konca

jesl odiegiosCw mm =

? do przodu » przez @ mm «
gkreC W prawo + 0O @ stopni »

w przeciwnym razie

gskreGw lewo+ o @ stopni

Rys. 11.27. Kod zrodiowy programu Wyjscie z labiryntu

W programie robot porusza si¢ do przodu o jedno pole i skreca
w prawo o 90 stopni, jezeli odlegloé¢ od przeszkody jest wieksza niz
250 mm, w przeciwnym razie skreca w lewo. Powtarza te czynnosc az
do opuszczenia labiryntu.
2 Warto wiedzie¢ Przedstawiona wczesniej metoda sprawdzi sie tylko dla prostych
I —— labiryntéw, w ktérych wyjécie jest polaczone z krawedzia labiryntu.

wyjscia z labiryntu Nie jest jednak optymalna.
mozna rozwigzad miedzy
innymi z wykorzystaniem

algorytmaw: Minty'ego, Cwiczenie 5

Bell ~Forda, Dijk

U;ngnmfmga_ AN a. Zapisz kod Zrodtowy programu Wyjscie z labiryntu i przeprowadz
jego symulacje.

b. Zmodyfikuj kod Zrodlowy programu Whyjscie z labiryntu tak, aby
robot w pierwszej kolejnosci szukal mozliwosci skretu w lewo.

3@: Zapamietaj

Symulatory robotow moga skutecznie zastepowac fizyczne
urzadzenia. Daja mozliwosc realizacji ciekawych projektow oraz
korzystania z gotowych plansz, po ktérych poruszaja sie roboty.
Wiele srodowisk symulacyjnych dziata w trybie online.
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11. Sterujgmy robotem IS

G Podsumowanie

= Robot to urzadzenie mozliwe do zaprogramowania lub sterowania, ktére jest zdolne
do poruszania sie (wykonywania réznych ruchéw w przestrzeni), a jego zadaniem jest
ulatwienie czlowiekowi pracy lub zastapienie go w skomplikowanych, powtarzalnych lub
monotonnych czynnosciach.

» Roboty mozna programowac w wielu jezykach, np. za pomocg blokéw oraz jezykow
Python i C++.

= Srodowiska symulacyjne (np. VEXcode VR, Microsoft MakeCode lub Open Roberta Lab)
pozwalajg na poznawanie robotéw, programowanie i obserwowanie ich dziatania. Niektore
oferuja widok tréjwymiarowy, dzigki ktéremu mozna dokladnie zarejestrowac prace robota.

Zadania

« Bl W $rodowisku VEXcode VR zaprogramuj robota tak, aby odwiedzit wszystkie pola planszy
o rozmiarze 10 na 10 w inny sposob niz opisany w tym temacie na s. 197-199.

« [ Zaproponuj, opisz i wykonaj prezentacje na temat wybranego zagadnienia, ktére mozna
rozwigzac za pomoca jednego lub wielu robotow.

+ B Zademonstruj mozliwoéci wybranego robota. Opisz i zaprezentuj zastosowania
dostepnych czujnikow i silnikow.

«+ B W kilkuosobowej grupie zaprojektujcie proste ramig robota stuzace do wykonywania
jakiej$ czynnosci, np. chwytak przenoszacy przedmiot z lewej strony ramienia na prawa.
Zaprogramujcie kostke EV3 tak, aby sterowala tym ramieniem. Zademonstrujcie
w $rodowisku Microsoft MakeCode dziatanie programu i kostki EV3.

++ [ Zaprogramuj robota muzycznego, ktéry bedzie tworzyl wlasna muzyke, np. z wykorzys-
taniem akcelerometru.

«+ B Zaprogramuj robota, ktéry bedzie stuzyl jako kontroler do sterowania w grze
komputerowej.

* % W érodowisku VEXcode VR wybierz plansze o nazwie Siatka liczb. Zaprogramuj
robota tak, aby odwiedzil wszystkie pola planszy oznaczone liczbami nieparzystymi
przy mozliwie najmniejszej liczbie najazdéw na pola parzyste.

«++ B Zaprogramuj robota (lub mikrokontroler) tak, aby za jego pomoca pokazaé dziatanie
wybranych praw fizyki, np. sity odsrodkowej.

«++ B Zaprogramuj robota tak, aby pokonat dowolny labirynt.

«++ [ W kilkuosobowej grupie zaprogramujcie wybranego robota poruszajacego sie po
wyznaczonej $ciezce z mozliwoscia omijania przeszkod na drodze.
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Warto wiedzieé

MNad zréznicowaniem
formy przekazu warto sie
zastanowic¢ w przypadku
seril publikacji, ktore beda
sie pojawiac cyklicznie.
Wawezas forme mozna
dopasowac do aktualnego
tematu.
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12. Sztuka publikowania
W sieci

Nasze dziatania w roznych dziedzinach zycia coraz czescie] maja miejsce

W Sieci, a czasem musza wrecz ograniczy¢ sie tylko do nigj. Dlatego
szczegolnie wazna staje sie umigjetnosc szeroko rozumianego publikowania

w internecie — od komunikacji z przyjacioimi po przygotowywanie materiatow
na potrzeby nauki, pracy czy hobby. Z tego tematu dowiesz sie, jak tworzyc
zrozumiale, atrakcyjne i profesjonalne tresci, ktdre maja szanse zaistnie¢ w sieci,

Cele lekciji

® Nauczysz sie opracowywac interesujace dla odbiorcow tresci internetowe.
® Poznasz narzedzia, ktore moga pomoc w przygotowaniu publikacii
wzbogaconych o grafike, nagrania audio lub filmy.
= Zrozumiesz pojecia: webcast, webinarium, screencast i podcast.
® Nauczysz sie przygotowywac do wystapienia przed kamera i mikrofonem.
® Dowiesz sig, jakie narzedzia pozwalaja monitorowac i analizowac ruch
w internecie.

Tworcy internetowi najczesciej wybieraja jedna gléwna forme publiko-
wania, np. teksty na blogu, filmy w serwisie wideo lub audycje tylko
do sluchania. Niezaleznie jednak od tego, jaka podstawowa forme
przekazu wybierzemy, przyda si¢ umiejetnos¢ tworzenia pozostatych.
Publikacje filmowe wymagaja bowiem np. przygotowania tekstow
zapowiadajacych ich premiere, a takze komunikatow (tekstu lub grafiki)
do zamieszczenia w sieciach spolecznosciowych.

Cwiczenie 1

Zastanow sig, co przyciaga twoja uwage w sieci. Omaowcie to w grupie
i wymiencie najwazniejsze czynniki. Nastepnie zastanowcie sie,
CO sprawia, ze:

a. wracacie do tego samego miejsca w sieci — witryny lub kanalu,

b. przestajecie odwiedza¢ dang witryne lub kanat.

12.1. Jak zainteresowaé odbiorcow swoimi publikacjami?

Gdy przegladamy informacje w sieci, pewne czynniki decyduja, ze przy
jednych tresciach zatrzymujemy sie¢ na dluzej, by pozna¢ szczegoly,
a w wypadku innych przeciwnie — przechodzimy dalej. Podobnie jest
z calymi serwisami internetowymi.

Zastanowmy sig, ktore elementy sprawiaja, ze publikowane w inter-
necie tresci sa atrakcyjne i przyciagaja uwage odbiorcow.



12. Sztuka publikowania w sieci

Tresci dopasowane do odbiorcow

Przygotowanie treéci dopasowanych do odbiorcy, jego potrzeb i ocze-
kiwan jest w dzisiejszych czasach koniecznoscia — bez tego nie uda si¢
wzbudzi¢ szerszego zainteresowania.

Zauwaz, ze inaczej nalezy przygotowac np. zaproszenie do obejrze-
nia filmu dla réwiesnikéw, a inaczej dla nauczycieli czy specjalistow
w danej dziedzinie. Trzeba réwniez odpowiednio dobra¢ konstrukeje
samej publikacji, jezyk przekazu oraz warstwe graficzng. Nie bez zna-
czenia jest wiek i wyksztalcenie odbiorcy.

Cwiczenie 2
Opisz krotko swoja ulubiona gre, ksigzke lub film w sposéb dostoso-
wany do odbiorcéw w wieku 70 lat oraz 10 lat.

Co przyciaga uwage uzytkownikow?

Oto wybrane elementy, ktére przyciagaja uwage odbiorcow podczas
przegladania informacji w internecie.

» Tytuly (naglowki) oraz lidy (ang. lead), czyli krétkie zapowiedzi tresci. ©

Wzbudzajace emocje i intrygujace tytuly zachecaja do przeczytania,
obejrzenia lub odstuchania calosci materiatu.

» Dobrze skonstruowane teksty informacyjne — wprowadzenia, streszcze-
nia, zaproszenia oraz zapowiedzi, np. w mediach spoltecznosciowych.

» Ilustracje — wszelkiego rodzaju grafiki zwigzane z danym tematem,
wiacznie z banerami, oraz pelniace rolg informacyjna, np. odpowied-
niki plakatéw filmowych.

» Wiasciwy dobor stow, ktore przybliza uzytkownikowi zagadnie-
nie, ale rowniez beda odpowiadaly zapytaniom w wyszukiwarkach
internetowych. W ten sposéb mozna zwigksza¢ szanse na to, ze
nasza publikacje znajda nowi uzytkownicy, bo pojawi si¢ wysoko

@ Warto wiedziec

Tworzenie prasy
skierowanej do czytelnikow
Z nizszym wyksztalceniem
wymaga odpowiedniego
dostosowania tekstu.
Kiedys redakcje zatrudniaty
osoby o takim profilu w roli
testerdw, kidrzy oznaczali
niezrozumiale dla nich
fragmenty tekstu. Z czasem
jednak redaktorzy uczyli

sie pisa¢ wystarczajaco
przystepnie, a testerzy tracili
prace.

Lid

[5) Warto wiedzieé

Tytul publikacii, ktory ma
przyciagnac uwage, nie
musi scigle odpowiadad

jej tematowi, Na przykiad
artykut o inteligencii
szczurow moze mied tytut:
Diaczego tak trudno pozbyc
sie szczurow?

w organicznych wynikach wyszukiwania (ang. organic search), © Organiczne wyniki

czyli takich, ktore nie s3 wynikiem optaconych kampanii.

wyszukiwania

» Hashtagi, czyli krotkie teksty poprzedzone znakiem #, ktére pelnia © Hashtag

funkcje znacznika tresci. Hashtagi pozwalaja uporzadkowac pokrewne

publikacje, a niekiedy pomagaja réznym inicjatywom zyskac rozglos.

Waznym elementem, ktory moze zwrdci¢ uwage internautéw na
publikacje, sa réwniez reklamy. Najcze$ciej maja one postac graficznag
lub tekstowa. Warto pamietac¢ o dwoch waznych zasadach. Po pierwsze —
reklama nie moze by¢ zbyt nachalna. Nikt nie lubi czesto wyskakuja-
cych banerow. Po drugie — reklama nie moze oszukiwac.

Tworzenie tytulow zachecajacych do kliknigcia, ale mylacych co do
zawartodci jest niedopuszczalne. Takie dzialanie nazywane jest czesto

clickbaitem (od ang. to click — klika¢, bait — przyneta) i jest bardzo © Clickbait

negatywnie odbierane przez uzytkownikow.
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Jak przygotowac tresc¢ publikaciji

Aby sprawnie przygotowac publikacje, ktora zainteresuje wiele osob,
warto odpowiednio zorganizowac sobie prace.

1

Zrob plan

Znajdz pomyst na temat

publikacii i zaplanuj jej

zawartosc.

Publikacja tekstowa

» konspekt z punktami
do opracowania

» opis grafik ilustrujacych
tekst

Nagranie wideo lub

wystep na zywo

= scenariusz lub scenorys
Z opisem scen i ujec

* tekst lektora

* opis potrzebnych grafik

2,

Poddaj plan
krytycznej analizie
Przygotowany plan
warto przeanalizowac
i odpowiedzie¢ sobie
na kilka pytan:

I,

3. Czy to jest

. €2y to jest ciekawe? o

Czy to jest dla kogos
wazne? ¥ v

przefrayste?

C2y to jest kompletne? f
Cay to jest trescive? f
€2y to jest poprane? o

Odpowiedzi na te
pytania powinny sklonic
do wprowadzenia

niezbednych poprawek.

0#________

Ustal objetosc¢ publikaciji

* Im diuzszy materiat,
tym wiecej czasu zajmie
jego przygotowanie.

* Pamietaj, ze wraz ze
wzrostem objetosci
publikacji spada
uwaga odbiorcow.
Publikacja powinna
omawiac wszystkie
istotne zagadnienia, ale
nie powinna byc zbyt
obszerna.

Uwaga
'

'

Objetosé publikacji




Daobry tytut powinien
przyciagac uwage

i zachecac do zapoznania
sie z trescia.

Sformutuj tytuf tak,

by fatwo byto go uzywac
w réznych celach,

m.in.: w zapowiedziach,
na banerach, plakatach,
gadzetach, planszach
poczatkowych i koricowych.
* Tytut powinien brzmiec
tak samo niezaleznie od
miejsca uzycia — nawet
drobne odstepstwa

moga dezorientowac
odbiorcow.

Przed publikacja sprawdz:
imiona | nazwiska,

nazwy, adresy, daty,

dane teleadresowe itp.

Nie uzywaj wyrazen typu
«dzis”, \weczoraj”, ,w zeszlym
tygodniu”, bo nie wiesz,
kiedy odbiorca zapozna sie

z publikacia.

FPodczas tworzenia publikacji

trzymaj sie przygotowanego
konspektu lub scenariusza.
WprowadzZ modyfikacje, jesli ulepsza
one materiat i sprawia, ze bedzie lepigj
odpowiadat potrzebom odbiorcow.
Opublikuj materiat zgodnie

z zapowiedziami. Mozesz skorzystac
z systemow, ktore automatycznie
publikuja tresci o okreslonej porze.

Sledz reakcje i wprowadzaj poprawki

Czytaj komentarze i utrzymuj

kontakt z odbiorcami.

Staraj sie zrozumiec grono swoich

odbiorcéw — pamietaj, Ze moze sie ono zmieniac.
Analizuj trendy w sieci.
Dostosowuj nowe publikacje
do oczekiwan odbiorcow

i aktualizuj starsze tresci.




B Fordziat 3. Rozwiazywanie praoblemow z wykorzystaniem komputera

') Dobra rada

Poniewaz filmy trudniej
aktualizowag niz teksty,
moZesz w zamian
przygotowac odpowiednie
adnotacje, np. w opisie
filrmiu.

Jak poznac (lepigj)
swojego odbiorce,
s. 217

Storytelling,
podrecznik Informatyka
na czasie 1. Zakres
podstawowy,

s. 109 &

Jak utrzymac uwage odbiorcow?

Zastosowanie kilku wymienionych ponizej zasad moze sprawic, ze
odbiorcy nie tylko zapoznajg si¢ z przygotowanym przez nas materia-
tem, lecz takze beda wracac do naszego serwisu.

» Tworz interesujace i uzyteczne tresci, dostosowane do potrzeb
i oczekiwan odbiorcy pod wzgledem zawartosci i jezyka przekazu.

» Aktualizuj tresci — dbaj o to, aby nawet starsze materialy zawiera-
ty aktualne odnosniki, sprawdzaj, czy wszystko dziata prawidlowo,
oznaczaj nieaktualne tresci jako archiwalne lub usuwaj je z serwisu.

b Bierz odpowiedzialnos¢ za sfowo — publikuj informacje sprawdzone
w rzetelnych zrodlach, konsekwentnie realizuj zapowiadane dzialania,
zrezygnuj z publikowania tresci, ktérych nie rozumiesz.

» Publikuj systematycznie, zwlaszcza na blogach i w serwisach z po-
radami. Jest to obowiazek, jesli tworzysz co§ w formie serii zlozonej
z wielu odcinkow (czesci).

» Monitoruj ruch w sieci i poznawaj wlasnych odbiorcéw — pozwoli
to na lepsze dopasowanie tresci do ich potrzeb.

» Komunikuj si¢ z odbiorcami — odpowiadaj na ich pytania i uwagi,
zachecaj do wykonania okreslonych dzialan (np. udostgpniania lub
zakupu), badaj preferencje uzytkownikow (np. za pomoca ankiet)
umozliwiaj dyskusje, organizuj konkursy.

Cwiczenie 3
Przypomnij sobie, na czym polega storytelling. Zastanow sie, czy
i jak mozna go zastosowac do tresci publikowanych w internecie.

-:'LQ:- Zapamietaj

Publikacja powinna uwzgledniac potrzeby i zainteresowania
odbiorcow. Nalezy zadbac o to, by materiat byt interesujacy,
przejrzysty, kompletny oraz tresciwy, a informacje w nim zawarte
byty sprawdzone w rzetelnych zrodtach.

B3 A to ciekawe

Czym jest content marketing?

Content marketing to jedna z popularnych i efektywnych form
marketingu, ktora powszechnie wykorzystuje sie w internecie.
Publikowanie interesujacych i przydatnych tresci (np. artykutow,
webinariow, infografik) przyciaga klienta na strone firmy

| potwierdza, ze pracuja w nigj eksperci w danej dziedzinie.
Dzieki temu tatwigj jest przekonac uzytkownika np. do zakupow.
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12. Sztuka publikowania w sieci

12.2. Teksty informacyjne

Teksty opracowuje si¢ nie tylko na potrzeby publikacji scisle teksto-

wych, lecz takze podczas tworzenia filméw, podcastéw czy webina-

riéw. Najczesciej sa to teksty informacyjne, czyli takie, ktorych gléw- © Tekst informacyjny
nym zadaniem jest skuteczne przekazanie informacji. Z tego powodu

zazwyczaj s3 pozbawione wszelkich srodkéw artystycznych, cechuja-

cych np. teksty literackie.

Przygotowanie do pisania

Przed rozpoczeciem pisania nalezy si¢ zastanowic, jakiego rodzaju

tekst informacyjny bedzie nam potrzebny. Moze to by¢ m.in.:

» zaproszenie, np. do obejrzenia filmu lub wystuchania podcastu, Podcast,
» zapowiedZ wydarzenia, s.21102
» opis audycji,

» relacja z wydarzenia,

» tekst do dzialu ,o0 nas” na strone internetowg lub blog.

Kazdy z wymienionych typéw ma inna charakterystyke i zazwyczaj
zawiera nieco inne informacje. Zanim zaczniemy pisa¢, musimy usta-
li¢, jaka jest najwazniejsza informacja do przekazania, oraz przemyslec
konstrukcje tekstu.

Nawet w wypadku krétkiego tekstu warto przygotowac konspekt, © Konspekt
czyli zarys przedstawiony w punktach. Powinny si¢ w nim znalez¢
zagadnienia, ktore chcemy uwzglednié. Dzigki temu podczas pisania
0 niczym nie zapomnimy. ) Dobra rada

Punkty w konspekcie warto na biezaco ustawia¢ w formie odwréco-  Stworzenie konspektu da

G- . o e g i ; . . Ci jeszcze jedna korzyse —
nej piramidy (rys. 12.1). Najwazniejsze tresci, ktore opiszemy najsze- >~ PosaEih
rzej, umieszczamy na poczatku, a najmniej wazne, ktorym poswiecimy  do opracowania

mniej miejsca — na koncu. punktow bedzie
przypominala o ilosci

pracy do wykonania oraz

1 / sklaniata do zwartego

/ opisywania punktow.

e
n:iraz'niejsza 3 /
4

Tresé
“ najmniej wazna

v

Rys. 12.1. Konstrukcja konspektu w formie odwroconej piramidy

Dzigki zapisaniu hasel z konspektu w formie odwréconej pirami-
dy juz w trakcie tworzenia tekstu zorientujemy sie, jaka bedzie jego
objetosé i z jakich tresci mozemy zrezygnowad, aby nadal przekazac
wszystkie najwazniejsze informacje.
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B Fordziat 3. Rozwiazywanie prablemow z wykorzystaniem komputera

Tworzenie komunikatu tekstowego

Zasada 5W © W napisaniu tekstu moze pomoc nam tzw. zasada 5W. Jej nazwa

[Z] Warto wiedzieé
Zasada SV jest
powszechnie stosowana

podczas przygotowywania
informacii dziennikarskigj.

Konspekt,
s. 207 &

pochodzi od pieciu pytan w jezyku angielskim zaczynajacych sie na
litere ,w". Nalezy je sobie postawi¢ w odniesieniu do informacji, ktéra
chcemy przekazac:

Who? — Kto?

What? — Co?

Where? — Gdzie?

When? — Kiedy?

Why? — Dlaczego (po co)?

A S

Jesli odpowiemy w tek$cie na powyzsze pytania, w wielu przypad-
kach to wystarczy, aby zaciekawic czytelnika i przekaza¢ mu wszystko,
co najwazniejsze. Koniecznie natomiast trzeba uwzgledni¢ te informa-
cje, ktore beda szczegdlnie istotne dla naszego odbiorcy. Pomoze w tym
rowniez przygotowanie konspektu w formie odwréconej piramidy.

Jedli tekst zaprasza do obejrzenia filmu, w ktérym wystepuje zna-
na i ceniona przez uzytkownikow osoba, warto podac jej nazwisko
w pierwszych zdaniach i dodatkowo wyrdznic je w tekscie.

Jesli jednak dopiero budujemy swoja marke, na pierwszym miejscu
umies¢my interesujacy tytul oraz opis, ktéry przyciagnie odbiorcow.
Wtasne nazwisko nalezy poda¢ w dalszej czesci. Jesli publikacja sig
spodoba, nazwisko (pseudonim lub logo) autora zacznie byc¢ predzej
czy pozniej rozpoznawalne i z czasem moze samo w sobie sta¢ sie
zacheta dla uzytkownikow.

Cwiczenie 4

Zastosuj zasade 5W, aby:

a. przygotowac tekst zaproszenia na zblizajace si¢ webinarium
z udziatem eksperta,

b. zmodyfikowac przygotowany tekst tak, aby zapraszal do obejrze-
nia nagrania webinarium, ktére juz si¢ odbyto.

25 A to ciekawe

Klucz do sukcesu

O tym, jak duze znaczenie ma tytut oraz uzyte w nim
stownictwo, przekonala sie kiedys firma Microsoft.

Ten sam artykul z poradami dotyczacymi edytora prezentacii
zostat opublikowany pod dwoma bardzo podobnymi tytutami:
10 smart tips for using PowerFoint oraz 10 key tips for

using PowerPoint. Okazalo sig, ze artykut opatrzony

drugim tytutem przeczytato kilka razy wiecej osab.
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12. Sztuka publikowania w siec

12.3. Grafika i identyfikacja wizualna

Przygotowanie grafiki, podobnie jak opracowanie tekstow informacyj-

nych, jest elementem towarzyszacym kazdej formie publikacji siecio-

wej. Do elementow graficznych mozemy zaliczyc:

» ilustracje w tekscie — zdjecia, grafiki informacyjne (infografiki),
wykresy, schematy,

» plansze tytulowe i koricowe w filmach lub wystapieniach na zywo,

» podpisy 0s6b w filmie lub w czasie wystapien na zywo,

» plakaty i banery informacyjne zapraszajgce na wydarzenia oraz
zachecajace do zapoznania sie z publikacjami,

» logotypy,

» materialy prezentacyjne i animacje wykorzystywane w filmach lub
podczas wystapien na zywo.

Jezyk wizualny stal si¢ bardzo popularnym sposobem komunikacji
w internecie, poniewaz jest prosty i atrakcyjny oraz przyciaga uwa-
ge odbiorcow. Warto podwigci¢ czas na przemyslenie i przygotowanie
odpowiednich grafik towarzyszacych publikacji sieciowej.

Oprogramowanie i serwisy utatwiajace przygotowanie grafik
do publikacji

Istnieje wiele aplikacji i serwisow, dzigki ktérym mozna przygotowac
atrakcyjng grafike. Niektére z nich oméwilismy w poprzednich cze-
$ciach podrecznika. Warto jednak kilka aplikacji i serwiséw wyréznic.
Przedstawia je tabela 12.1.

Program .
e Przeznaczenie
Serwis oferuje wiele narzedzi, szablondw oraz grafik, ktore
Canva mozna wykorzystac w projektach do stworzenia m.in.
plakatdow, baneréw, prezentacii i plansz tytutowych.
Edytor prezentacji ~ Aplikacje do tworzenia prezentacji maja wbudowane

(np. PowerPoint,
Impress)

narzedzia graficzne. Dzieki nim mozna wygodnie
przygotowac plakat, baner lub plansze tytulowa.

Narzedzie to pozwala na latwe wykonywanie | przetwarzanie

Whycinek i szkic zrzutow ekranowych, kiore moga bye przydatne przy
(Windows 10) tworzeniu samouczkdw. Mozna je uruchomic skrétem
klawiszowym Windows + Shift + S.
Te serwisy internetowe udostepniaja zdjecia na otwartych
Fixabay, Pixels, licencjach (czesto do uzytku komercyjnego). Przed uzyciem
Unsplash zdjecia trzeba sprawdzi¢ warunki licencyjne, poniewaZz moga
one narzucac sposob oznaczania autora zdjecia.
Programy Program do grafiki wektorowej (np. Inkscape) mozna
graficzne wykorzystad np. do stworzenia logo lub baneru. Programy
(np. Inkscape, do grafiki rastrowej pomoga m.in. odpowiednio wykadrowad
GIMP) zdjecia.

Tabela 12.1. Programy i serwisy ulatwiajace przygotowanie grafik do publikaciji

Grafiki informacyjne,
s, 219-235 (&

¢ Dobra rada

Wskazdwki dotyczace
grafiki mozesz znalez¢
w tematach Sztuka
prezentac)i oraz Grafika
201 3D z podrecznika
Informatyka na czasie 1.

[5) Warto wiedzieé

W internecie mozna
znalezé rowniez serwisy
oferujace darmowe zasoby
muzyczne, np. Free Music
Archive lub Bensound.
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B Fordziat 3. Rozwiazywanie prablemow z wykorzystaniem komputera

Identyfikacja wizualna

Twércey, ktérzy publikuja tre$ci w internecie, dbaja o odpowiednia

Identyfikacja wizualna @ identyfikacje wizualna, czyli rozpoznawalno$¢ przygotowywanych

2] Warto wiedzieé

W publikacjach
multimedialnych statymi
glementami sa intra oraz
dzingle.

przez siebie materialow. Moga ja zapewnic stale, powtarzane w kazdej
publikacji elementy graficzne, nazywane czasem motywem lub szablo-
nem. Naleza do nich:

b czcionki,

b tla,

» kolorystyka,

» zdjecie,

» ukfad tresci.

Stale elementy pozwalaja szybko skojarzy¢ tresci z dana firma, seria
publikacji lub autorem. Warto takze zadba¢ o ich spdjnosé nie tylko
w samych publikacjach, lecz takze na stronie WW W, blogu, w mediach
spolecznosciowych i wszelkich zapowiedziach.

Jednym z elementéw graficznych écisle zwigzanych z identyfikacja

Logo @ wizualng jest logo. Moze si¢ ono skiada¢ z samego symbolu graficz-
Sygnet, logotyp © nego, zwanego sygnetem, z sygnetu i logotypu (nazwy) lub samego

[2) Warto wiedzie¢

Oryginalne rozwiazania
przyciagaja uwage
odbiorcdw, ale

nie mozna z nimi
przesadzi¢. Gdy jedna

z firm technologicznych
wprowadzita na swoich
stronach przewijanie
tresci lewo—prawo,
szybko musiala

Z pomysiu zrezygnowac,
bo uzytkownicy nie potrafili
z tego korzystac.
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logotypu. Czasem zawiera tez dodatkowy tekst, np. slogan.

Zazwyczaj dazy sie do tego, by logotyp byl oryginalny, ale réwnoczes-
nie prosty i fatwy do uzycia w réznych publikacjach. Przykladowe logo
skltadajgce sie z sygnetu i logotypu przedstawia rysunek 12.2.

Sygnet /ﬂ . . Logotyp
Olimpiada

INnformatyczna

Rys. 12.2. Logo Olimpiady Informatycznej, sktadajace sie z sygnetu i logotypu

Cwiczenie 5

Wskaz wizualne i (o ile to mozliwe) diwigkowe elementy identyfi-

kujace:

a. wybrany serwis VOD (wideo na zyczenie),

b. Wielka Orkiestre Swiatecznej Pomocy,

¢. miasta: Rybnik, Katowice, Melbourne,

d. wybranego blogera lub kanal internetowy.




12. Sztuka publikowania w sieci

12.4. Nagrania audio i wideo oraz wystapienia na zywo

Wiele tresci w internecie ma postac¢ réznego rodzaju filmow, audycji
lub relacji na zywo. Tabela 12.2. przedstawia najpopularniejsze rodzaje
publikacji zwigzane z wideo i dZwigkiem.

Rodzaj |
publikacii il

Webinarium Rodzaj seminarium organizowanego na Zywo w internecie.

(webinar) Moze byé prowadzene przez jedna oscbe lub wisle osab
znajdujacych sie w oddalonych migjscach. Podczas webinarium
wykorzystuje sie transmisie audio-wideo z kamer, udastepnianie
prezentacji lub zawartosci ekranu komputera.
Mozliwa jest interakcja z publicznoscia, np. dyskusja
z uczestnikami lub odpowiedzi na pytania (zadane np. na czacie).
Webinaria wykorzystuje sie gidwnie jako narzedzia szkoleniowe
i marketingowe.

Webcast Audyeja internetowa w formie wideo (przypominajaca audycie
telewizyjna) najczescigj realizowana na zywo, chot moze byc
rowniez odtwarzana z przygotowanego wezesniej materialu.
Zazwyczaj nie wykorzystuje mozliwosci bezposrednieg)
komunikacji miedzy odbiorcami a prowadzacymi. Nie oznacza
to jednak catkowitego braku interakcji — widzowie moga np.
glosowac w przeprowadzanych podczas programu ankietach.

FPodcast Rodzaj audycji internetowej (najczescig) audio) publikowane)
regularnie jako seria odcinkdw,

Screencast Film bedacy zapisem czynnosci wykoenywanych na ekranie
koemputera uzupetniony © komentarz lektora. Wykorzystuje sie
go jako material szkoleniowy lub demonstracyjny.

Nagrywanie | publikowanie tego typu filmu okreslane jest czesto
jako screencasting, a film nazywany jest tutoralem.

Tabela 12.2. Popularne typy internetowych publikaciji audiowizualnych

Znaczenie przedstawionych wyzej poje¢ moze sie zmienia¢ wraz
z rozwojem technologii. Wszystkie te dzialania wymagaja jednak
odpowiedniej pracy z kamerg oraz mikrofonem.

Praca z kamera

W zastosowaniach amatorskich i pélprofesjonalnych do rejestrowania
filmoéw wykorzystuje si¢ nie tylko kamery, lecz takze smartfony. Na
przyklad w czasie nadawania na zywo uzycie smartfonu pozwoli uzy-
skac o wiele lepszy efekt niz korzystanie z kamery wbudowanej w laptop.

Wiekszosc telefondw po zainstalowaniu dodatkowej aplikacji pozwa-
la uzywac aparatu jak zewnetrznej kamery USB lub kamery bezprze-
wodowej (z wykorzystaniem wi-fi). Dzigki temu otrzymujemy lepszy
obraz i wiecej mozliwosci kadrowania.

W czasie przygotowan do nagrania warto pamigtac o kilku prostych
zasadach, ktére pomoga uzyskac¢ material lepszej jakosci.

@ Webinarium (webinar)

0 Webcast

©O Podcast

© Screencast

[£] Warto wiedzieé

Wiele aplikacji pozwala
ustabilizowac zapisany film,
czyli pozbawic go drgan,
Warto z tego korzystac,

ale trzeba pamigtac,

2e stabilizacja odlbywa sig
w tym przypadku kosztem
rozdzielczosci filmu.
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Praca z kamerag

Podczas nagrywania materialu wideo

warto pamietac o wskazowkach, ktére .
pomoga wykorzysta¢ mozliwosci heeeee S
dostepnych urzadzen i podniesc
jakos¢ nagran.

| T

- S
‘ Kadrowanie
N
L J 8)
Unikaj kadrowania z funkcja Podczas nagran na zywo Jesli duzo gestykulujesz
ZoOmu, poniewaz moze to zabezpiecz przestrzen przed lub korzystasz z rekwizytow,
pogorszy¢ jakos¢ nagrania. niepowotanymi osobami. lepiej wypadniesz w dalszym
Wykorzystuj optyczne Popros kogos, by informowat planie, tzw. planie srednim.
mozliwosci kamery lub przechodniow o trwajacym Nie musisz tez by¢
przestaw ja tak, aby nagraniu i prosit ich o omijanie w centrum kadru.

dopasowac kadr. filmowanego obszaru.
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Sztuczne oswietlenie Nagranie
Swiatlo powinno byé rozproszone, migkkie W pomieszczeniu
i rownomierne. Pozwoli to filmowanej
osobie unikngé cieni pod oczami

i refleksow na twarzy.

Mikrofon = :

I{orz‘fsttai z doda_t;:m;:wo. ‘ ¥ "'!T}.rlna kamera " Nagranie z wielu kamer

Eﬂgﬁ;r{;ﬁ:{;éﬁaﬁ:ﬁia Staraj sie korzystac Jesli uzywasz jednoczesnie
_ g z tylnej kamery wielu kamer, wlacz w kazdej

smartfonu. Zazwyczaj z nich nagrywanie cbrazu
| maona lepsze parametry oraz dzwieku, Ulatwisz sobie
= L od kamery przednigj. . synchronizacje fragmentéw.
S - e g -.'-. -

—

o (R2) A

Przy ujeciach z bliska kamera Zadbaj o przestrzen wokot Jesli nie masz wplywu
powinna by¢ na wysokosci siebie. Usun wszystkie na swoje otoczenie, ustaw
twoich oczu. Uwazaj niepotrzebne rzeczy, ktore wirtualne tio. Pamietaj, zeby
z gestykulacja, aby dtonie nie mogtyby odwracac uwage postac na tle byla dobrze
pojawity sie w kadrze. od tego, co najwazniejsze. oswietlona.
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I Rozdziat 3. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Zachowanie przed kamera

Aby dobrze wypasc¢ przed kamerg, warto stosowac zasady podobne do
tych, ktére obowiazuja podczas wystapien publicznych.

Utrzymuj kontakt Dobierz odpowiedni Przyjmij wlasciwa
wzrokowy stroj m postawe \&/

Podczas wywiadu patrz na Kamera lubi szarosci | blekity. Wyprostuj sie, stan pewnie

osobe, z ktdra rozmawiasz, Unikaj drobnych wzordw, paskow na lekko rozstawionych nogach

a nie w obiektyw kamery. i zieleni — zwlaszcza gdy wystepu- ze stopami skierowanymi

W innych okolicznosciach zapytaj jesz w studiu telewizyjnym, Zatdz na zewnatrz. Jesli siedzisz, siedz

cperatora kamery, jaka pozycja dluzsza spddnice lub diuzsze prosto, ale swobodnie.

bedzie bardziej naturalna, lub zrob spodnie, aby w pozycji siedzg- Mie rozstawiaj nog i nie zapadaj

probe i ocen to samodzielnie. cej niczego niepotrzebnie nie sie w glebokich fotelach. Unikaj
odstonic. krecenia i bujania sie na krzesle.

Gestykuluj Unikaj bizuterii i daj Przekazuj wiasciwe

z umiarem sie pomalowac ;E z emocije @:

.-F'_'-\q.b‘-

Wyznacz przestrzen, w ktorgj Mieniaca sie bizuteria moze Ugmiech | pozytywne nastawienie

MozZesz sig poruszac podczas powodowad refleksy, a duze czdo- prelegenta udzielaja sie slucha-

nagrania, by nie wyjéé z kadru, by moga odwraca¢ uwage od two- czom. Jednak nie ckazuj radosci,

gdy kamera jest ustawiona ie] wypowiedzi, Dzigki makijazowi gdy mowisz o rzeczach powaznych

nieruchomoe (lub popros operatora oswietlenie nie bedzie wywolywad lukz smutnych - nie bedzie to

0 wyznaczenie tej przestrzeni). refleksow na twojej skorze. naturalne ani wiarygodne.

Zanim wystapi sie przed kamera (np. w studiu telewizyjnym lub
w sondzie ulicznej), warto wczesniej porozmawiac¢ zaréwno z osoba
prowadzaca rozmowe, jak i z operatorem kamery. To, jak wypadniemy
na nagraniu, bedzie zalezalo réwniez od pracy operatora.

O zasadach zachowania przed kamera warto pamieta¢ rowniez pod-
czas przygotowywania np. poradnika kucharskiego czy pokazu tresury
ulubionego zwierzecia. Wtedy oprécz kucharza czy tresera wazne sg
potrawa lub zwierze. To one beda gléwnymi obiektami nagrania —

5 B nalezy zadba¢ o odpowiednie ich sfilmowanie, a samemu pozostaé
Jesli nagrywasz film z kilku NAEEG, WY tle:‘ ) o o )
kamer, popros kogos Na planie filmowym moga sie zdarzy¢ nieprzewidziane sytuacje.
0 pomoc. Mozesz takze Ujecia z wielu kamer (np. kilku smartfonéw lub tabletéw) utatwia
ustawi¢ kilka urzadzen ——— - : " :

Lalae & sarradsiakie pozbycie sie¢ niepotrzebnych uje¢ na etapie montazu, a takze pozwolg
nagrywac ujecia z reki. zwiekszy¢ dynamike ostatecznej wersji filmu.

Cwiczenie 6
Przeanalizuj filmy dotyczace wybranego zagadnienia, ktére majg
duza ogladalnos¢ w internecie. Zastanow sie:

a. wjaki sposob zostaly nagrane i jakie techniki w nich zastosowano,
b. jak zachowujg si¢ osoby wystepujace na nagraniach.

214



12. Sztuka publikowania w sieci

Praca z mikrofonem

Tworzenie publikacji dZzwigkowych oraz filmowych wymaga odpo-
wiedniej pracy z mikrofonem. Aby uzyskac¢ dobre efekty, warto stoso-
wac sie do kilku podstawowych zasad.

» Przecwicz prace z mikrofonem. Wyprébuj rézne ustawienia para-
metréw mikrofonu oraz rézne jego polozenie. Wiele mikrofonéw
pozwala wybra¢ sposob nagrywania (np. dZwiek dookolny lub kie-
runkowy) oraz czulo$¢. Czeé¢ parametréw mozna ustawic¢ w pro-
gramie do rejestrowania dZzwigku. Zazwyczaj powinno si¢ zachowac
odleglo$¢ kilkunastu centymetréw miedzy twarzg a mikrofonem.
Unikaj zbyt glosnego dzwieku powodujacego znieksztalcenie nagrania.
W razie potrzeby zmniejsz czulo$¢ mikrofonu.

» Zadbaj o wyciszenie pomieszczenia. Wigkszo$¢ mikrofonéw reje-

@ Warto wiedziec

Mikrofony rejestruia nawet
dZwieki wystepujace

w trakcie oddychania.
Moga one stanowic istotne
zaktécenia dla odbiorcy.

struje tzw. szum tla (ang. background noise), czyli dZwigki pochodza- © Szum tla

ce z otoczenia. Sprawdz, czy tam, gdzie planujesz nagrywac, wyste-
puja takie dZiwieki. Zapewnij sobie spokojne miejsce: zamknij okno,
drzwi i poinformuj innych o nagraniu (np. przyklej na drzwiach kart-
ke z odpowiednim komunikatem). Unikaj echa.

» Przygotuj skrypt wypowiedzi. Nie musi to by¢ dokladny zapis tego,
co checesz powiedzied, lecz ogdlny plan, ktéry pozwoli uniknaé po-
mytek i przestojow. Wypowiedz bedzie zywsza niz w przypadku od-
czytania przygotowanego tekstu.

» Zadbaj o dykcje i natezenie glosu. Mow do mikrofonu tak jak do oso-
by siedzacej naprzeciwko ciebie przy stole, w glosnym otoczeniu.

» Odpowiednio zareaguj na pomytke. Zrob chwile przerwy i dopiero
potem wznow nagranie. Przerwa ulatwi poéZniej montaz.

Jak mowic do mikrofonu?

Niezaleznie od tego, czy wypowiadamy si¢ na filmie czy w materiale
audio, poméc moze wyobrazenie sobie oséb, ktore beda nas stuchac.
Oprdcz tego warto zastosowac kilka prostych zasad.

Mow naturalnie 5% Mow wyraznie f)}”
Mdéw podobnie jak podczas roz- Lepigj mowic wolnigj i ciszej niz
mowy: zmieniaj tempo, nateZzenie zbyt szybko i zbyt glosno. Unikaj
i brzmienie glosu. Nie uzywaj stylu Zjadania koncowek | wydawania
urzedowego i zbyt oficjalnego. zbednych dzwiekdw.

Mow prosto 5) — Mow konkretnie j? ]}) ]})
Dopasyj jezyk do odbiorcy. Jesli Uzywaj krotkich zdan oraz unikaj
nie jest on sprecyzowany, uzywaj dygresji. Korzystaj z przygotowa-
prostego jezyka, aby kazdy nego skryptu.

magl cie zrozumied.

E’j Warto wiedziec

W telewizji czesto uzywa
sie tzw. telepromptera, czyli
ekranu, ktdry wyswictla
tekst do odczytania przez
osobe wystepujaca przed
kamera. Widz odnosi wtedy
wrazenie, e tekst jest
wyglaszany z pamieci.
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I Rozdziat 3. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Nagrywanie i udostepnianie ekranu

Podczas nagrywania operacji wykonywanych na ekranie komputera

réwniez warto stosowac sie do kilku zasad.

Przygotuj ekran
komputera

el

Usun z pulpitu, paska zadan oraz
zasobnika systemowego zbedne
dokumenty i ikony. Pozamykaj
niepotrzebne okna aplikacji oraz
zakladki w przegladarce
internetowej. Ustaw jako tapete
tto w jednolitym, stenowanym
kolorze,

Skup sie na

wskazniku myszy %\\

Poruszaj kursorem myszy
precyzyjnie — wolnymi, ptynnymi
ruchami wskazuj wykonywane
operacje. Skorzystaj z narzedzi
do wygladzania ruchdw kursora
w programie rejestrujgcym ekran

Zablokuj
powiadomienia

R

Ustaw tryb pracy komputera tak,
aby zablokowane byty wszystkie
powiadomienia (np. od programu
antywirusowego). Zamknij
komunikatory, wylacz
automatyczne aktualizacje.
Zablokuj wyskakujace okna

w przegladarce internetowe).

Podziel material na
mniejsze fragmenty

Materiat zarejestryj jako serie
krotkich nagran. Zacznij nagrywacd
kilka sekund przed wiasciwa
czescig filmu i zakoricz kilka sekund
po nigj. W kolgjnych nagraniach
starg) sie zachowac te same

Stosuj zasady
zachowania sie
przed kamera

Jesli chcesz w materiale
uwzglednic siebie, zastosuj sie
da wskazowek dotyczacych
wystapieri przed kamera oraz
pamigtaj, aby czasem spojrzed
w obisktyw. Dobrze to zrobic
wtedy, kiedy zapowiadasz,

co za chwile zaprezentujesz.

y
Zarezerwu] sobie odpowiednio

duzo czasu, zwlaszcza jesli masz
male doswiadczenie w nagrywa-
niu. Stworzenie jednominutowego

samouczka moze zajac nawet
ponad godzineg.

Nie spiesz sie

komputera.

") Dobra rada

Stosuj z umiarem efekty
dodatkowe - animacje
napisow i przejsc miedzy
ujeciami oraz dzingle.

¢’} Dobra rada

MNa urzadzaniach

mobilnych mazesz uzyé
aplikacii Hokusai Audio
Editor (iI0S/iPad08S) lub
Super Sound (Android).

Screencast,
s.211 2
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ustawienia ekranu i mikrofonu,

Montaz materiafu

Przed opublikowaniem materiatu trzeba wykonac jego korekte i mon-
taz. Warto wyregulowa¢ diwigk, usungé szum i ustabilizowa¢ obraz.
Do wideo mozna doda¢ plansze, napisy poczatkowe i koncowe, a do
audio — zapowiedzi, dzingle i zakonczenie.

Do montazu prostych projektéow filmowych mozna wykorzystac¢
oprogramowanie dostarczone wraz z systemem, np. aplikacje Zdjecia
w Windows, iMovie w macOS czy iPadOS. Przy bardziej ztozonych
projektach warto sigga¢ po programy oferujace wigcej opcji, np. uzy-
wany w produkcjach filmowych DaVinci Resolve. Do pracy nad dzwig-
kiem moze si¢ przyda¢ program Audacity, bezplatny i dajacy duze
mozliwosci.

Do nagrywania ekranu oraz podstawowego montazu screencastu
mozna wykorzystac¢ usluge Stream (wymagane jest szkolne konto
Office 365). Whbudowana w nig funkcja Zarejestruj ekran pozwala
nagra¢ czynnosci wykonywane na pulpicie lub w wybranej aplikaciji,
narracje oraz obraz z kamery. Czas nagrania nie moze jednak w tym
wypadku przekroczyc¢ 15 minut.



12. Sztuka publikowania w sieci

Innym sposobem jest wykorzystanie wbudowanej w system operacyj-
ny funkcjonalno$ci ukrytej pod skrétem klawiszowym Windows + G.

-:‘iﬂ:- Zapamietaj

Zapewnienie odbiorcom ciekawej rozrywki lub wartosciowej
wiedzy moze przystoni¢ niedoskonatosci techniczne
przygotowanego materiatu. Dlatego przed opracowaniem
publikacji nalezy sie przede wszystkim zastanowic, jaki jest jej cel.

12.5. Jak poznaé (lepiej) swojego odbiorce?

Przed przygotowaniem publikacji internetowej przyjmujemy wiele
zalozen na jej temat. Jednym z najwazniejszych jest pytanie o glowne-
go odbiorce. Nie zawsze nasze zalozenia i wynikajace z nich dziatania
odniosg zamierzony skutek. Dlatego warto $ledzi¢ efekty i wyciggac
wnioski — poprawia¢ zamieszczone tresci i uwzglednia¢ nowa wiedzeg
podczas przygotowywania kolejnych materiatow.

Do zbadania tego, w jaki sposéb nasza publikacja oddziatuje na
odbiorcéw, mozemy wykorzysta¢ gotowe narzedzia. Przedstawia je
tabela 12.3.

Narzedzie
Google Trends

Przeznaczenie

Pozwala sprawdzac, ktore hasta sa najczesciej wyszukiwane
w sieci, oraz bada¢ zmiany ich popularnosci w czasie.

Ma podstawie tych wynikdw mozna zidentyfikowacd
poszukiwane przez internautéw slowa i uzywac ich

we wiasnych tekstach, np. w opisach, tytutach, lidach

czy w gidwne] tresci publikacii.

Serwisy analityczne | Shuza do zbierania informacji o osobach odwiedzajacych

(np. Google dane serwisy, Mozna sie z nich dowiedziec wiecej o swoich

Analytics, odbiorcach, m.in. pozna¢ ich wiek, narodowosg, mieisce,

stat.4u.pl) z ktérego lacza sie z serwisem, sposéb dotarcia do naszych
tresci (przez wyszukiwanie, bezpogrednie wpisanie adresu
czy link z innego serwisu), czas spedzony w serwisie,
odwiedzane podstrony.

Marzedzia Warto korzystac z informacji | raportow przekazywanych

badajace internet
(np. Mediapanel)

przez firmy badajace internet, przephywy odbiorcéw
oraz trendy. Informacje te sa skierowane glownie

do reklamodawcow, ale moga byé rowniez przydatne
przy rozwijaniu wiasnego serwisu.

Tabela 12.3. Narzedzia analizujace zasoby internetu

Laczenie informacji z réznych Zrddel oraz sledzenie trendéw wyszu-
kiwania pomoze przygotowywac tresci nie tylko lepiej odpowiadajace
oczekiwaniom odbiorcow, lecz takze tatwiejsze do znalezienia w gasz-
czu informacji.

[Z] Warto wiedzieé

W systernach macOS

i iPadOS rowniez znajduja
sie wbudowane narzedzia
do nagrywania ekranu.

¢ Dobra rada

Do narzedzi analitycznych
mozZesz siegnac rowniez
na etapie planowania
publikacji. Pozwola one
m.in. odnalez¢ slowa
czesto wyszukiwane przez
internautow.

Lid,
s. 203

% Warto wiedziec

Wiele serwisow (np. tych,
ktore pozwalaja publikowac
filmy) oferuje swoje wiasne,
wbudowane narzedzia
analityczne.
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Rozdziat 3. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem komputera

™ Podsumowanie

« Aby zainteresowac odbiorcow przygotowana trescig, nalezy nadac jej przyciagajacy uwage
tytul, wykorzysta¢ wysokiej jakosci ilustracje oraz teksty zawierajace slowa, ktore inter-
nauci tatwo odnajda dzigki wyszukiwarkom.

* Treé¢ publikacji nalezy dostosowac do odbiorcy, m.in. jego wieku oraz do$wiadczen.
Trzeba zadba¢ o odpowiedni jezyk przekazu.

= W konstruowaniu tekstéw informacyjnych moze poméc konspekt zapisany w postaci
odwrdconej piramidy — najwazniejsze tresci, najszerzej opisane, umieszczamy na po-
czatku komunikatu, a najmniej wazne — na koricu.

» Identyfikacja wizualna oraz dzwiekowa nadaje publikacjom jednolita, uporzadkowang
forme i pozwala skojarzyc je z autorem.

= W pracy z kamera i mikrofonem warto stosowac podstawowe zasady, ktére pomoga
uniknac¢ niepotrzebnego powtarzania nagran oraz skréca czas montazu.

» Narzedzia analityczne pozwalaja lepiej pozna¢ odbiorcow tresci oraz dopasowac publi-
kacje do ich potrzeb.

Zadania

« Bl Poszukaj serwiséw oferujacych gotowe dzingle, ktére mozna wykorzystac we wlasnych
nagraniach.

« B Sprawdz, czy i wjaki sposéb mozesz spowodowaé, by publikowane przez ciebie nagrania
w roznych serwisach wideo (np. YouTube, Vimeo) byly odtwarzane bez reklam.

« [ Znajdz informacje o tym, jakie tematy i hasta byly najczesciej wyszukiwane przez
ostatnich 12 miesiecy w Polsce w kategorii edukacja. Zastanéw sie, jak mozesz
wykorzystac tego typu analizy do przygotowania wlasnych tresci na okreslony temat.

«+ Bl Przygotuj grafike do wykorzystania w sieciach spoteczno$ciowych reklamujacy serie
webinariow lub blog na interesujacy ci¢ temat. Zaloz, ze grafika bedzie kierowana
do twoich kolegow.

++ B Przygotuj tekst, ktory bedzie relacja z wybranego przez ciebie webinarium lub podcastu.
Tekst powinien zacheci¢ twoich réwiesnikéw do odstuchania nagrania.

#++ [ Przygotuj podcast na wybrany temat. Opracuj towarzyszace mu materialy promocyjne:
zapowiedz tekstowa i grafiki do zamieszczenia w sieciach spotecznosciowych lub
na stronach WW W.

* %% Przygotuj publikacje wideo (webcast, screencast lub webinarium) na wybrany
temat zwiazany z edukacja. Opracuj towarzyszace publikacji materialy promocyjne
(zapowiedz tekstows, grafiki do zamieszczenia w sieciach spolecznosciowych lub
na stronach WWW).
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13. Grafiki informacyjne

Wraz z rozwojem technologii zwiekszyla sie rola komunikaciji wizualne;.

Ma ona diuga tradycje, gdyz najstarsze zachowane srodki przekazu to
powstate przed tysigcami lat malowidia naskalne. Ukazywaly one wizerunki
zwierzat oraz sceny polowan i nie byly tylko dekoracjami — dostarczaty

takze informacji. Wspoitczesnie grafiki informacyjne uznaje sie za gatunek
dziennikarski, a ich glownym zadaniem jest skuteczne przekazanie
wiadomosci. W tym temacie dowiesz sie, jak pracowac nad takimi grafikami.

Cele lekciji

= Dowiesz sie, czym jest grafika informacyjna, oraz poznasz przykiady
roznych rodzajow takich grafik.

= Nauczysz sie projektowac proste infografiki.

= Rozwiniesz umiejetnosc pracy z grafika komputerowa.

Cwiczenie 1
Opisz swoje pasje i zainteresowania, uzywajac wylacznie:
a. edytora tekstu i 150-200 slow,

b. edytora grafiki i narzedzia Pidro,
c. edytora grafiki i dwdch narzedzi: Pidro oraz Tekst.

13.1. Sposoby przekazywania informacji

Informacje mozna przekazywac roznymi metodami. Ponizej przedsta-
wiono trzy sposoby podania danych dotyczacych marnowania zywnosci.

Sposob 1

Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Wy2ywienia | Rolnictwa, nazywana w skrdcie
FAQ, zajmuje sie redystrybucja zywnosci | rozwojemn obszarow wigjskich. Opracowuije
rowniez raporty dotyczace zywnosci. Z raportu opublikowanego w 2011 r. wynika,

ze w ciagu roku na swiecie produkuje sie ok. 3,9 mid ton zywnosci, z czego marnuje
sie 1,3 mid ton je| jadalnych czesci.

Sposob 2

Wedtug raportu Global food losses and food waste — Extent, causes and prevention,
przygotowanego w 2011 r. przez Organizacje Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywie-
nia i Rolnictwa, w clagu roku na swiecie marnuje sig 1,3 mid ton 2ywnosci, co stanowi
1/3 calgj produkeii (ok. 3,9 mid ton).

Sposob 3
Swiatowa roczna produkcja zywnosci: 3,9 mid ton

N

i W tym Zywnosc

marnowana: 1,3 mid ton
Zrodto; Giobal food losses and food waste - Extent, causes and prevention, FAD, 2011,

¢’} Dobra rada

Aby graficznie porownac
wartosci, moZesz uzyc
prostokatow, kiorych
pola sa w odpowiednich
proporcjach. Taki
sposob wizualizacii

ma najmnigjszy tzw.
wspdtczynnik klamstwa
{ang. lie factor). Unikaj
natomiast wykresow
kolowych. Maja one
wysoki wspotczynnik
klamstwa, poniewaz
poréwnywanie wycinkow
kola jest trudne dla
ludzkiego oka.
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B Fordziat 3. Rozwiazywanie prablemow z wykorzystaniem komputera

Jesli zalezy nam na pordwnaniu dwéch wartosci, to rozbudowany
opis (sposdb 1) nie jest efektywny. Lepiej ten cel realizuje krotszy tekst
(sposob 2). Najlepiej jednak sprawdzi sie prosta grafika (sposéb 3), ktéra
do minimum ogranicza wszystkie dodatkowe informacje.
Jednym ze skutecznych sposobow przekazywania informacji sa
Grafika informacyjna @ grafiki informacyjne, nazywane réwniez infografikami (ang. info-
(infografika)  grgphics). Przedstawiajg one treé w spos6b wizualny tak, aby byla ona
mozliwie prosta i dostosowana do odbiorcy.

Uporzadkowanie informaciji

Infografiki powinny zawierac informacje juz uporzadkowane. Jest to
konieczne, aby odbiorca magt je tatwo zrozumiec i przyswoic. Wyrdz-
Sposoby porzadkowania @ niamy 5 gléwnych sposobdow porzadkowania informacji:
informacji ) wedtug alfabetu,
wedlug czasu,
wedlug hierarchii,
wedlug kategorii,
wedlug przestrzeni.

Famigtaj, e zebranie
informacji na dany temat to
dopiero polowa sukcesu.

Zanim zaprezentujesz dane : - . §
Sl oasoBao e Wszystkie wymienione sposoby zastosowano do uporzadkowania

uporzadkui. informacji o polskich noblistach.

[ 2
¢Y) Dobra rada b
]
b

Sposoby porzadkowania informaciji

Porzadek wedlug przestrzeni Porzadek alfabetyczny Porzadek wedlug
(miejsce urodzenia) s Crestaw Milosz hierarchii waznosci
Czestaw Mitosz * Wiadystaw Reymont 2 n.':lrgmdy: |
Szetejnia * Henryk Sienkiewicz Maria Skiodowska-Curie

* Maria Sktodowska-Curie 1 nagroda:

* Wistawa Szymborska * Henryk Sienkiewicz
o » Oiga Tokarczuk * Wiadysfaw Reymont
» | ech Walesa » Czeslaw Milosz
Lech £
Walesa - . Le_ch Walesa
 Wistawa PoPOwWs  Sidodowska-Curie * Wislawa Szymborska
. Szymb'?;f'ﬁ o Warszawa * Qlga Tokarczuk
o \ Porzadek wedlug kategorii
SHIQ%E; o r-lu'.gaa;;.)kkrquka Nagroda literacka Nagroda z fizyki
Tokarczuk @ Wielkie Slenidewics * Henryk Sienkiewicz * Maria Skiodowska-Curie
' Wilqagm s Wiadystaw Reymont Nagroda z chemii
> e Czeslaw Miosz * Maria Skiodowska-Curie
* Wislawa Szymborska Nagroda pokojowa
* Olga Tokarczuk ¢ Lech Walesa
Porzadek chronologiczny
Maria Sktodowska-Curie Czeslaw Mitosz Wistawa Szymborska
1903 1911 1980 1?{95
5 ? ~ ] O ? ? }
Nt 'lr et
1905 1024 1983 2018
Henryk Sienkiewicz Wiadystaw Reymont Lech Watesa Olga Tokarczuk
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Jesli dobrze wybierzemy sposob uporzadkowania informacji, moze-
my przekazac odbiorcy dodatkowa wiedze — co$, czego nie byloby
widac¢ przy ustawieniu tych samych (lub podobnych) danych w innym
porzadku.

Na przyklad umieszczenie noblistow na mapie pozwala zauwazyc,
ze nie wszyscy urodzili si¢ w obecnych granicach Polski, a uporzadko-
wanie chronologiczne pokazuje, jak dlugo Polacy czekali na nagrode
po roku 1924,

Cwiczenie 2

a. Jakie informacje o polskich noblistach nie s3 widoczne w porzadku
alfabetycznym, a jakie — w porzadku wedlug kategorii?

b. Pomysl o 10 przedmiotach codziennego uzytku, z ktorych korzy-
stasz. Uporzadkuj je na dwa wybrane przez siebie sposoby.

13.2. Piktogramy

Z przekazywaniem informacji za pomocg obrazu spotykamy sig¢ dzis
w roznych dziedzinach zycia. Na co dzien korzystamy chocby ze znakéw
drogowych, tabliczek informacyjnych czy emotikondéw i emoji. S to

13. Grafiki informacyjne NS

¢} Dobra rada

Sposohby porzadkowania
informacji mozesz taczyc.
Ma przykiad na osi czasu
oprocz dat i nazwisk
laureatow nagrody Nobla
mozesz dodatkowo
umiesci¢ informacje

o kategoriach, w ktorych
te nagrode otrzymali.

przyktady piktogramoéw (ang. pictograms). Dobry piktogram cechuja: © Piktogram

prostota, uniwersalnos¢ i niezaleznos¢ od kultury. Na przyktad znaki
drogowe (rys. 13.1) s3 uniwersalnym sposobem zapisu informacji, zro-
zumiatym dla kierowcow na calym swiecie.

& A\ A\ A

Rys. 13.1. Wybrane znaki ostrzegawcze

Piktogramy wykorzystuje si¢ rowniez w czasie igrzysk olimpijskich.
Oznacza sie nimi obiekty sportowe, pojawiaja sie na mapach, biletach
oraz podczas transmisji telewizyjnych. Na igrzyska w Monachium
w 1972 r. niemiecki projektant Otto Aicher opracowal piktogramy

przedstawiajace rozne dyscypliny sportu (rys. 13.2).
7@‘

)?"&‘?‘!‘{'rh’ .
=<7 .

a7

Rys. 13.2. Wybrane piktogramy olimpijskie z 1972 r.

[£] Warto wiedzieé

W znakach ostrzegawczych
nieprzypadkowo zostaly
uzyte kolory: Zélty,
czerwony i czarny. Kolor
zotty tatwo dostrzec z duzej
odlegtosci. Najbardziej
kontrastowy do zottego

jest kolor czarny. Natomiast
czerwiet obramowania
podkresla waznosc znaku,
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B Fordziat 3. Rozwiazywanie prablemow z wykorzystaniem komputera

Piktogramy pelnia wazna funkcje w komunikacji — niweluja bariere
jezykowa oraz pomagaja osobom z niepelnosprawnosciami (np. oso-
bom niemowigcym).

Cwiczenie 3

a. Zastanowcie si¢ w grupie, w jakich sytuacjach korzysta sig z pikto-

gramow. Podajcie kilka przykladéw z réznych dziedzin.

b. Odszukaj piktogramy zastosowane w tym podreczniku i okredl ich role.

13.3. Przykiady infografik

Infografiki sg rodzajem komunikacji wizualnej. Ze wzgledu na cel prze-
kazu mozna je podzieli¢ na dwie kategorie:

Grafika narracyjna @ b grafike narracyjna — naleza do niej: diagramy przeplywowe (opisu-
jace procesy), osie czasu, harmonogramy, schematy organizacyjne,
mapy mysli,

Wizualizacja danych © » wizualizacje danych — naleza do niej: grafiki liczbowe, diagramy
statystyczne, grafiki porownawcze (np. do poréwnywania kilku cech,
postaw), mapy, kartogramy i kartodiagramy.

Wiele o tworzeniu infografik mozna si¢ nauczy¢, analizujac ich przykfady.

Schemat organizacyjny

Informacje uporzadkowane wedlug hierarchii mozna przedstawic za

Schemat organizacyjny @ pomoca schematu organizacyjnego (rys. 13.3). Cechuja go prostota
oraz precyzja przekazu. Schemat taki pozwala jednoznacznie opisac
nawet skomplikowang strukture.

[ Waijt gminy J

i . | , |
| zastepca wajta Il zastepca wdjta 1 Sekretarz gminy

-

Skarbnik gminy |

®

REFERAT OSWIATY | SPRAW
SPOLECINYCH

BIBLIOTEKA | CGENTHLIM
KEULTURY GMINY

PLAGEWK] DSWIATOWE

SPOLECINE]

GMINNY OSRODEK POMOCY

_+ JEDNOSTEI POMOCNIGZE
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REFERAT INWESTYCJI
| GOSPODARK] KOMUNALNED

SRODOWISKA

REFERAT INZYMNIERI ]

REFERAT ZAMOWIEN
PUBLIGZNYCH | FUNDUSZY
ZEWNETRZNYGH

REFERAT GOSPODARKI
PRZESTRZENNE
| NIERUCHOMOSCI

*_

REFERAT GOSPODARK]
ODPADAMI | BRODOWISKA

REFERAT ORGANIZACY.JNY
| KADR

—{ BILRD RADY

—+ INFORMATYK

INSPEKTCRAT OCHRONY
DANYCH

—{ ALDYTOR WEWNETRZNY

REFERAT SPRAW
OBYWATELSKICH

}_

ﬁ OBSEUGA PRAWNA

Rys. 13.3. Przyktadowy schemat organizacyjny

—* REFERAT FINANSOWY J




Cwiczenie 4

Opracuj schemat przedstawiajacy:

a. wycinek systematyki ssakow w Polsce,

b. hierarchi¢ w zakonie Jedi z Gwiezdnych wojen.

Schematy linii komunikacyjnych

Przykladem infografiki, z ktéra spotykamy sie czesto, zwlaszcza
w duzych miastach, jest schemat linii komunikacyjnych. Wiele takich ©
schematow jest wzorowanych na pomysle inzyniera Henry'ego Becka,
ktory w latach 1931-1933 opracowal przejrzysty diagram linii londyn-
skiego metra, liczacego 200 stacji i majacego ok. 400 km dlugosci.

Beck zauwazyl, ze gtéwna wada dotychczasowego schematu bylo to,
ze odwzorowywal on skomplikowana sie¢ polaczen z topograficzna
dokladnoscia. Inzynier zrozumial, ze dla pasazeréw wazne sa wylacz-
nie wzajemne relacje przestrzenne miedzy stacjami metra (np. kolej-
nos¢ stacji, miejsca przesiadek), a nie dokladne odzwierciedlenie odleg-
losci (rys. 13.4).

13. Grafiki informacyjne

Schemat linii
komunikacyjnych

[5] Warto wiedzieé

Henry Beck pracowat jako
kreslarz, ale z wyksztalcenia
byt inzynierem elektrykiem.
Dlatego opracowujac
schemat linii metra,
wzorowal sig na
schematach ukladdw
elektronicznych.

— o

A e ' = . '_ - :

NE T

Lo o Semtuh

-
]
— s .
e, — B
gt 1 " i
ey b
s r———
o — ke e fp—

Rys. 13.4. Schemat linii metra w Londynie (projekt H. Becka)

Kolejne stacje na danej linii metra sg ulozone w réwnych odstegpach na
linii prostej. Trasy na diagramie krzyzuja si¢ pod katem 90 lub 45 stopni.
Uproszczenie informacji w tym przypadku przyniosio wymierne efekty:
usprawnifo zycie milionom os6b — zaréwno mieszkaricom, jak i turystom.

[£) Warto wiedzieé

Beck zastosowal
nowaczesng w tamtym
czasie czoionke
bezszeryfowa. Dia kazdej

Z linii metra wybral inny kolor,
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B Fordziat 3. Rozwiazywanie praoblemow z wykorzystaniem komputera

Cwiczenie 5

Znajdz schemat linii komunikacyjnych wybranego miasta w Polsce.
Czy jest inspirowany pomyslem Becka? Zapoznaj sie z legenda. Jakiej
kolorystyki uzyto?

Jezyk piktogramow Isotype

Okolo 1925 r. zespot ekspertéw pracujacy pod kierunkiem Ottona
Neuratha, socjologa i specjalisty od komunikacji, opracowat obrazko-

Jezyk Isotype @ wy jezyk nazywany Isotype (ang. International System of Typographic

The World’s

=.al.....
U.SA. British Empire.

Picture Education). Jego podstawe stanowily jednoznaczne piktogra-
my, ktére mialy za zadanie w uniwersalny i prosty sposéb ilustrowac
zlozone trescei (rys. 13.5).

Merchant Marine

939 ddbdnS | dhdbdbindbindh
o

Other countries

S8 addaddas iﬁ!!!!

o it i é&é&&“
il o it i il ) i i i i i

| rrrrrry
EriErrrrrrierrrrrr:

USA. Other countries

i b i it i i
i i i i i il o

British Empire:

S i b b i i b b b b b

it o & il o o
Al bl b il i it
daddd dbdddad

Fodhy complets symbal repressnh SO0000 prows tons

[2] Warto wiedzieé

Fiktogramy lsotype
uzupetnia sie o niezbedny
tekst. MNa infografice

o marynarce handlowej

s to muin. tytut wykresu

i informacia o podziale
okretow na nalezace do
USA, Imperium Brytyjskiego
oraz reszty swiata. Ponadto
kolorem cznaczono sposdb
zasilania okretu.
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Rys. 13.5. Infografika opisujaca liczebnoscé marynarki handlowej na swiecie w 1914
i1939r.

Jak pokazuje powyiszy przyklad, informacje o ilosci uzyskiwano nie
przez zmiang rozmiaru znaku, lecz przez jego zwielokrotnienie.
Cwiczenie 6
Przedstaw na infografice liczbe ton jablek zebranych przez sadowni-

kow w Polsce oraz w innych krajach $wiata (lacznie) w 2000 r. oraz
w 2020 r.




Os czasu

13. Grafiki informacyjne N

Jesli chcemy uporzadkowac informacje chronologicznie, dobrze jest
zastosowac o§ czasu. Pokazuje ona przebieg wydarzen na linii uply- © 04 czasu
wajgcego czasu. Pozwala to odbiorcy jednym spojrzeniem objac calos¢

zagadnienia, a wprowadzony porzadek utatwia nauke (rys. 13.6).
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Rys. 13.6. O$ czasu pochodzaca z podrecznika Informatyka na czasie 3

Cwiczenie 7

Przedstaw graficznie, w postaci réwnoleglych osi czasu, sobotnie go-
dziny pracy wybranych urzeddéw i instytucji uzytecznosci publicznej
(np. gldéwny urzad pocztowy, muzea, ogrod zoologiczny, park miejski)
w dowolnym miescie w Polsce. Mozesz dodac informacje o dziennej
i nocnej komunikacji miejskiej.

13.4. Jak stworzyé poprawna infografike?

Na infografice tekst i obraz powinny si¢ wzajemnie uzupelniac. Prze-
kazywang treé¢ nalezy przedstawi¢ w spos6b jawny, bez zbednych
metafor. Obrazowi powinien towarzyszyc tylko konieczny tekst objas-
niajacy.

Poprawnie przygotowana infografika przedstawia tylko jeden pro-
blem lub temat. Nalezy zaprezentowac go w sposob prosty, przystepny
i dostosowany do docelowego odbiorcy.

£ry s b ey el

e (mal, Rt RERT o
freitarEn prrgtinden pakoe
P M | o PV
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I Rozdziat 3. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

@) Warto wiedzieé Do ce::.h CIE}!Z}I‘EJ infografiki mozemy zalu:"zyc:

Atrakoyinods wizuaina » odpowiednie uporzadkowanie informacji,

nie musi byé nieodlaczna » odwotlanie si¢ do wiedzy i doswiadczen odbiorcy,

cecha infografiki. b prostote i harmonie kompozycji

Wazniejsze jest skuteczne P : ¢ ¢ ROLRS

rirzmkazanie InfErmach b wiasciwy dobér koloréw,

Na przyklad schematy » odpowiednie rozlozenie akcentow.

organizacyjne dobrze . or oy : T ]
rerglizujq tg] Jaanie: ohod Aby odbiorcy latwiej bylo przyswajac informacje we wlasciwej kolej-
najczesciej nie sa zbyt nosci, warto réznicowac wielko$¢ elementow (co podkresla ich hierar-
efektowne.

chig) oraz ukladac je wzgledem siebie wedlug ustalonego porzadku.
Znaczaca role odgrywaja réwniez kolory.

Funkcje koloru

Kolory na infografice nalezy dobiera¢ uwaznie, poniewaz sa one row-
Funkeja koloru @ niez nos$nikiem tresci. Mozna wyréznic kilka funkcji koloru. Przed-
stawiono je w tabeli 13.1.

Funkcja koloru Interpretacja graficzna
i
Akcentujaca © Funkcja akcentujaca pozwala zwréci¢ uwage na - -
funkcja koloru wybrany element. 5
@ [ |
Bl
ER 1
Rozrdzniajaca @ Funkcja rozrozniajaca pozwala odréznic elementy L B | a
funkcja koloru od siebie (i w niektérych wypadkach podzielié EEEREN
infografike na sekcje). EER | N
EREER N
EEEER

Wartoscivjaca @ | Funkcja wartosciujaca pozwala poréwnac ze
funkcja koloru soba wybrane elementy.

Tabela 13.1. Funkcje koloru

@ Warto wiedzied Kolory majg tez okreslong symbolike, scisle zwigzang z kultura.
Klor i FwiiaE Na przyklad w kulturze europejskiej czerri oznacza zazwyczaj zalobe
okreslona wa lub $mier¢, czerwien za$ dynamizm, wysoka temperature lub krew.

ge Y Y P
i przeznaczenie,
np. do oznaczania ’
zakazu (m.in. na znakach Cwiczenie 8

drogowych) uzywamy 5 L R ; A g
koloru czerwonego. Zastanow sig, jakie skojarzenia kulturowe sa zwiazane z kolorem:

a. z6ltym,
b. zielonym.
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Dobér kolorow

W trakcie prac nad infografika nalezy zastanowi¢ si¢ nie tylko nad

funkceja koloréw, lecz takze nad ogélng kolorystyka pracy. W jej wyborze

moze pomoc tzw. kolo barw (ang. color wheel), na ktérym umieszcza © Kolo barw

si¢ kolory podzielone na trzy podstawowe grupy:

» barwy podstawowe — czerwony, niebieski, zolty, © Barwy podstawowe

» barwy pochodne — powstalte w wyniku wymieszania dwoch barw © Barwy pochodne
podstawowych: pomaranczowy (czerwony z zéltym), zielony (zolty
z niebieskim) oraz fioletowy (niebieski z czerwonym),

» barwy trzeciego rzedu — powstale w wyniku polgczenia koloru o Barwy trzeciego rzedu
podstawowego z sasiadujacym z nim kolorem pochodnym.

Rysunek 13.7 przedstawia tradycyjne kolo barw utworzone w opisa-
ny wyzej sposob dla 12 barw o réznym nasyceniu, czyli o réznej zawar- © Nasycenie koloru
tosci bieli. Kolory ulozone sa w kolejnosci od najbardziej nasyconego,
najciemniejszego na brzegu kofa do najmniej nasyconego, najjasniej-
szego blizej $rodka kota. [Z] Warto wiedziec
Zalozenie, ze podstawowymi
kolorami sa czerwony,
nigbleski i zoity, jest
uwarunkowane historyoznie
i wywodzi sie ze sztuki
malarskigj. Wspolczesnie
wiadomo, ze dia receptordw
ludzkiego oka (czopkaw)
podstawowe barwy
to: czerwony, niebieski
i zislony, Jesl postrzegamy
wybrany obiekt jako zdity,
to znaczy, ze do oka dotario
swiatlo czerwone i zielone
w proporcjach 1: 1.

Rys. 13.7. Kolo barw

A to ciekawe

Diagram ratujacy zycie

Podczas wojny krymskiej (1853-1856) angielska pielegniarka
Florence Nightingale opiekowata sie rannymi zotnierzami

i analizowata dane o ich zgonach. Przygotowala raport,

z ktorego wynikalo, ze wiece] Zotnierzy umierato z powodu
niedozywienia i fatalnych warunkow sanitarnych niz na
skutek odniesionych ran. Przelozeni Nightingale nie byl
zainteresowani wnioskami ptynacymi z raportu, jednak
ona pozostawala nieugieta. Ostatecznie swoja analize
zaprezentowata samej krolowej Wiktoril. Przygotowala

na te okazje specijalng grafike, nazywana dzisiaj
diagramem centrycznym albo biegunowym.




B Fordziat 3. Rozwiazywanie prablemow z wykorzystaniem komputera

Koto barw pozwala dobiera¢ kolory na kilka sposobdw. Najczesciej
stosowane przedstawiono w tabeli 13.2.

; Wybér z kota A
| Ukfad barw " barw Opis
Barwy sasiadujace ©@ | Barwy y Kolory sasiadujace nazywa sie tez
sasiadujace ) analogicznymi. Pozwalaja uzyskac
') Dobra rada wrazenie harmonii, gdyz nasz wzrok
Jesli stosujesz barwy d-:.‘:str:zega. #e maja ze soba cos
sasiadujace, to powinny wspolnego.
one mie¢ takie samo
nasycenie. |
Barwy © | Barwy Jeden kolor w rdznych odcieniach
monochromatyczne monochromatyczne I 0 roznym nasyceniu (ciemne lub
jasne, czyli pastelowe). Z reguly
! projekty tworzone z wykorzystanierm
& tego schematu sa dosé spokojne.
‘ Unikamy ryzyka blednego zestawienia
réznych kolorow.
Barwy trojkatne © | Barwy trdjkatne J Wyznacza sie je w kole barw za
pomoca tréjkata rownobocznego.
Jeden z kolordw powinien
= dominowad nad pozostalymi.
Barwy dopelniajace © | Barwy Kolory umieszczone w kole barw
dopetniajace naprzeciw siebie, Trzeba ostroznie
p je dobierad, aby nie uzyskac zbyt
o duzego kontrastu, poniewaz moze on
V wywolywac niepokd.
Tabela 13.2. Dobor kolorow z wykorzystaniem kota barw
@ Warto wiedziet l?ndczas‘ dDblEI’EI“H?I lﬁﬂlﬂrﬂw dobrze s:prawdzaja sie narzaf;dz’ia Dnl%ne.
Internetowe harzedzie Wiele z nich umozliwia wykorzystanie kola barw i sposobéw opisa-
palettable.io pozwala nych w tabeli 13.2. Przykladami darmowych narzedzi s3: Adobe Color
stworzy¢ kompozycje 5 color.adobe.com) oraz canva.com/colors/color-wheel/. Czesto mozna
ooz o oeaddbe.com) ora: e ¥
kolejny jest dobierany do w nich tez skorzystac z gotowych schematéw kolorystycznych.
wybranych poprzednio. —_—

Cwiczenie 9

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. firma_transportowa.bmp),
znajduje si¢ schemat organizacyjny pewnej firmy transportowej.
Otwoérz go w wybranym edytorze grafiki i dobierz do niego wielo-
barwny schemat kolorystyczny tak, aby kolor byl dodatkowym noéni-
kiem informacji.
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¥~ Zapamietaj

Podstawowa zaleta infografiki jest to, ze utatwia ona zrozumienie
danego zagadnienia. Za dobrze zaprojektowana infografike nalezy
uznac taka, ktora jest czytelna i przystepna dla odbiorcy.

Akcentowanie informacji
Najwazniejsze informacje znajdujace sie na infografice powinny by¢
wyraznie zaznaczone i odpowiednio zaakcentowane. Dzigki temu uzy-
skuje si¢ kontrast migdzy informacjami waznymi i mniej waznymi.
Istnieje kilka sposobow akcentowania najwazniejszych informacji © Sposoby akcentowania
(tekstu lub grafiki) — przedstawia je rysunek 13.8. informacii

Wielkose Ksztalt Orientacja Swiatlo Kolor [3) Warto wiedzieé

W projektowaniu
- graficznym oraz skiadzie
tekstu swiatlem nazywa sig
ocdstep, np. miedzy literami,
wiyrazami lub elementami
graficznymi.
Rys. 13.8. Sposcby akcentowania informacji na infografice

Cwiczenie 10

W pliku, ktoéry otrzymasz od nauczyciela (np. akcentowanie.pdf),
znajduja sie¢ odnosniki do kilku infografik. Wybierz dwie i okresl,
jakie sposoby akcentowania informacji na nich zastosowano.

Typowe bledy

Zrédlern chaosu na infograﬁ::t::‘ I'f‘lﬂie by¢ m.i1n. niestosﬂ?wanie si¢+ do = warto wiedziec
nawykéw wzrokowych czytelnikow. Przywyklismy czytac od lewej do NioralLraiym Sossotenm
prawej i z gory na dol. Jesli wzrok odbiorcy ma podazac inng sciezka, ukiadania tresci jest
to elementy graficzne i tekstowe musza taka Sciezke wyraznie tworzy¢. —Uzywanie ukiadu

D # é # L { e h b} d - d = t . . f F k de‘rmﬁ'@ d'D mchu

o najczesciej popetnianych bledéw podezas tworzenia infografik o o6 ek zegara.

mozna zaliczyc¢:
» nielogiczny uklad tresci,
» bledny dobédr srodkéw ilustrujacych przekazywane informacje,
» przesadna ozdobnos¢ i zbedne szczegdly,
» zle dobrany typ wykresu lub diagramu,
» powtdrzenia informacii,
» nieczytelne metafory,
» biedne uzycie koloru.

Przedstawimy teraz przyklad poprawnej infografiki, ktéra taczy
w sobie wiele réznych technik.
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Zastosowanie roznych technik na infografice

Czesto infografiki sa przygotowywane jako samodzielne zrodla
informacji, w ktorych tekst i obraz wzajemnie si¢ przenikaja.

Tytul infografiki i krotki
tekst wprowadzajacy
pomagaja zrozumiec

przedstawiany temat,

Konflikty na swiecie

Aktualnie na dwiecie toczy sig kilkadziesiat konfliktow - zardwno pomiedzy

panstwami, jak i wewngtrznych, Cze¢sc 2 nich znaczaco wplywa na dany
region oraz Swiat i jest naglasniana przez media, a inne maja wymiar lokalny,
ale wszystkie sa tragedia ludnosci cywilnej. Zapoznaj sic z opisami wybranych
konfliktéw, ilustrujacymi réznorodnosé ich prayezyn i przebicg,

Legende objasniajaca
znaczenie koloréw

| piktogramow urmieszczono ) Syl
w neutralnym migjscu. - U R ™S .
Mimo ze symbole zegara g A ) O
| krzyza sa bardzo - ]
sugestywne, wyjasniono '. i A
ie w legendzie, g '

LEGENDA

konflikty miedzy panistwami > . »
konflikty polityczne (m.in. walka o wiadze, pr
zbrojna opozycia, konflikty ideologiczne] .

konflikty etniczne
iw tym daZenia do niepodleglasci) / ;
) konflikty religijne 4 p, o=

[

T liczba ofiar - —— o

@ czastrwania konfliktu i50 tys. f
= aja wony narkotykowe.
roiic)a i wojsko walcza z kartelami Pz |
narkotykowymi - poteznymi grupami )
przestepczymi, kidne kontrolujg czesd
kraju. Krwawe konflikty wybuchajg ]
rowniez pomiedzy samymi kartelami f

Tlo infografiki jest
stonowane. Uzyto w nim
odcienl tylko jednego Co pigte dziecko na swiecie zyje w strefie

koloru, idry korespondie A AR oy
£ "}rymowa ]Edlyn?gcl 1ekalrza. £ puweju ku}rl:FJllktdw W |J¢;i‘{;:ie
zdjecia. Wzmacnia to 2020 r.ze swolch domdw wysiedlonych
przekaz o dramacie zostalo 80 miliondw ludz,
setek tysiecy ofiar. Na tle

wyraZnie wyeksponowano

obszary objete konfliktem,



W ramkach znajduje sie krotka charakterystyka wybranych

od 2014r. 13 tys.

Rosja wykorzystata trudna
sytuacje wewnetrzna na
Ukrainie i zajeta Polwysep
Krymski, a nastepnie
wywolata konflikt

na wschodzie Ukrainy, n : ARMENIA-
. . 2 = sonad 30 tys.
udzielajac zbrojnego wsparcia AZERBEJDZAN
y : S nfliktu (GORSKI KARABACH)
zwolennikom niezaleznosci idzy 0+
tych terenéw. faeviia gyslaml Konflikt taczy sie o Gorski

e przez lzrael

e swiatowe], na
| Palestyriczycy chea
irE :.'{ W‘I.ifuf'l-.'—' :}..inh:'.".n'l: 3

Karabach. Teren lazy
w granicach Azerbejdzanu,
jednak wigkszosc
mieszkancow tego obszaru
—— q stanowia Ormianie, ktdrzy
) e . kontroluja go dzieki

“F g wsparciu wojsk Armenii
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NIGERIA SYRIA
0 od 2009 r. T 27-38tys. od 2011 r. T 4T0-560 tys
W kraju zamieszkanym przez W kraju toczy sie waojna domowa
chrzescijan | muzulmandw trwa wajna miedzy wojskami prezydenta
Z islamskim ugrupowaniem Baszara Al-Asada a opoZycyjnymi
terranystycznym Boko Haram. Dazy ono ugrupowanlami zbrojnymi. Strona
do przeksztalcenia Nigerii w panstwo rzadowa Jest wspierana militarnie
wyznaniowe | przesladuje chrzescijan przez Rosje i Iran, natamiast je

dopuszcza sie porwan, mordow. przeciwnicy — przez USA i Turcje,

ROSJA - UKRAINA konfliktéw. Podstawowe informacie — czas trwania konfliktu
(DONBAS) oraz liczbe ofiar - oznaczono piktogramami.

Informacije uporzadkowane
sa wedlug przestrzeni
(mapa) oraz kategorii
(rodzaje konfliktéw), ktdrym
przyporzadkowano kolory.

Na infografice zastosowano
nastepujace funkcje
kolordw:

» akcentujaca - na
monochromatycznym tle
mocne kolory zwracaja
uwage czytelnika,

* roZnicujaca — rozne barwy
odpowiadaja roznym
rodzajom konfliktéw,



[Z] Warto wiedzieé

Do najwaznigjszych
twdredw infografik na
dwiecie nalezy Fernando
Baptista. Jest on autorem
wiglu niezapormnianych
prac, m.in. dla National
Geographic. Czesc jego
infografik mozna odnalezé
w internecie.

[Z] Warto wiedzieé

Dzieki selektywnej zbiéree
makulatury powstalg

mLin. banknoty, bandaze,
opakowania na jajka,
fartuchy szpitalne | papier
ksero.
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13.5. Tworzymy wtasna infografike

Praca nad infografika to w duzej mierze proces tworczy, wymykajacy
sie¢ twardym regulom. Okreslimy jednak kilka kluczowych czynnosci,
ktore nalezatoby wykona¢ podczas tworzenia dowolnej grafiki infor-
macyjnej. Przedstawmy je w postaci listy krokdw:

@ wybierz problem, ktéry infografika ma objasniac,

9 Okresl grupe odbiorcow i sformuluj najwainiejszy cel info-
grafiki.

€) zbierz informacje na wybrany temat i zredaguj zwiezly tekst.

o Zamieri zredagowany tekst na jezyk wizualny.

B Okresl podstawowe parametry infografiki 1 opracuj jej szkic.

G Wykonaj infografike zgodnie ze szkicem.

0 WprowadZ poprawki 1 dopracuj kompozycje.

Pokazemy na przykladzie, jak mozna zrealizowac powyzsze kroki.

Infografika Recykling papieru

Zalézmy, ze mamy za zadanie opracowac infografike omawiajaca pro-
ces recyklingu papieru. Chcemy, aby uczniowie szkoét podstawowych
i ponadpodstawowych (grupa docelowa) rozumieli, jak efektywnie
mozna przetwarzac papier, jesli tylko zadbamy o odpowiednia segre-
gacje odpadow (cel). Wykonaliémy wigc kroki 1 i 2.

Podczas opracowania tematu (krok 3) korzystamy tylko z rzetelnych
zrodel, aby nie wprowadzi¢ odbiorcow w blad. Jesli interesujacej nas
informacji nie mozemy potwierdzi¢ w sprawdzonych Zrédlach, lepiej
z niej zrezygnowac.

Zebrane informacje najwygodniej przedstawic¢ w formie tekstu. Juz
na tym etapie powinien on by¢ zwigzly i dobrze zredagowany.

Oto przykladowy tekst:

Recykling papieru

Co roku $cina sie tysigce drzew, aby wyprodukowac z nich papier
na gazety, ksiazki i opakowania. Tymczasem znaczna cze$¢ maku-
latury mozna by ponownie wykorzystac. Zuzyty papier wyrzucamy
do niebieskich pojemnikéw na $mieci. Odpady papierowe musza
zosta¢ rozdrobnione na mate kawateczki. Skrawki papieru miesza
sie z woda i gotuje, az powstanie z nich plynna miazga (pulpa).
Te mokra pulpg rozsmarowuje si¢ bardzo cienko na metalowe;j siatce.
Nastepnie pulpa jest $ciskana i suszona — tak powstaje nowy
arkusz papieru. Papier pochodzacy z recyklingu jest ciemniejszy,
poniewaz zawiera resztki farby drukarskiej. Makulature mozna
przerobic¢ na papier od 5 do 7 razy.



W kroku 4 przetwarzamy tekst na forme wizualna:

» dzielimy tekst na bloki znaczeniowe,

» zaznaczamy slowa oznaczajace obiekty (rzeczowniki z okreéleniami)
istotne dla przekazu (wyréznijmy je kolorem pomaranczowym),

» zaznaczamy powigzania miedzy obiektami (na zielono).

Tytut: Recykling papieru
Wprowadzenie: Co roku $cina sie tysiace drzew, aby wyprodukowac

z nich papier na gazety, ksiazki i opakowania. Tymczasem znaczna
czes¢ makulatury mozna by ponownie wykorzystac.

1. Zuzyty papier wyrzucamy do niebieskich pojemnikow na $mieci.

2. Odpady papierowe muszg zostac rozdrobnione na male kawa-
|' LA L N

3. Skrawki papieru miesza sie zwoda i gotuje, az powstanie plynna
miazga (pulpa).

4, Te mokra pulpe rozsmarowuje si¢ bardzo cienko na metalowej

5. Nastepnie pulpa jest sciskana i suszona — tak powstaje now;

. :
IFKUSZ papieru.

Dodatkowe informacje: Papier pochodzacy z recyklingu jest ciem-
niejszy, poniewaz zawiera resztki farby drukarskiej. Makulaturg
mozna przerobic¢ na papier od 5 do 7 razy.

Dzieki przetworzeniu tekstu fatwiej bedzie sporzadzi¢ szkic (krok 5):
pomaranczowe elementy mozna zwizualizowaé wprost, zielone za$
oznaczajg fazy procesu — nalezy rozwazyc, czy ich zobrazowanie pomoze
odbiorcy ten proces zrozumiec.

Po przemys$leniu tematu oraz analizie przygotowanego tekstu mozemy
zdecydowac sie na nastepujace rozwiazania:

» Recykling papieru jest procesem, dlatego uporzadkujemy informacje
wedlug czasu.

» Poniewaz mamy do czynienia z procesem powtarzalnym, zastosujemy
okrag, na ktorym osadzimy kolejne etapy.

» Ponumerujemy etapy procesu zgodnie z ruchem wskazowek zegara.

» Informacje o kolejnosci etapéw recyklingu wzmocnimy przez do-
danie strzalek na okregu. Beda one szczegdlnie wazne dla odbiorcy
podczas przechodzenia z etapu ostatniego (gotowy arkusz papieru)
do pierwszego (zuzyty papier).

» Infografika nie wymaga uzycia wielu koloréw. Jako gléwny wybierze-
my niebieski, poniewaz jest to kolor pojemnika na makulature.

» Uzyty kolor begdzie mial funkcje akcentujaca — zwroci uwage od-
biorcy na kolejne etapy procesu oraz utrwali skojarzenie z kolorem
pojemnika, do ktérego wrzuca si¢ odpady papierowe.

13. Grafiki informacyjne N

¢} Dobra rada

Szkic mozesz wykonad
odrecznie na kartce.
Zadbaj o ogdina
kompozycie, nie skupiaj
sie na zbyt wielu detalach,
Sama infografike mozesz
stworzyc w programie

do grafiki wektarowej,

np. Inkscape. W wypadku
prastych infegrafik dobrze
sprawdzg sie rowniez
narzedzia graficzne
edytordw prezentacji,

np. Microsoft PowerPoint.

Sposoby porzadkowania
informacii,
s. 220

Akcentujaca funkcja
koloru,
s 226
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I Rozdziat 3. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

Nastepnie nalezy przygotowac infografike, poddac ja krytycznej
analizie i wprowadzi¢ poprawki (kroki 6 i 7). Jesli mamy taka mozli-
wosc¢, warto pokazac projekt osobie, ktora reprezentuje docelowa grupe
odbiorcéw. Mozna si¢ w ten sposéb dowiedzie¢, czy infografika reali-
zuje zalozony cel.

Oto przykladowy efekt koncowy.

Recykling papieru

Co roku scina si¢ tysiace drzew, aby wyprodukowac z nich papier na gazety,
ksiazki i opakowania. Tymczasem znaczna cze$¢ makulatury mozna by ponownie
wykorzystaé. Co sie dzieje z makulaturg, gdy poprawnie segregujemy $mieci?

Makulature mozna Zuzyty papier wyrzucamy
przerobi¢ na papier do niebieskich pojemnikow
od 5 do 7 razy. na smieci.
Papier pochodzacy 6 2
z recyklingu jest
ciemnigjszy,
poniewaz
zawiera resztki
farby drukarskiej.
Pulpa jest $ciskana D;Ei}:f;we
i suszona - tak pap ,
wstaje nowy muszg zostac
g;usz papieru rozdrobnione na

male kawaleczki.

Te mokra pulpe Skrawki papieru
rozsmarowuje sie miesza sie z woda
bardzo cienko na i gotuje, az powstanie

metalowej siatce. plynna miazga.

Cwiczenie 11

Stworz szkic infografiki, ktora omowi:

a. zmiany o$wietlenia Ziemi wynikajgce z ruchu obrotowego,

b. obieg wody w przyrodzie,

c¢. pojecie faiicucha pokarmowego na dwoch réznych przyktadach.
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G Podsumowanie

= Informacje mozna przedstawiac na rézne sposoby. Jednym z nich jest polaczenie tekstu
z obrazem w formie grafiki informacyjnej (infografiki).

» Informacje na infografice powinny by¢ uporzadkowane. Wyrézniamy uporzadkowanie:
alfabetyczne, chronologiczne, wedlug kategorii, przestrzenne i hierarchiczne.

= Przygotowanie atrakcyjnych wizualnie infografik wymaga znajomosci zasad doboru
barw oraz funkcji, jakie moga pelnic kolory.

= W projektowaniu infografiki nalezy szczegélng uwage zwracac na to, czy bedzie ona zro-
zumiala dla potencjalnego odbiorcy. Skuteczne przekazanie informacji jest wazniejsze
niz atrakcyjnos¢ wizualna.

Zadania

« Bl Poszukaj reprodukcji infografiki z 1869 r. autorstwa francuskiego inzyniera
Charles’a Minarda. Ukazuje ona marsz armii Napoleona na Moskwe z 1812 r. oraz jej
dramatyczny odwrét — wyscig z czasem podczas mroznej zimy. Postaraj si¢ odczytac
z infografiki jak najwiecej informacji.

« B Przygotuj prosta grafike poréwnawcza, na ktérej wskazesz podobieristwa i roznice:
a. dwoch wybranych dyscyplin sportowych (np. tenisa ziemnego i stolowego),
b. dwoch form nauki — zdalnej i stacjonarnej,
¢. dwodch wybranych styléw w modzie (np. sportowego i boho).

* Bl Omow techniki zastosowane na wybranej infografice. Mozesz skorzystac z serwisu
http://visualoop.com, w ktérym publikowane sg prace autoréw z calego $wiata.

* Przygotuj opis procesu smazenia nale$nikéw w postaci infografiki.
+ [ Odszukaj piktogramy wykorzystywane w twojej szkole. Okreél ich funkcje.

«+ [ Wyszukaj niezbedne informacje, a nastepnie opracuj infografike, na ktérej przedstawisz
swoja ulubiong aktorke oraz najwazniejsze filmy, w ktérych wystepowala. Uzyj co
najmniej dwoch sposobow porzgdkowania informacii.

*% Wykonaj infografike przedstawiajaca roczne wydatki gminy, w ktérej mieszkasz.
Uwzglednij m.in. naklady na drogi, gospodarke komunalna, przedszkola i szkoty,
kulture i biblioteki, gospodarke gruntami, opieke spoleczng, kulture fizyczna.

«++ B Przygotuj infografike przedstawiajaca proces publikacji wywiadu w czasopi$mie (np,
w tygodniku) — od przygotowan przed rozmowa do ukazania sie numeru.

«++ Bl Opracuj infografike, ktéra poréwna fabule przynajmniej 6 klasycznych basni dla dzieci,
Pokaz podobieristwa i réznice.
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Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem komputera

Wyobraz sobie, ze...

...p0o studiach medycznych zamierzasz zostac chirurgiem.
Trafiasz na rezydenture do szpitala, w ktorym operuje sie

rowniez za pomoca specjalistycznych robotéw chirurgicznych.
Jestes pod wrazeniem tego, jak szybko pacjenci wracajg do
zdrowia po takich operacjach, oraz jak duza zrecznosc i precyzje
robot zapewnia lekarzowi. Masz okazje uczestniczyc w szkoleniu,
na ktdrym uczysz sie obslugi robota na symulatorze.

Z czasem zaczynasz operowac pacjentow.

...pracujesz w dziale promocji miasta. Kierujesz zespotem
przygotowujacym kampanie, ktéra ma przyciagnac turystow
oraz zachegci¢ mieszkancow do odkrywania miasta na nowo.
Z pomoca grafikow opracowujecie identyfikacje wizualna,
m.in. rozpoznawalne logo, ktére od tej pory bedzie widnieé

na wszystkich materiatach informacyjnych. Krecicie takze

spot promocyjny do mediow spolecznosciowych | wymyslacie
oryginalne haslo, ktdre rozpowszechniacie w formie hashtagu.

...jestes grafikiem i pracujesz jako freelancer. Od portalu
informacyjnego dostajesz zlecenie na infografike o zmianach
demograficznych w Polsce. Zapoznajesz sie z ofrzymanymi
materiatami | wpadasz na pomyst wizualizacji danych. Najpierw
porzadkujesz informacje, a nastepnie przygotowujesz

szkic. Odpowiednio dobierasz kolory | akcentujesz to,

co najwazniejsze. Twoja praca podaoba sie zardwno redaktorom,
jak i czytelnikom portalu, dlatego otrzymujesz kolejne zlecenie.

...Skonczylas studia przyrodnicze | chcesz
popularyzowac wiedze o kryzysie
Klimatycznym. Na blogu publikujesz rzetelne

i przystepne teksty informacyjne. Z czasem
otwierasz kanal wideo, na ktorym organizujesz
m.in. webinaria, a takze tworzysz tematyczny
podcast. Stosujesz zasady pracy z kamera

i mikrofonem poznane w szkole, dlatego
twoje materiaty od poczatku sa na wysokim
poziomie. Za pomoca narzedzi analitycznych
regularnie sledzisz ruch w sieci, aby jak najlepiej
dopasowywac tresci do swoich odbiorcow.




Projekt zespotowy

Analiza postepu technologicznego
w ostatnich latach

Technologia, z ktorej korzystamy na co dzien, rozwija sie wiasciwie nieustajaco. Postep ten
najczescig] jest ewolucyjny, wiec nie zawsze go zauwazamy, Warto sig jednak zastanowic,

co sprawia, ze niektore technologie sie przyjmuija, a inne nie. Jesli nauczymy sie identyfikowac
takie czynniki, fatwiej nam bedzie podejmowac zyciowe decyzje, np. o wyborze studiow

czy zatozeniu firmy. Cho¢ przewidywanie przysziosci w wypadku rozwaoju technologii

jest zadaniem niezmiernie trudnym, warto sprobowac sie z nim zmierzyc.

Cel projektu

Analiza czynnikow, ktore spowodowaty, ze dana technologia odniosta sukces lub poniosia
porazke w stosunku do wczesnigjszych przewidywan. Wyniki nalezy przedstawic
w wybranej formie, np. raportu, filmu, prezentaciji z nagrana narracja, podcastu.

To trzeba wiedziec

Analiza trendéw

O zmianach w popularnosci danej technologii mozna wiele powiedzie¢ na podstawie tego,

jak czesto hasla z nig zwiazane sg wyszukiwane w internecie. Trendy te mozna przesledzic
np. w Google Trends. Analiza archiwalnych artykutow w serwisach informacyjnych pomoze
poznac przyczyny zmian i zrozumied, co wplywalo na zainteresowanie dang technologia —

jakie wydarzenia, ludzkie potrzeby, sytuacja na swiecie.

Badania ankietowe

Wiecej informaciji mozna zdobyc, przeprowadzajac ankiety wsrdd rodziny i znajomych w roz-
nym wieku, z roznym wyksztalceniem i mieszkajacych w roznych migjscach. Mozna do
tego wykorzysta¢ Formularze Google lub Microsoft Forms. Warto w nich uwzglednic pytania
otwarte, aby umozliwic respondentom dotgczenie wlasnych przemyslen. Ankiete mozna tez
przeprowadzi¢ w formie rozmowy — osobiscie, telefonicznie lub za pomoca komunikatora
internetowego.
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Propozycje tematow

1.

BWN

Jedna z dziedzin opracowanych w ramach projektu w klasie 1: wirtualna oraz rozszerzo-
na rzeczywistosé, automatyka i robotyka, druk 3D, sztuczna inteligencja, autonomiczne
pojazdy, inteligentne miasta

. Inna technologia wybrana w ramach projektu w klasie 1
. Wideo na zadanie (VOD)

Filmy 360 stopni oraz filmy interaktywne

Etapy projektu

1.

2.

o o

Wybierzcie w zespole technologie (oraz zwiazany z nia produkt lub ustuge), ktorej rozwgj
bedziecie analizowac.

Poszukajcie materiatow opisujacych poczatki wybranej technologii oraz analiz przewiduja-
cych jej rozwoj i wptyw na ludzi — wybrane grupy spoleczne lub cate spoteczenstwo (w kraju,
na swiecie). Dane te powinny by¢ starsze niz 3 lata.

Znajdzcie biezace dane dotyczace wybranej przez was technologii. Moga to byc raporty
i artykuly prasowe zawierajace informacje o prawdopodobnych przyczynach jej sukcesu
i szybkiego rozwoju oraz jej wptywie na rézne aspekty zycia ludzi. Odniescie sie réwniez
do wiasnych doswiadczen i przeprowadzcie badania wsrod rodziny i znajomych (ankiety,
rozmowy, wywiady).

Porownaicie przewidywania dotyczace rozwoju wybranej ustugi i jej wplywu na zycie ludzi
z tym, jak rzeczywiscie jest dzisiaj. PrzeprowadZcie burze mozgow, aby zidentyfikowac
przyczyny takiego rozwoju wydarzen.

Zdecyduijcie, w jakigj formie przedstawicie swoje wnioski.

Podzielcie sig zadaniami, wybierzcie narzedzia odpowiednie do pracy zespotowej oraz wybra-
nej przez was formy przekazu (tekst, film).

W opracowaniu uwzglednijcie, jaki wplyw (pozytywny, negatywny lub zaden) miata wybrana
technologia na rozne dziedziny zycia, np. edukacie, opieke zdrowotna, przemyst czy rolnictwo.
Podajcie konkretne przykiady, ktdre pokazuja, czy przewidywania z przesziosci byly trafne
czy nie.

Do opracowania i zaprezentowania wnioskdw wykorzystajcie techniki poznane w trakcie nauki
dotyczace roznych form publikowania (np. tworzenia prezentacji, animaciji czy stron WWW).
Gotowa prace opublikujcie w sieci w taki sposob, by dostep do nigj miaty jedynie pozostate
osoby w klasie oraz nauczyciel.

Przykiadowe narzedzia

Microsoft Teams, Google Suite — do pracy zespotowej, wymiany plikow, komunikacji oraz
udostepniania przygotowanych tresci.

Microsoft Forms, Formularze Google - do przygotowania i przeprowadzenia ankiet.
Microsoft Excel, Arkusze Google — do zebrania i analizy wynikdw oraz przedstawienia ich
na wykresach.

Microsoft PowerPoint, Prezentacje Google — do opracowania prezentacji multimedialnej
przedstawiajacej najwazniejsze fakty o danej technologii.

Microsoft Stream — do opublikowania filmu dla zamknietej grupy odbiorcow.
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Dodatki



1. Sposoby zapisu algorytmow

Algorytm to opis postgpowania prowadzacego do rozwigzania problemu. Istota algorytmu
jest jego uniwersalnos¢, czyli to, ze stuzy do rozwigzywania wielu zadan tego samego rodzaju.
Na przyklad szkolny algorytm mnozenia pisemnego mozna zastosowac dla dowolnych dwoch
liczb, np. 21 - 57, 123 - 87. Algorytm musi by¢ precyzyjny, cho¢ moze mie¢ rézna forme.

Opis stowny

Algorytmy mozna opisywac stownie, Przykladem moze byc¢ instrukcja obstugi kuchennego
minutnika: ,Wykona¢ peten obrot wskaznika az do pozycji 0. Nast¢pnie ustawi¢ wskaznik na
wymagana liczbe minut”,

Lista krokow

Lista krokéw algorytmu to opis postepowania podzielony na poszczegdlne kroki, ktore moga
si¢ odwolywac do siebie nawzajem.
Oto lista krokéw algorytmu zaplatania warkocza klasycznego:
o Rozdziel wlosy na trzy pasma.
e Dopéki nie spleciesz warkocza po korcowki wloséw, wykonuj krok e i krok a
e Przeldz lewe pasmo nad srodkowym. Teraz to pasmo staje sie srodkowym.
e Przeldéz prawe pasmo nad Srodkowym. Teraz to pasmo staje sie Srodkowym.

Schemat blokowy (sie¢ dziatan)

Schemat blokowy algorytmu jest zbudowany z umownych ksztaltow oraz strzatek pokazujacych
kierunek wykonywania operacji. Oto przykiad schematu blokowego algorytmu przeliczania
temperatury ze skali Fahrenheita na skale Celsjusza:

/ Odczytaj temperature F /

v

Oblicz temperature C w stopniach Celsjusza wedlug
wzoru:C = (F - 32) =5 / 9

/ Wypisz wartosc C /
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Pseudokod (pseudojezyk)

Pseudokod to zapis przypominajacy kod jezyka programowania, ale pozbawiony szczegdlow
zwigzanych z implementacja w jezyku programowania. Przedstawienie algorytmu w postaci
pseudokodu utatwia pézniej zapisanie tego algorytmu w jezyku programowania. Nie istnieje
jedna, powszechnie przyjeta konwencja zapisu pseudokodu. Podstawowg zasada jest jednak
wybér intuicyjnych oznaczen i konsekwentne ich wykorzystanie.

Oto pseudokod algorytmu wyznaczania czeéei catkowitej J/n dla dodatniej liczby catkowitej m:

wczytaj n

p < 1

dopdki (p + 1) - (p + 1) < nwykonuj p < p + 1
wypisz p

W powyzszym zapisie strzatka (<) oznacza instrukcje przypisania wartoéci do zmiennej. Sym-
bole +, + i ¢ maja takie samo znaczenie jak w matematyce.

Kod zrodiowy

Kod zrodlowy to sformalizowany zapis algorytmu zgodny z regulami wybranego jezyka pro-
gramowania. Kody Zréodlowe zazwyczaj zapisuje sie w plikach tekstowych. Oto przyktady
kodéw zrodlowych algorytmu obliczania catkowitego pierwiastka kwadratowego z liczby n,
zapisane w jezykach C++ i Python 3:

C++ Python
1. int main() 1. n = int(input())
2. 4 Z. p =1
3. int n; ecin » n; 3. while (p + 1)#(p + 1) <= n:
4. Intkp =13 4. p=p+1
5 while ((p + 1)x(p + 1) <= n) 5. print(p)
6 {
il B =p %41
8. )
a cout <« p <« endl;
18. return @;

Jezyki programowania, podobnie jak jezyki naturalne, maja stownictwo podstawowe, czyli
slowa kluczowe, oraz skladnie, czyli reguly tworzenia wypowiedzi.

Jezyk programowania stuzy do porozumiewania sie czlowieka i komputera. W tej komunikacji
posrednicza specjalne translatory, czyli programy tlumaczace, gdyz docelowo kod Zrédlowy
musi by¢ przetlumaczony na kod maszynowy, zapisany binarnie, wlasciwy dla architektury
procesora (CPU) i systemu operacyjnego.
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2. Logika matematyczna i operatory logiczne

Zdania logiczne

Zdaniem logicznym jest kazde zdanie, ktéremu mozemy przyporzadkowac jednoznacznie war-
tos¢ logiczna, czyli jedng z dwoch mozliwych ocen: prawde (ang. true) albo falsz (ang. false).
Przyktady zdan logicznych:

» Liczba 8 jest liczbg pierwsza. (zdanie falszywe)

» 2 + 2 <5 (zdanie prawdziwe)

» 2 + 8 = 20 (zdanie falszywe)

» Liczba parzysta jest podzielna przez 2. (zdanie prawdziwe)

Tradycyjnie przyjelo sig, ze prawdzie odpowiada wartos¢ 1, a falszowi — wartos¢ 0.

Formy zdaniowe i zdania ztozone

Forma zdaniowg jest kazde zdanie, ktére zawiera zmienne i ktore staje sie zdaniem logicznym
z chwila zastapienia zmiennych konkretnymi wartosciami. Formie zdaniowej nie mozna wiec jed-
noznacznie przypisac¢ wartosci logicznej, gdyz ta wartosc zalezy od wyboru wartosci dla zmiennych.

Przyklady form zdaniowych:

» Liczba x jest podzielna przez 3. (np. dla x = 6 zdanie jest prawdziwe, a dla x = 7 — falszywe)
» y <4 (np. dla y = 0 zdanie jest prawdziwe, a dla y = 4 — falszywe)

» Liczba z jest liczba zlozona. (np. dlaz = 5 zdanie jest falszywe, a dla z = 12 — prawdziwe)

Zdania logiczne faczymy w zdania zlozone, a formy zdaniowe — w formy zdaniowe zlozone.
Najczesciej uzywane konstrukcje to: zaprzeczenie (negacja), alternatywa oraz koniunkcja.
Zaprzeczenie (negacja)

Zaprzeczenie to zdanie logiczne, ktore ma postac: nieprawda, ze p, gdzie p jest zdaniem logicz-
nym. Negacja moze byc¢ tez forma zdaniowa o postaci nieprawda, ze p(x), gdzie p(x) jest forma
zdaniowg. Zaprzeczenie zdania p zapisuje sie czesto jako ~p.

P ~P
x<d x= 4
2+2=5 2+2#5
Alternatywa

Alternatywg jest polaczenie zdan p i g spéjnikiem ,lub”, ktére ma postaé: p lub g. Moze to by¢
takze polaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) lub q(x).

P q plubgq
¥e<d x>9 x<dlubx=>9
¥ jest liczbg parzysta 2 jest liczba nieparzysta yjosticzon Poreysia 1o 2lost

liczba nieparzysta

Zdanie zlozone zwane alternatywa jest — jako calo§¢ — falszywe jedynie wtedy, gdy tworzace je
zdania proste sa jednoczeénie falszywe. W pozostalych przypadkach alternatywa jest prawdziwa.
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Koniunkcja
Koniunkcja to pofaczenie zdan p i g spojnikiem ,i", ktére ma postac: p i g. Moze to byc takze
polaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) i g(x).

P q piq
x=0 x<d x>0ix<4d
y jest liczba plerwsza 2 jest liczba Zozona y jest liczba pierwsza | z jest liczba

ziozona
Koniunkcja jest zdaniem prawdziwym jedynie wtedy, gdy tworzace ja zdania proste s3 jedno-
czesnie prawdziwe. W pozostatych przypadkach koniunkcja jest falszywa.

Tabela wartosci logicznych
Wszystkie mozliwe przypadki wartosci logicznych zdar sktadowych i odpowiadajgce im war-
tosci logiczne zdan zlozonych mozna zestawic w tabeli:

P q ~p  plubg  pig

1 0 0 1 o
0 1 1 | 1 | 0
1 1 | 1 1
0] 0 0 (0]

Operatory porownan (relacji) w jezykach C++ i Python

Poréwnywanie dwoch warto$ci w jezykach programowania wykonuje si¢ za pomocg operato-
réw poréownan (relacji). Wynikiem ich dzialania sa wartosci true albo false w jezyku C++
lub True albo False w jezyku Python.

Zapis w matematyce Zapis w jezykach C++ i Python
# =
> >
< <
> S=
= ==
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Operatory logiczne w jezyku C++

Spoiniki logiczne (,i" ,lub”, ,nieprawda, ze”) nazywa si¢ operatorami logicznymi. Umozliwiajg
one stosowanie wyrazer logicznych w tworzonym kodzie. Jezyk C++ pozwala je taczy¢ z ope-
ratorami poréwnan przedstawionymi na s, 243.

Nazwa Zapis w jezyku

operatora logicznego C++ ETRYIRO WISZY IS Cat-t
AND 28 Dia zmienne| x o wartosci 3 | zmiennej y o wartosci 2
(koniunkcja) wyrazenie x < 5 B& v » 1 ma wartosé true.
OR [ Dla zmiennej x o wartosci 5 | zmienne] y © wartosci 5
(alternatywa) wyrazeniex == 5 | | y == 5 ma wartos¢ true.
NOT Dla zmienne] x o wartosci 3 wyrazenie ! (x == 4)
(negacia) ' ma wartosé true.

W jezyku C++ zamiast operatoréw &&, || oraz ! mozna uzywac¢ odpowiednio operatoréw:
and, or inot.

Operatory logiczne w jezyku Python

Spojniki logiczne (,i", ,lub”, ,nieprawda, ze") nazywa si¢ operatorami logicznymi. Umozliwia-
ja one stosowanie wyrazen logicznych w tworzonym kodzie. Jezyk Python pozwala je faczy¢
z operatorami poréwnan przedstawionymi na s. 243,

Nazwa Zapis w jezyku : Pyt

operatora logicznego Python Frzyklad\wiezyiu on
AMND and Dla zmiennej x o wartosci 3 | zmienng] y o wartosci 2
(koniunkcia) wyrazenie x <5 and y > 1 ma wartosé True.
OR or Dla zmiennej x o wartosci 5 | zmienngj y o wartosci 5
(alternatywal) wyrazeniex == S5ory == 5 mawartosé¢ True,
NOT not Dla zmiennej x o wartosci 3 wyrazenienot x == 4
(negacja) ma wartosé True.
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3. Typy danych w jezyku C++

W jezyku C++ kazda zmienna, niezaleznie od tego, czy przechowuje liczbe catkowita, liczbe
z czgscia utamkowa, znak, napis czy wartosc logiczng, musi mie¢ przypisany odpowiedni typ
danych. Okreéla on sposéb zapisu zmiennej w pamieci komputera oraz zbiér operaciji, ktére
mozna wykona¢ na tej zmiennej.

Typy liczbowe

Wsrod typow liczbowych wyrodznia sie typy catkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyjne), czyli takie, ktére pozwalaja zapisac liczby rzeczywiste.

Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej De'f:ﬁ;gi:gifj_‘"aj
: Liczby calkowite z zakresu od -2 147 483 648 .
0 do 2 147 483 647 taka=4;
long long Duze liczby calkowite nie wieksze niz 9,22 - 10" long long a = 300000020000 ;
float Utamki dziesietne i ich przyblizenia float a=-8.5;

Liczby z czescig ulamkowa, w ktdrych liczba cyfr

float znaczacych (pewnych) jest nie wieksza niz 6 float a=2,45123;
Bardzo mate liczby, ktdre trzeba zapamietac
double z wigksza dokladnoscia (nie wiecej niz double a = 4. 00000023612

15 cyfr znaczacych)

Bardzo duze liczby (z czescia ulamkowa) lub liczby,

double ktore trzeba zapamigtac z wigksza dokladnoscia double a = 4. 0DOOOO23e12;
(nie wiece| niz 15 cyfr znaczacych)

Uwaga: Zapisy typu e12 oraz e-12 oznaczaja notacje wykladnicza (tj. odpowiednio czynniki
10" oraz 107'%).

Typ znakowy

Pojedyncze znaki mozna zapisywa¢ w zmiennych typu char. Przechowuja one kody liczbowe
znakéw z tabeli ASCIL. Mozemy wiec przypisa¢ im wartos$¢, podajac kod ASCII, na przyklad
char litera=97;, lub wpisujac znak w apostrofach, na przyktad char litera='a'; to dekla-
racja zmiennej, w ktorej nastepnie zapisano litere a.

Typ napisowy

Napisy, czyli tzw. laricuchy znakéw, zapisuje sie z uzyciem zmiennych typu string. Wartos¢
takiej zmiennej mozna nadac za pomocg operatora przypisania: napis = "ABC";. Napisy moz-
na scala¢ za pomoca operatora +. Na przykiad operacja "ABC" + "DE" skutkuje utworzeniem
zmiennej o wartosci "ABCDE".

Typ napisowy nie jest jednym z typow podstawowych C++, jak np. char. Typ string opracowano
wedlug koncepcji programowania obiektowego (patrz dodatek 7). Mozemy wiec wykorzystywac
metody dostepne dla tego typu. Na przyklad dla zmiennej zadeklarowanej jako string napis="ABC",
liczbe znakéw napisu wypiszemy na ekranie, jesli uzyjemy w kodzie zapisu cout«napis.length().
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Aby odwotac sie do konkretnych znakéw w tancuchu, zapisujemy nazwe zmiennej i numer zna-
ku w nawiasach kwadratowych (znaki numerowane sa od 0). Na przyktad cout <« napis[1];
wyswietli na ekranie litere B.

Typ logiczny

Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa si¢ typu bool, ktéry przyjmuje wartosci true
i false. Sa to stowa kluczowe jezyka C++. Warto$¢ false reprezentowana jest w pamieci
komputera przez liczbe 0, a wartos¢ true — przez liczbe rézna od 0.

Tablice

Tablica to struktura danych grupujaca elementy okreslonego typu w sposéb uporzadkowany.
Na przyklad deklaracja int tablica(4]; zastepuje deklaracje czterech zmiennych typu int.

Indeksy tablicy

1N

10 11 T 14 4 3 20 11

\/

Wartosci w tablicy

Tablice upraszczaja proces zapisywania algorytmow w jezyku programowania, gdyz mozna
odwolac si¢ do wielu wartosci za pomocg jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do
poszczegdlnych elementéw zapisanych w tablicy uzyskuje sie za pomocg mechanizmu indek-
sowania, tj. podania pozycji elementu w tablicy, liczac od 0, np. tablica[@], tablical1],
tablical2] itablical3].

Zapis Wyjasnienie
int tablica[4]; Deklaracia tablicy czterech liczb typu int

const intn=4:

It tabilioa il Deklaracja tablicy, ktorg| liczbe elementow okresla statan

int tablica[3] = {1,2,3); Deklara_c;a *Itabllgy trzech Jl(:_zb typu int polaczona
Z przypisaniem im wartosci

Deklaracja tablicy liczb typu int polaczona z przypisaniem

int tablica[] = {1,2,3}; im wartosci — rozmiar tablicy wyznacza sie na podstawie

liczby wartosci

Deklaracja tablicy czterech liczb typu int polaczona

int tablica[4] {o}; Z przypisaniem im wszystkim wartosci 0

Deklaracija tablicy czterech liczb typu int potaczona
z przypisaniem im wartosci: 1,2, 010

int tablica[4] 14.2%;
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4. Podstawowe typy instrukcji w jezyku C++

Instrukcja warunkowa

Skladnia prostej instrukcji warunkowej:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) instrukcja; if (warunek)
{
instrukcjal;
instrukcjaZ;
}

Warunek podawany po stowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz dodatek 2).

Sktadnia instrukcji warunkowej w postaci alternatywy:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) if (warunek)
instrukcja na tak; {
else instrukcjail;
instrukcja na nie; instrukcjaZ;
}
else
{
instrukcja3;
instrukcja4;
}

W przypadku zagniezdzania instrukcji warunkowych warto zadba¢ o odpowiednie wcigcia.

Instrukcje powtarzania. Petla for

Sktadnia petli for powtarzajacej pojedyncza instrukcje:
for (licznik; warunek powtarzania; krok) instrukcja;

Skladnia petli for powtarzajacej wiele instrukcji:
for (licznik; warunek powtarzania; krok)

{
instrukcjal;
instrukcjaz;
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Instrukcje powtarzania. Petla while

Sktadnia petli while powtarzajacej pojedyncza instrukeje:
while (warunek logiczny) instrukcja;

Sktadnia petli while powtarzajacej wiele instrukeji:
while (warunek logiczny)

{
instrukcjail;
instrukcjaZ;

}

Instrukcja iteracyjna. Petla do while

Skladnia petlido while powtarzajacej pojedyncza instrukeje:
do instrukcja while (warunek logiczny);

Sktadnia petlido while powtarzajacej wiele instrukcji:
do
{

instrukcjai;
instrukcjaZ;

} while (warunek logiczny);

Instrukcje sterujace. Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie gléwnym, ktore odpowiadaja za realizacje okres-
lonej czesci calego programu. Funkcje definiuje sie przed definicja funkcji main.

Definicja funkcji sktada si¢ z nagféwka funkciji i bloku instrukcji. Naglowek zawiera typ war-
tosci zwracanej przez funkcje, nazwe funkeji oraz liste argumentow wraz z typami i nazwami
argumentow. Budowa funkcji:

typ nazwa_funkcji(typ argumenti, typ argument2, ...)

{
instrukcjat,;
instrukcjaZ;
return wynik;
}

Warto$¢ zwracana przez funkcje jest wskazana po stowie return.
Na przyklad instrukcja return a; oznacza, ze funkcja zwrdci wartos¢ zmiennej a.

Gdy typem funkcji w nagléwku jest void, funkcja wykonuje zadania, ktére nie wymagaja zwré-
cenia warto$ci wynikowej.
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5. Operatory i funkcje matematyczne
w jezyku C++

Operatory arytmetyczne

Operator

%

Nazwa operatora

Dodawanie

Odejmowanie

Mnozenie

Dzielenie

Reszta z dziglenia (modulo)

Wyrazenie

b2 B2
+ +
L B I
o

i

Wynik

b

W jezyku C++ nie ma operatora potegowania. Kwadrat lub szescian liczby najlatwiej zapisa¢
jako iloczyn, odpowiednio: 2 * 21lub2 % 2 % 2.
Do zapisywania poteg mozna tez uzy¢ funkcji pow z biblioteki ecmath.

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki cmath

Dziatanie Wyrazenie
Potegowanie pow(2.0; -2)
Pierwiastek kwadratowy  sqrt(2.0)
Pierwiastek szescienny cbrt(2.@)
Zackraglenie ceil(2.5)

w gore (sufit) ceil(-2.5)
Zaokraglenie floor(2.5)
w dét (podtoga) floor(-2.5)
: . round(2.5)

Zackraglenie (trad

raglenie {tradycyjne) round(~2.5)
Obciecie czese trunc(2.5)
utamkowe trunc(-2.5)

o bs(2)

Wart | °
artosé bezwzgledna shis(=7)
Logarytm dziesigtny log12(2.@)

Wynik

@.25

1.414%1

1.25992

B B

@.30183

Uwagi

Drugi argument funkgii to

wykladnik potegi. Moze by¢ liczba

niecalkowita.

Zwracana jest wartosgé
przyblizenia.

Zwracana jest wartosé
przyblizenia.

Mozna tez stosowac funkcje
fabs z biblictekimath. h.

Zwracana jest wartosc
przyblizenia.
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6. Stowa kluczowe w jezyku C++

Slowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkcji ani innych obiektow w kodzie
zrodiowym.

Stowo kluczowe Opis
bool Nazwa typu logicznego
const Uzywane przy definiowaniu stalej
double | MNazwa typu dla liczb z czesdcia ulamkowa, o tzw. pedwdjne] precyzji

Uzywane w instrukcji warunkowej do wyodrgbnienia kodu wykonywanego,

else gdy warunek po.if nie jest spetnicny

false Stala oznaczajaca wartosc logiczng falsz

float | Nazwa typu dla liczb z czescia utamkowa

for | Uzywane w instrukciji iteracyjnej

if Uzywane w instrukcji warunkowej

int | Nazwa typu dla liczb catkowitych

1ong | Nazwal typu dla liczb cla’rkomtych. definicia z lnngl long int pozwala zapisywacd
w pamieci komputera liczby z wigkszego zakresu liczb

namespace | Uzywane przy okreslaniu tzw. przestrzeni nazw

return Uzywane w instrukcji, ktéra pozwala funkcji zwrécic wartosé do migjsca jej wywolania

true Stala oznaczajaca wartosc logiczna prawda

using | Uzywane przy okreslaniu tzw. przestrzeni nazw

void | Uzywane w nagtowku funkeji, ktdra nie zwraca wartosci

while Uzywane w instrukgcii iteracyjne

Inne stowa kluczowe jezyka C++

asm auto break case

catch char class const_cast
continue default delete do
dynamic_cast enum explicit export
extern friend goto inline
mutable new operator private
protected public register reinterpret_cast
short signed sizeof static
static_cast struct switch template
this throw try typedef
typeid typename union unsigned
virtual volatile wchar_t
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7. Obiekty, klasy i metody w jezyku C++

Jezyk C++ jest jezykiem obiektowym. Oznacza to, ze wykorzystuje si¢ w nim obiekty maja-
ce cechy zdefiniowane w klasach, do ktorych nalezg. Oprécz opisu cech obiektéw definicja
klasy zawiera rowniez metody, czyli operacje, ktére mozna wykonywaé na nalezacych do niej
obiektach. Jesli tworzymy gre, klasa moze by¢ opisem postaci, na ktory skladaja sie np.: imie,
liczba punktéw doswiadczenia, wyglad. Obiektem w tej klasie bedzie konkretna postac, np.
o imieniu Alex, ktéra ma 25 punktéw doswiadczenia, wyglad maga.

Metodami dla obiektu w tej klasie moga by¢ np.: bieg, podskok, uzycie magicznej rézdzki.

Klasa string

Po dotaczeniu do programu biblioteki string poprzez umieszczenie w kodzie Zrédtowym
dyrektywy #include <string> mozna utworzy¢ zmienne (obiekty) typu napisowego:
string napisi = "ABC";

string napis2 = "XYZ",

Cho¢ zmienne napisi i napis2 zawieraja rézne dane, naleza do tej samej klasy. Metody to
funkcje zdefiniowane w tej klasie. Aby je zastosowac, po nazwie obiektu dodajemy kropke,
a nastepnie wpisujemy nazwe metody i parametry podane w nawiasie:
obiekt.metoda(parametry)

Metody najczesciej uzywane dla klasy string

Przyktad zastosowania metody
Nazwa metody Parametry Wynik dla zmiennej s typu string
s="Ala ma kota"
P o Instrukcja:
= Qe P WaeEg0 cout<<s.find( "ma"");
find(szukane ) [szbu;::: fraza wystapienia szukanej frazy i ( )
. W napisie :W”'k'
pozyc ja —indeks | Fragment ciagu znakdw Instrukcja:
substr({pozycja,ile) znaku w napisie, @ zapisanych od indeksu cout<<s.substr(4,2);
ile - liczba pozycja. Liczbe znakow Whynik:
znakow okresla parametr ile ma
. indak Instrukcje:
e T T I gs::ﬁf n; ‘?Si: S Napis bez ciagu znakow s.erase(4,3),;
i il e ile I'tczbap " o dlugosci ile liczonego cout<<s;
ZrEki od indeksu pozycja Wyniik:
Ala kota
Instrukeja:
cout<c¢s.size();
i - Dlugosé ciagu znakow
size() le] iag Wynik:
11

Oprocz metod wymienionych w tabeli czesto korzysta sie takze ze stalej npos. Metoda find
przyjmuje wartos¢ rowna tej stalej, gdy szukana fraza nie zostanie odnaleziona w tekscie.
Na przyklad dla napisu s="Ala ma kota" instrukcjas.find("mak")==s.npos przyjmie war-
tos¢ prawda.
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8. Typy danych w jezyku Python

W jezyku Python typ zmiennych okreslany jest, juz po uruchomieniu programu, na podstawie
wartosci, ktére sa przypisane zmiennym.

Typ napisowy

Napisy, czyli tzw. lanicuchy znakéw, Python zapisuje w pamigci komputera jako obiekty klasy
str (patrz dodatek 12). Ze zmiennej typu napisowego korzysta sie jak ze zmiennej kazdego
innego typu. Mozna np. nadac jej wartos¢ za pomoca operatora przypisania:

napis = "ABC"

Zamiast cudzyslowdéw mozna uzy¢ apostrofow: napis = 'ABC',

Aby odwolac sie do konkretnych znakow w tancuchu, zapisujemy nazwe zmiennej i numer
znaku w nawiasach kwadratowych (znaki numerowane sa od 0). Na przyktad print(napis[1])
wys$wietli na ekranie litere B. Mozemy tez uzywac indeksowania ujemnego i indeksowania
pustego. Instrukcja print(napis[-1]) wys$wietli ostatni znak, czyli C. Natomiast instrukcja
print(napis[1:]) wy$wietli wszystkie znaki, zaczynajac od tego o indeksie 1. Do poréwny-
wania napiséw stosuje sie operatory relacji ¢, », <=, >=,==1i I=,

Napisy mozna scala¢ za pomoca operatora + Na przyklad operacja "ABC" + "DE" skutkuje
utworzeniem zmiennej o wartosci "ABCDE". W ponizszej tabeli zebrano kilka najczesciej uzy-
wanych funkcji dla typu napisowego.

Nazwa funkcji Parametry Wynik Przyklad zastosowania
: : ) Instrukcja:
chzb.':? ozZnaczajaca Jednnz_ﬂakiaw napis typu str print(chr(97))
chr() pozycje znaku odpowiadajacy znakowi o danym Wynik:
w tabeli Unicode kodzie Unicode it
a
Liczba elementow obiektu lub o
. iektu lu : T
rint(le b
len( ) E;ﬁ:ghkf;i‘;éw' struktury danych, np. faricucha g m_ ‘( ety
znakéw, listy lub krotki ':‘:"1-’“'“'
Instrukcja:
.| Kod Unicode dia znaku zapisanego | print(ord("a"))
ord() Jednoznakowy napis Wezrnienng Wynik:
a7
Instrukgja:
et Nazwa obiektu Typ danych zapisany w obiekcie lub  print{type("abc"))
ype() lub zmiennej zmienne Wynik:

¢class 'str':

Typy liczbowe

Wsrod typow liczbowych wyrdznia sie typy catkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyine), pozwalajace zapisa¢ rowniez utamki (liczby wymierne). W programowaniu wartosci
zapisane jako 21 2.0 to liczby réznych typow. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga jest
typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci utamkowe;j.
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Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej Przyktad przypisania wartosci

int Liczby calkowite a=4
float Utamki dziesietne i ich przyblizenia a=-0.5
. o = 2.45123
Liczby z czedcia ulambk <
Bk R 2 Gkl UIAonR a = 4.00000023e—12

Uwaga: Zapis e-12 oznacza notacje wykladnicza (tj. czynnik 107").

Typ logiczny
Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktory przyjmuje wartosci True

i False. Sa one slowami kluczowymi jezyka Python. Wartos$c¢ False reprezentowana jest
w pamieci komputera przez liczbe 0, a wartos¢ True — przez liczbe 1.

Listy

Lista to struktura danych grupujaca elementy dowolnych typow w sposob uporzadkowany.
Na przyklad dzigki utworzeniu listy L = [1, 2, 3, 4] mozna zastapié cztery zmienne
typu catkowitego. Listy upraszczaja proces kodowania algorytmoéw, gdyz mozna odwolac sie
do wielu wartosci za pomocg jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do elementow
zapisanych na liscie uzyskuje si¢ za pomoca mechanizmu indeksowania, tj. podania pozycji
elementu na lidcie, liczac od 0, np. L[@], L[1], L[2] iL[3].

Indeksy

an
10 11 /] 1'4k j

Wartosci

W jezyku Python mozemy tez uzywac indeksowania ujemnego i indeksowania pustego. Dla
powyzszej listy instrukcja print(L[-1]) wys$wietli ostatni element listy, czyli 11, natomiast
instrukcja print(L[1:]) wyswietli wszystkie elementy, zaczynajac od tego o indeksie 1.

Krotki

Krotka to struktura danych podobna do listy. Réznica migedzy nimi polega na tym, Ze zawartosci
krotki nie mozna zmieniac.

Aby utworzy¢ krotke, nalezy podac jej nazwe, nastepnie znak réwnosci, a na koncu tworzace ja
elementy. Elementy wchodzace w sktad krotki rozdzielamy przecinkiem:

Krotka = 1, 2, 3, 4

Mozna uzy¢ dodatkowo nawiasu okraglego:

Krotka = (1, 2, 3, 4)

Krotka, podobnie jak lista, obstuguje indeksowanie. Do pierwszego elementu krotki odwolamy sie,
piszac: Krotka[@].
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9. Podstawowe typy instrukcji
w jezyku Python

Instrukcja warunkowa

Sktadnia prostej instrukcji warunkowej:

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2
instrukcja3

Warunek podawany po slowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz dodatek 2).

Sktadnia instrukcji warunkowej w postaci alternatywy:

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2

else:
instrukcja3
instrukcja4

W przypadku zagniezdzania instrukcji warunkowych trzeba zadbac o to, aby kolejne wciecia
byly wielokrotnosciami pojedynczego wcigcia.

if warunek1:
instrukcjal
if warunek2:
instrukcja2
else:
instrukcja3
else:
instrukcjad

Oto przykladowe wykorzystanie instrukeji warunkowe;j:

if artykul == "buty":
if kolor == "zielony":
rabat = 0.5
else:
rabat = 0.2
else:
rabat = 0.1
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Instrukcje powtarzania. Petla for

Sktadnia petli for wykonujacej iteracje wedlug elementow listy ma postac:

for k in nazwa_listy:
instrukcjal
instrukcja2

Przyklad: wypisanie elementow listy [1, 3, 5] z uzyciem petli for.
liczby = [1, 3, 5]
for k in liczby:

print(k)

Sktadnia petli for wykonujacej iteracje wedlug liczb z zakresu:

for k in range(zakres):
instrukcjal
instrukcja?

Przyktad: wypisanie liczb od 1 do 10 z uzyciem petli for.
for k in range(1, 11):
print(k)

Instrukcje powtarzania. Petla while

Skladnia petli while ma postac:

while warunek_logiczny:
instrukcjal
instrukcja2

Instrukcje while stosujemy wowczas, gdy nie znamy doktadnej liczby powtérzen (cykli). Pro-
gram wykonuje te instrukcje, dopoki warunek jest spelniony. Jest wiec mozliwe, ze nie wykona
jej ani razu.

Oto przykladowe wykorzystanie petli while:
imie = "Joanna"

proba = ""

i=0

print("Sprébuj odgadnaé moje imie")

while proba != imie:
i=1i4+1
print("Préba", i, ": ", end="")

proba = input()

print("Brawo! Udalo ci sie odgadna¢ moje imie za", i, "razem."
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Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie gléwnym, ktére odpowiadaja za realizacje okres-
lonej czesci catego programu.

Budowa funkcji:

def nazwa_funkcji(argument1, argument2, ...):
instrukcjal
instrukcja2

return wynik

Definicja funkcji sktada sie z nagtéwka funkcji i bloku instrukeji. Nagltowek zawiera nazwe
funkcji oraz liste nazw argumentdéw funkcji. Warto$¢ zwracana przez funkcje jest wskaza-
na po slowie return. Na przyklad instrukcja return a oznacza, ze funkcja zwréci wartosé
zmiennej a.

Gdy w definicji funkcji instrukcja return sie nie pojawia, funkcja wykonuje zadania, ktére nie
wymagaja zwrocenia wartosci wynikowej.

Oto przyklad funkcji PoleTrapezu, ktéra oblicza pole trapezu dla podanych dlugosci podstaw
i wysokosci:

def PoleTrapezu(a, b, h):
return (a+b)xh/2

print("s*x Program Pole trapezu **x \n")

a = float(input("Podaj diugos$¢ jednej podstawy trapezu: "))
b = float(input("Podaj diugos¢é drugiej podstawy trapezu: "))
h = float(input("Podaj wysokoéé trapezu: "))

L1

print("Pole trapezu wynosi: ", PoleTrapezu(a, b, h))
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10. Operatory i funkcje matematyczne
w jezyku Python

Operatory arytmetyczne

Operator Nazwa operatora Wyrazenie Wynik
; 2+ 3 o
Dod
+ odawanie 2 4 3.5 5 5
: - 3 =2 1
= Odejmowanie 35 -2 1.5
W 2% 3 &)
* Mreiceree 2.5 % 3.5 8.75
%k Potegowanie 2 owx 3 a8
/ Czielenie =/ @ 1.9
3.0 / 2 1.5
Vs Dzielenie calkowite ?SILZZ iz
4 Reszta z dzieienia {modulo) 3% 2 il

Wybrane wbudowane funkcje matematyczne

Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi
Potegowanie pow(2.8,-2) 8.25 Drugl argument funkgji to wykladnik potegi.
abs(2) 2
Wartosc bezwzgledna
gled abs(-2) 2
Konwersja na liczbe int(12.5) 12
typu catkowitego ink("12") 12
d(2.5 2
Xoundy ) Liczby z czescia ulamkowa 0.5 program
. round(2.6) 3 : bl :
Zaokraglenie zaokragla inaczej dla liczb o czesci
round(3.5) 4 calkowitej parzystel i nisparzystei.
round(3.6) -

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki math

Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi
Fierwiastek kwadratowy | sqrt(2.@) 1. 441421 Zwracana jest wartosé przyblizenia.
Logarytm dziesietny log18(2.9) @.361683 Zwracana jest wartosc przyblizenia.
Zaokraglenie ceil(2.5) 3
w gore (sufit) ceil(-2.5) -2
Zaokraglenie floor(2.5) 2
w dol (podioga) floor (-2.5) -3
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11. Stowa kluczowe w jezyku Python

Slowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkcji ani innych obiektéw w kodzie

zrodiowym.

Stowo kluczowe

and

def

else

for
from
if
import
in

is

not
or
return
True
while

False

Opis
Operator logiczny
Uzywane w definicji funkcii

Uirywane w instrukeji warunkowe] do wyodrebnienia kodu wykonywanego, gdy
warunek po if nie jest spelniony

Uzywane w instrukgiji iteracyine

Lzywane przy imporcie fragmentu biblioteki (modutu)
Uzywane w instrukeji warunkows

Uzywane przy imporcie biblioteki (moduiu)

Uzywane do odwolania sie do elementaw listy

Uzywane do sprawdzania, czy dwa cbiekty sa tymi samymi cbiektami, np. czy
Zwracana wartosc jest rowna True

Operator logiczny

Operator logiczny

Uzywane w instrukeii, ktdra pozwala funkeji zwrocic wartose do migjsca jej wywolania
Stata oznaczajgca wartosé logiczna prawda

Uzywane w instrukeji iteracyjng|

Stata oznaczajaca wartosc logiczng falsz

Inne stowa kluczowe jezyka Python

as
continue
field
None
try
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assert break class
del elif except
finally global lambda
nonlocal pass raise
with



12. Obiekty, klasy i metody w jezyku Python

Jezyk Python jest jezykiem obiektowym. Oznacza to, ze wykorzystuje si¢ w nim obiekty maja-
ce cechy zdefiniowane w klasach, do ktorych nalezg. Oprécz opisu cech obiektéw definicja
klasy zawiera rowniez metody, czyli operacje, ktére mozna wykonywac na nalezacych do niej
obiektach. Jesli tworzymy gre, klasa moze by¢ opisem postaci, na ktory sktadaja sie np.: imie,
liczba punktéw doswiadczenia, wyglad. Obiektem w tej klasie bedzie konkretna postac, np.
o imieniu Alex, ktéra ma 25 punktéw doswiadczenia, wyglad maga.

Metodami dla obiektu w tej klasie moga by¢ np.: bieg, podskok, uzycie magicznej rézdzki.

Klasa str

Jedna z wielu wbudowanych klas jezyka Python jest klasa str, opisujaca obiekty zbudowane
z fancuchéw znakéw. Aby utworzyé zmienne (obiekty) nalezace do tej klasy, wystarczy wpisaé
ich warto$ci w cudzystowach lub apostrofach.

napisi = "ABC"

napis2 = 'XYZ'

Cho¢ zmienne napisi i napis2 zawieraja rézne dane, naleza do tej samej klasy. Metody to
funkcje zdefiniowane w tej klasie. Aby je zastosowa¢, po nazwie obiektu dodajemy kropke,
a nastepnie wpisujemy nazwe metody i parametry podane w nawiasie:
obiekt.metoda(parametry).

Metody najczesciej uzywane dla klasy str

_ Przykiad zastosowania metody
Nazwa metody Parametry Wynik dla wartosci "Ala ma kota"
zapamietanej w zmiennej s
Pozycja pierwszego Instrukgja:
wystapienia wzorca w napisie.  print(s.find("ma"))
find( szukane) ii;fjg Jesli dany wzorzec .
nie wystepuje, wynikiem jest | Wynik:
liczba -1 4
i S ~ Instrukcja:
islower() = skiada sie wylacznie z matych _
liter (warto$é True albo False) Wynik:
False
separator — Ins_trukcja: .
split(separator)  domydlniejest | Lista napiséw, na ktére napis  PT! nt(s.split())
nim odstep zostal rozdzielony Wynik:
(spacja) "Ala", "ma" i "kota"
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13. Systemy liczbowe

Systemem liczbowym nazywamy zbiér regut jednolitego zapisu liczb. Do zapisu liczb w danym
systemie liczbowym uzywa sie cyfr.

System dziesietny

Podstawa systemu jest liczba 10. Do zapisu wykorzystujemy cyfry: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.
Liczbe w systemie dziesietnym mozemy przedstawic¢ jako sume liczb, z ktérych kazda jest
iloczynem potegi liczby 10 oraz liczby od 0 do 9.

System dwojkowy (binarny)

Podstawa systemu jest liczba 2. Do zapisu wykorzystujemy zbior cyfr: {0, 1}. Liczbe w systemie
binarnym mozemy przedstawic jako sume liczb, z ktérych kazda jest iloczynem potegi liczby 2
oraz liczby 0 lub 1.

System szesnastkowy (heksadecymalny)

Podstawa systemu jest liczba 16. Do zapisu wykorzystujemy zbior cyfr: {0, 1, 2,3, 4,5, 6,7, 8, 9,
A, B, C, D, E, F}. Liczbe w systemie szesnastkowym mozemy przedstawic¢ jako sume liczb,
z ktorych kazda jest iloczynem potegi liczby 16 oraz liczby od 0 do F (gdzie: A = 10, B = 11,
€=12,D=13,E=14,F = 15).

Przeliczanie liczb pomiedzy systemami

Zamiana liczby zapisanej w systemie dziesietnym na liczbg zapisana w innym systemie licz-
bowym polega na jej wielokrotnym dzieleniu catkowitym przez podstawe danego systemu
i zapisywaniu reszty z dzielenia. Mozna to zrobi¢ w tabeli — liczbe po zamianie odczytujemy
od dotu do gory. llustruje to ponizszy przyklad.

Zamiana zapisu liczby z systemu Zamiana zapisu liczby z systemu
dziesietnego na dwojkowy dziesietnego na szesnastkowy

150 ; 2 — 75 0 4 19374 : 16 = 1210 E A
75 : | 2 = 37 1 1210 | : 16 = 75 A
37 : | 2 = 18 | 1 | 75 i 16 = | 4 B
18 . 2 = 9 0 4 : 16 = 0 <
9 2 = 4 1 |

4 2 = 2 0

2 2 = 1 0

1 2 = 0 1

150, = 10010110, 19374,, = 4BAE,,
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nowdad :
Twoje mocne strony Informatyka na czasie
era

Podrecznik Informatyka na czasie 3 do zakresu podstawowego zawiera tresci dotyczace
algorytmiki | programowania — w jezykach C++ | Python, a takze robotyki, publikowania w sieci

| tworzenia infografik. Opanowanie tych zagadnien utatwi aktywny margines z siatka pojec
oraz ramkami Dobra rada i Warto wiedziec¢ — informacjami uzupetniajacymi wiadomosci
z lekeji. W nauce pomoga rowniez atrakcyjne infografiki oraz liczne ilustracje, schematy,
zrzuty ekranowe i kody Zrodtowe.

Aktywny margines

Zawiera siatke pojec, odsylacze craz
praktyczne wskazowki utatwiajace
opanowanie niezbednych wiadomosci.

o .

Roznorodne formy przekazu = s
Rysunki i schematy, a takze czytelne = e
zrzuty ekranowe i kody Zrodiowe Sl
utatwiaja zrozumienie | zapamietanie o ETp i
kluczowych informacii. s

Informatyka bliska uczniowi

W podreczniku Informatyka na czasie 3

do zakresu podstawowego trudne zagadnienia
sa wprowadzane poprzez odwotania do sytuaciji
bliskich doswiadczeniu ucznia. Elementy

A to ciekawe ukazuja informatyke przez pryzmat
fakiow pozornie niemajacych z nia zwiazku.
Infografiki ujmuja wazne tresci w przejrzyste;

| atrakcyjnej dla ucznia formie.
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