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O czym jest podrecznik?

Podrecznik Informatyka na czasie 3 pomoze ci poglebic wiedze na temat
algorytmiki | programowania w jezyku C++. Narysujesz fraktale z uzyciem jezyka
JavaScript, nauczysz sie korzystac z baz danych, a takze poznasz podstawy

robotyki, przygotujesz tresci do publikacji w sieci i utworzysz infografiki.

Informacje na temat tego,
czym bedziesz sie zajmowac
na danej lekgii.

------------------------------

______________________________

Froste zadania w toku lekciji.
Odpowiedzi nie nalezy
Zapisywac w podreczniku.

— ¢} Dobra rada h
Podpowiedzi ulatwiajace
wykonanie omawianych
CZYNNosci,

Wskazowki szczegdinie
przydatne w ksztalceniu
kluczowych umigjetnosci.

Zestaw polecen o réznym
stopniu trudnosci.
Odpowiedzi nie nalezy
Zapisywac w podreczniku.

Informacje poszerzajgce
wiedze o omawianych
zagadnieniach.

Najwazniejsze informacije
Z lekcji podane w punktach,
porzadkujace nowo zdobyta

Wydarzenia najwazniejsze
dla rozwoju danej
dziedziny informatyki.

———————————————————————————————

Ciekawostki pokazujace
omawiane zagadnienia

z zaskakujacej perspektywy.

Zadanie do wykonania
w grupie, z wykorzystaniem
wiedzy z Kilku rozdziatow.

wiedze.

Najwazniejsze pojecia
omawiane na lekgiji,
ktore nalezy zapamietac.

—————————————————————————————————————————

_________________________________________

Przykiady zastosowania tresci
omawianych w podreczniku
w przysztym zyciu zawodowym.

Oznaczenia w podreczniku

7 Odsytacz do zagadnienia
omawianego szerzej
W innym miejscu

@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

0 Wskaznik pojecia; pojecia

obok wskaznikow uktadaja sie
w siatke pojec z dangj lekcji

Trening

«#* (Oznaczenie stopnia
trudnosci zadarn

Zadania rozwiazane krok po kroku, ktore ulatwiajga Zestaw zadan pozwalajgcych utrwalic wiedze
z danego rozdziatu.

opanowanie roznych typow zadan.
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 Kartka z historii

Algorytmika i programowanie

W 1954 r. zespdt badawczy firmy IBM pod
kierownictwem Johna Backusa zaprojektowat
jezyk programowania FORTRAN (od ang.
FORmula TRANsiation). Jezyk ten pierwotnie
opracowano dla komputerow IBM 704 (na
zdjeciu), a nastepnie udoskonalano. Do lat 80.
XX w. byt podstawowym jezykiem uzywanym
do obliczen numerycznych. Stosuje sie go
nadal, np. w programowaniu superkomputerow
wykorzystywanych do przeprowadzania symulacii.
FORTRAN jest uwazany za pierwszy jezyk
programowania wysokiego poziomu.

W 1952 r. Amerykanka Grace Hopper opracowata
program tlumaczacy polecenia zapisane jako stowa
jezyka angielskiego na binamy kod maszynowy
komputera. Nazwata go A-0. Program ten uznaje
sig za pierwszy kompilator. Jego udoskonalona
wersja A-2 byla pierwszym powszechnie
stosowanym kompilatorem. Hopper znana jest takze
jako programistka komputeréw Harvard Mark |

i Harvard Mark Il. Przypisuje sig jgj m.in.
spopularyzowanie w stownictwie informatycznym
pojecia ,bug”, ktdre oznacza blad oprogramowania.

1952 r.

-"‘""I"\l. :'i;:}’-. -
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Hans Peter Luhn, naukowiec pochodzenia
niemieckiego, ktory pracowat w IBM, jest uwazany
za autora metody haszowania. Utatwia ona
wyszukiwanie informacji w wielkich zbiorach
danych. W 1953 r. Luhn zaproponowat funkcje
matematyczna przyporzadkowujaca argumentowi
pewna wartosé. Wyszukanie informacji w duzo
mniejszym zbiorze danych o tej samej wartosci
funkciji byto o wiele szybsze. Luhn jest tez tworca
algorytmu wykorzystywanego do sprawdzania
poprawnosci ciagow liczb. Algorytmu Luhna
uzywa sie np. do weryfikacji numeru karty
kredytowej albo numeru IMEL

W 1956 r. holenderski naukowiec Edsger Dijkstra
wymyslit algorytm, ktéry wyznacza najmniejsze
koszty dojscia z wybranego wierzcholka grafu do
pozostatych wierzchotkdw oraz wskazuje, przez
ktére wierzchotki prowadza drogi o najmnigjszych
kosztach. Algorytm zostat nazwany od nazwiska
jego twarcy algorytmem Dijkstry. Edsger Dijkstra
brat udziat tez m.in. w opracowywaniu jezyka
ALGOL. Za swoje osiggnigcia otrzymat w 1972 r.
nagrode Turinga.




W 1959 r. z inicjatywy rzadu USA i grupy
amerykarskich firm powstat jezyk
przeznaczony dla biznesu, niezalezny
od architektury konkretnej maszyny.
Jezykiem tym byt COBOL (od ang.
COmmon Business-Oriented Language).
COBOL stuzyt do wykonywania obliczen
administracyjno-ekonomicznych

i przetwarzania duzych zbioréw danych.
Jego skiladnia jest zblizona do skiadni
jezyka naturalnego.

W 1958 r. John McCarthy, amerykariski

LISP (od ang. LISt Processing), ukierunkowany S R L R e L
na rekurencyjne przetwarzanie struktur ENVIRONMENT DIVISION.
listowych. Pierwsza implementacja jezyka *

powstata dla komputera IBM 704. LISP byt IMT-‘- DIVISION.

uzywany przez naukowcow pracujacych nad

sztuczna inteligencja. To wiasnie John McCarthy gi&giﬁ?nt =

jest autorem terminu artificial intelligence. DISPLAY "Hello, world."”.
Za wklad w rozwéj sztucznej inteligenciji *

otrzymat w 1971 r. nagrode Turinga. EZLIT FROGRAR.

END PROGRAM HELLO-WORLD.

W 1959 r. angielski informatyk Charles
Antony Richard Hoare stworzyt jeden
Z najpopularnigjszych algorytmow sortowania
oparty na metodzie ,dziel i zwyciezaj” -
znany pod nazwa QuickSort. Wymyslit go,
gdy pracowat w Moskwie nad koncepcja
maszynowego przekladu tekstu z jezyka
rosyjskiego na angielski. Uczony znany jest takze
dzieki tzw. logice Hoare'a, stuzacej do opisu
poprawnosci algorytméw. Hoare zostal
uhonorowany nagroda Turinga (w 1280 r.)

oraz tytutem doktora honoris causa

m.in. Uniwersytetu Warszawskiego.

W 1960 r. miedzynarodowy zespot
naukowcow, w sklad ktérego wchodzili

m.in. Dunczyk Peter Naur | Amerykanin

John Backus (na zdjeciu), opracowat jezyk
ALGOL 60 (od ang. ALGOrithmic Language).
Jest on uwazany za pierwszy jezyk ogdlnego
przeznaczenia, niepowiazany z architektura
konkretnego komputera. Oznacza to, ze
programy napisane w tym jezyku mozna bylo
przenosic miedzy komputerami. ALGOL 60
byt pierwowzorem wielu innych jezykéw
programowania, np. jezyka Pascal.




1. Odwrotna notacja
polska (ONP)

W znanym ci sposobie zapisywania wyrazen algebraicznych znaki dziatan
umieszcza sie pomiedzy argumentami, a o kolejnosci wykonywania obliczer
decyduja nawiasy oraz 1o, jak wysoki priorytet ma dane dziatanie. Nie jest

to jednak jedyny sposob przedstawiania wyrazen algebraicznych. Istnigja
notacje, w ktorych nie uzywa sie nawiasow, a mimo to mozna wiasciwie okreslic
kolejnosc wykonywania dziatan. Jedna z nich jest odwrotna notacja polska.

Cele lekciji

® Poznasz sposoby zapisu wyrazen algebraicznych bez uzycia nawiasow,
w tym odwrotna notacje polska.

® Dowiesz sie, czym sa dynamiczne struktury danych.

® Poznasz | zastosujesz dynamiczna strukture danych o nazwie stos.

= Jamienisz wyrazenie algebraiczne zapisane w notacji tradycyjnej na zapis
w odwrotnej notacji polskisgj.

= Wykorzystasz odwrotng notacje polska do obliczenia wartosci wyrazenia
arytmetycznego.

1.1. Sposoby zapisu wyrazen algebraicznych

Stosowany powszechnie zapis wyrazen algebraicznych, w ktorym znak

Notacja infiksowa O dziatania wystepuje pomigedzy argumentami, to notacja infiksowa.

Na przyktad sume a i b w tej notacji zapisujemy: a + b.
Innym sposobem zapisywania wyrazen algebraicznych jest

Notacja prefiksowa @ notacja prefiksowa, zwana tez notacja polska. W jej przypadku

(notacja polska)

znak dzialania stawia si¢ przed argumentami, ktérych dotyczy. Suma
a i b bedzie wygladala nastepujaco: + a b. Znak dzialania mozna
tez postawic za argumentami: @ b +. Ten sposéb zapisu nazywa sie

Notacja sufiksowa @ notacja sufiksowa lub odwrotna notacja polska (ONP). W notacjach

{odwrotna notacja

polska - ONP)

(3] Warto wiedzieé

Notacje polska wymyslit
polski matematyk Jan
kukasiewicz. Odwrotna
notacja polska zostala
zaproponowana przez
australijskiego naukowca
C.L. Hamblina i nazwana
odwrotng notacja polska
jako wyraz uznania dla
osiggniec tukasiewicza.
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prefiksowej i sufiksowej nie uzywa sie nawiaséw, a mimo to mozna
okresli¢ kolejnoé¢ wykonywania dzialan zgodnie z ich priorytetami.

Sposdb interpretacji wyrazenia algebraicznego zapisanego w odwrotnej
notacji polskiej (notacji sufiksowej) ilustruje rysunek 1.1.

lloczyna i sumy b, ¢

abc+"

L

Suma b, ¢

Rys. 1.1. Wyrazenie algebraiczne a * (b + ¢) przedstawione w odwrotnej notaciji
polskigj (notacji sufiksowej)



1. Odwrotna notacja polska (ONP)

Na wyrazenia zapisane w odwrotnej notacji polskiej nalezy patrzec
od prawej do lewej. Wyrazenie algebraiczne @ b ¢ + * z rysunku 1.1
oznacza iloczyn, ktérego pierwszym czynnikiem jest @, natomiast dru-
gim suma b i ¢ (b ¢ + oznacza sume b i ¢, poniewaz znak + znajduje sig¢

bezposrednio za b i¢). Zatem zapis a b ¢ + * w odwrotnej notacji polskiej

: s 2 ST EL Warto wiedzied
odpowiada wyrazeniu a * (b + ¢) w notacji tradycyjnej.

Cdwratna notacia

Tabela 1.1 przedstawia przyklady wyrazen algebraicznych w notacji  poliska byla stosowana

tradycyjnej i odwrotnej notacji polskiej. w niektorych kalkulatorach.
Notacja tradycyjna Odwrotna notacja polska
(infiksowa) (notacja sufiksowa)
a+b'c abc"+
a*b+c ab*c+
@-b)'c | ab-c"
alb+c abc+/

Tabela 1.1. Przyktady wyrazen algebraicznych zapnsanych w notacji tradycy;nel
i odwrotnej notacji polskiej

Na podstawie zapisu w odwrotnej notacji a/ \+
polskiej mozna latwo przedstawi¢ wyra- /\

zenie w postaci graficznej, jak na rysun-
ku 1.2. Taki sposob zapisu nazywamy

e

Rys. 1.2. Drzewo wyrazenia
drzewem wyrazenia algebraicznego. algebraicznegoabc+*  © Drzewo wyrazenia
algebraicznego

Cwiczenie 1
Zapisz wyrazenie (a + b) - (¢ + d) w odwrotnej notacji polskiej oraz
utworz drzewo tego wyrazenia algebraicznego.

1.2. Czym jest stos?

W algorytmie zamieniajacym wyrazenia z notacji tradycyjnej na ONP
wykorzystamy strukture danych o nazwie stos (ang. stack). Mozna ja © Stos
poréwnac do stosu ksigzek (rys. 1.3). Kolejna ksigzke doklada sie tylko
na wierzch stosu i zdja¢ mozna jedynie ksiazke lezaca na wierzchu.
Podobnie w strukturze danych ostatnio dodany element jest wierz-

) chotkiem stosu, a usuna¢ mozna tylko element
&L' bedacy wierzchotkiem. Na stosie mozna przecho-
n wywac wylacznie dane tego samego typu. Jest on
struktura danych, z ktérej pobieramy elementy
w kolejnoséci odwrotnej do ich wstawiania. Taka
strategie dostepu nazywa sig LIFO (od ang. last in, © LIFO
Rys. 1.3. Stos ksiazek  first out — ostatni wchodzi, pierwszy wychodzi).

11



B Fordzial 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniermn dynamicznyveh struktur danyeh

Operacje na stosie @ Mozemy wyroznic¢ nastepujace operacje na stosie:

¥ push — umieszczenie elementu na stosie,

P pop — usuniegcie elementu bedacego wierzcholkiem stosu,

» top — odczytanie wartosci elementu bedacego wierzchotkiem stosu,
» empty — sprawdzenie, czy stos jest pusty.

Dynamiczna struktura @  Stos jest przykladem dynamicznej struktury danych, czyli takiej,

danych

') Dobra rada

Jesli nie wiesz, jak
wymawiac obcojezyczne
nazwy umieszczone

w podreczniku, skorzystaj
z translatora, ktory daje
mozliwoseé ocdstuchania
tekstu, np. Tlumacza
Google lub Bing Microsoft
Translator.

12

ktora moze zmienia¢ swoj rozmiar podczas dzialania programu. Licz-
bg elementéw pamigtanych w dynamicznej strukturze danych mozna
zwigkszac lub zmniejsza¢ w zaleznosci od potrzeb.

-:"Q:- Zapamietaj

Stos jest dynamiczna struktura danych, czyli taka, ktorej rozmiar
mozna zmienia¢ w trakcie dziatania programu. Operacje wykonuje
sie tylko na jednym koncu stosu. Do operaciji tych naleza:
umieszczenie elementu na stosie (push), zdjecie elementu ze stosu
(pop), odczytanie wartosci elementu bedacego wierzchotkiem
stosu (top) | sprawdzenie, czy stos jest pusty (empty).

1.3. Algorytm zamiany wyrazenia z notacji tradycyjnej
na ONP

W algorytmie zamiany wyrazenia algebraicznego zapisanego w notacji

tradycyjnej na zapis w odwrotnej notacji polskiej ograniczymy si¢ do

wyrazen, w ktérych moga wystepowac tylko:

» podstawowe dzialania algebraiczne dwuargumentowe — dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie,

» dowolnie zagniezdzone nawiasy okragle,

b jednoznakowe argumenty (litery, liczby jednocyfrowe).

Zakladamy takze, ze wyrazenie w notacji tradycyjnej jest zapisane
bez bledéw. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: w — napis reprezentujacy wyrazenie algebraiczne w notacji
tradycyjnej, w ktérym moga wystepowac znaki +, -, % / jako zna-
ki dziatarn dwuargumentowych, nawiasy okragle oraz litery i liczby
jednocyfrowe jako argumenty jednoznakowe.

Wynik: onp — napis reprezentujacy wyrazenie w zapisane w odwrot-
nej notacji polskiej.

Algorytm zamiany bedzie polegal na przegladaniu wyrazenia zapisa-
nego w notacji tradycyjnej od lewej do prawej i w zaleznosci od rodzaju
napotkanego znaku — podejmowaniu odpowiedniej decyzji.



1, Odwrotna notacja polska (ONF) I

Niektore znaki podczas analizy wyrazenia wej$ciowego trzeba prze-
chowac przez pewien czas. Dotyczy to znakow dziatan (do czasu roz-
patrzenia drugiego argumentu) oraz nawiasu otwierajgcego (do czasu
napotkania w wyrazeniu odpowiadajacego mu nawiasu zamykajacego).
Dane te przechowamy na stosie. Sposob postepowania ilustruja tabele
1.2 1.3 (s. 14) na przyktadzie wyrazena + b *coraza - (b+¢) *d + e.
W ostatniej kolumnie kazdej tabeli elementy stosu zapisane sg w kolej-
nosci od dna stosu do wierzchotka stosu (wierzchotkiem stosu jest
pierwszy znak od prawej).

Tabela 1.2 przedstawia kolejne kroki prowadzace do zamiany wyra-
zeniaa + b * ¢ na zapis w ONP. W kroku 4 znak mnozenia jest wkladany
na stos po sprawdzeniu, jaki znak jest wierzcholkiem stosu. Jest to znak
dodawania, a wigc dziatania o priorytecie nizszym od mnozenia. Gdyby
bylo to dziatanie o priorytecie wyzszym lub rownym, przed wiloze-
niem na stos nalezaloby znak takiego dziatania zdjac ze stosu i dopisac
do wyrazenia wynikowego. Po przeanalizowaniu wszystkich znakow
wyrazenia wejsciowego nalezy znaki dzialan pozostale na stosie dopisac
do wyrazenia wynikowego (kroki 61 7).

Krok ROZPatrywany Wyrazenie Elementy |2 Warto wiedziec

znak OPETECJEIGPETEG]E w ONP na stosie Drzewo wyrazenia
o algebraicznego latwigj jest
1: & Dopisanie do ONP =) utworzy¢ na podstawie
T zapisu wyrazenia w ONP
2. + Wiozenie na stos a + niz na podstawie zapisu
o w notacji tradycyine;.
3. b Dopisanie do ONP ab +
4. ' Wiozenie na stos ab +*
5. c Dopisanie do ONP abc +"
Zdjecie ze stosu | dopisanie .
3 do ONP znaku * BRE +
7. Zdjecie ze stosu | dopisanie ahe*

do ONP znaku +

Tabela 1.2. Kolejne kroki podczas zamiany wyrazenia a + b * ¢ na zapis w ONP

Tabela 1.3 na s. 14 przedstawia kolejne kroki prowadzace do zamia-
ny wyrazenia @ — (b + ¢) * d + e na zapis w ONP. W kroku 7 ze stosu
zdejmujemy znak dziatania, ktory znajduje sie nad nawiasem otwie-
rajacym. Znak ten dopisujemy do wyrazenia wynikowego, nastepnie
zdejmujemy ze stosu nawias otwierajgcy i go gubimy. W ten sposob
zapiszemy w odwrotnej notacji polskiej fragment wyrazenia ujety
w nawiasy. W kroku 10, po napotkaniu w wyrazeniu znaku +, ze stosu
zdejmujemy dwa znaki — jeden o priorytecie wyzszym niz napotkany
znak, drugi o priorytecie takim samym co napotkany znak — i dopisuje-
my je do wyrazenia wynikowego. Nastepnie znak + wkladamy na stos.
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Rozpatrywany

Krok Ak
1 a
2. —
3. t
4 b
2, +
B. c
7. )
B. -
9 d
10. +
3 1 e
12,

Rozpatrywany znak

Litera/liczba jednocyfrowa

(

Znak. dziatania

Koniec wyrazenia

14
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Poniewaz w wyrazeniu wejsciowym nie ma juz znakéw do rozpatrze-
nia, zdejmujemy znak + ze stosu i dopisujemy go do wyrazenia wyni-

kowego (krok 12).

Operacja/operacje

Dopisanie do ONP
Wiozenie na stos
Wiozenie na stos
Dopisanie do ONP
Wiozenie na stos
Dopisanie do ONP

Zdjecie ze stosu | dopisanie do ONP znaku +
Zdjecie ze stosu znaku (

Wiozenie na stos
Dopisanie do ONP

Zdjecie ze stosu | dopisanie do ONP znaku *
Zdjecie ze stosu | dopisanie do ONP znaku —
Wiozenie na stos znaku +

Dopisanie do ONP

Zdjecie ze stosu | dopisanie do ONP znaku +

Wyrazenie  Elementy
w ONP na stosie

a

a p—

8 =

ab -

ab -+

abc - [+

abc+ -

abc+ -

abc+d -

abc+d"- +

abc+d'-e +

abc+d'-e+

Tabela 1.3. Kolejne kroki podczas zamiany wyrazeniaa - (b + ¢) * d + e na zapis

w ONP

Tabela 1.4 zawiera zestawienie operacji wykonywanych w algorytmie
zamiany wyrazenia algebraicznego z notacji tradycyjnej na odwrotna
notacje polska w zaleznosci od napotkanego znaku.

Operacja/operacje

Dopisanie litery/liczby jednocyfrowe) do wyniku

Wiozenie nawiasu na stos

Zdjecie ze stosu znakow dzialan do napotkania na stosie nawiasu otwierajacego

i dopisanie tych znakow dzialan do wyniku
Zdjecie ze stosu nawiasu otwierajacego

Zdiecie ze stosu znakow dzialan o priorytecie wyzszym lub réwnym priorytetowi
napotkanego znaku dziatania i dopisanie tych znakéw dzialar do wyniku (jesli

takie znaki sa)

Wiozenie rozpatrywanego znaku dzialania na stos

Zdjecie ze stosu | dopisanie do wyniku znakow dzialan, kidre pozostaly na stosie

Tabela 1.4. Operacje w algorytmie zamiany wyrazenia algebraicznego z postaci

tradycyjnej na zapis w ONP



1. Odwrotna notacja polska (ONF) IR
Cwiczenie 2
Zapisz kolejne kroki zamiany podanego wyrazenia na zapis w ONP.
a.a-b+c
b.a:-(b+c)
c. la+b)-(c+d)
d.a+b-c-d

Algorytm zamiany wyrazenia algebraicznego z notacji tradycyjnej
na odwrotna notacje polska, zgodny ze specyfikacja podana na s. 12,
mozna zapisa¢ w pseudokodzie nastepujaco:

LIl

onp
dla i < @, ..., diugosé w — 1 wykonuj
jesli wli] = '(' to
push(w[i])
przejdz do nastepnego powtérzenia petli
jesli wl[i] = ') to
dopdki top() = '(' wykonuj
onp < onp + top()

pop()
pop{) // zdjecie ze stosu znaku (
przejdz do nastepnego powtérzenia petli
jesli wl[i] = '+ 1lub w[i] = '-' to

dopdki nie empty() oraz top() = '(' wykonuj
onp < onp + top()

pop()
push(w[i])
przejdz do nastepnego powtdrzenia petli
jesli wl[i] = 'x' lub w[i] = /' to

jeéli nie empty() oraz
(top() = '"+' 1lub top() = /') to
onp « onp + top()
pop()
push(w[i])
w przeciwnym przypadku onp < onp + w[i]
dopdki nie empty() wykonuj
onp < onp + top()
pop()

Zakladamy, ze mamy do dyspozycji stos oraz operacje na stosie. Stos,
Zgodnie ze specyfikacja w wyrazeniu moga wystapic¢ tylko cztery dzia- S 11 £)
tania: dwa o nizszym priorytecie i dwa o wyzszym. Napotkanie doda- Dpe"af‘ie na stosie,
wania lub odejmowania powoduje zdjecie ze stosu i dopisanie do wyni- e S
ku dzialan znajdujacych sie na stosie az do napotkania ewentualnego
nawiasu otwierajacego (poniewaz nie ma dziatan o nizszym prioryte-
cie). Natomiast napotkanie mnozenia lub dzielenia powoduje zdjecie
ze stosu i dopisanie do wyniku tylko innego mnozenia lub dzielenia
(poniewaz nie ma dziafan o wyzszym priorytecie).
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Rozdziat 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniemn dynamicznyeh strukdur danych

Jesli napotkany znak nie jest znakiem dzialania ani nawiasem, to
musi by¢ argumentem. Dopisanie argumentu do wyniku realizuje
instrukcja podana jako przeciwny przypadek do ostatniej instrukcji
jesli.

Cwiczenie 3

Zamien ponizsze wyrazenia na zapis w odwrotnej notacji polskiej

zgodnie z omowionym algorytmem zapisanym w pseudokodzie.

a. ((@a+b)-c—d)-e+f-g

a-(b+c)—d-le+f)
b. g+h

1.4. Implementacja algorytmu zamiany wyrazenia z notag;ji
tradycyjnej na ONP

Zaimplementujemy teraz w jezyku C++ omowiony algorytm zamia-
ny wyrazenia algebraicznego z notacji tradycyjnej na odwrotna nota-
Biblioteka STL © cje polska. Wykorzystamy w tym celu szablon stosu z biblioteki STL
(ang. Standard Template Library — standardowa biblioteka szablo-
néw). Aby moc skorzystac z szablonu, na poczatku programu nalezy
dolaczy¢ biblioteke stack — dyrektywa #include <stacks. Ogélna
Deklaracja stosu © deklaracja stosu jest nastepujaca:

stack<«typ elementéw stosu> nazwa_stosu;

W naszym programie elementami przechowywanymi na stosie beda
znaki, a wigc deklaracja zmiennej typu stack o nazwie stos bedzie
miata postac:

stack<«har:> stos;

Typ stack jest typem obiektowym, zatem udostepnia metody do
Metody push, pop, top, © przetwarzania danych. Naleza do nich m.in. metody push, pop,
empty dlaklasy stack  top empty. Ich dzialanie odpowiada wymienionym w tym tema-
Operacje na stosie, cie operacjom na stosie. Parametrem metody push jest element,
s. 128 ktéry chcemy wstawi¢ na stos. Metody top, pop, empty sa bezpa-
rametrowe. Korzystajac z metody, stosujemy notacje z kropka — po
nazwie stosu zapisujemy kropke i nazwe metody, np. stos.top().
Odwolanie do elementu stosu, gdy stos jest pusty, jest bledem. Zeby
przy odwolaniu do wierzchotka stosu nie sprawdzac, czy stos jest
Wartownik to element © pusty, wprowadzimy wartownika. Bedzie on pelnit funkcje dna stosu.
u!atwfajacggiggaézien;;e Za wartownika przyjmiemy znak, ktéry nie moze wystapi¢ w wyraze-
Y hia wejéciowym (np. znak #).
Kod zrodlowy funkciji realizujacej algorytm zamiany wyrazenia alge-
braicznego z postaci tradycyjnej na odwrotna notacje polska, zapisany
wezesniej w pseudokodzie, moze wygladac nastepujaco.
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L < Y R R
_ e =

string ONP(string w)
{
stack«char> stos;
stos.push( '«');
string onp="";
for (int i=0;i<w.size();i++)
{
if (wli]=="0")
{
stos.push('(');
continue;
}
if (wlil=')")
{
while (stos.top()!='(")
{
onp=onp+stos.top();
stos.pop();
}
stos.pop();
continue;
}
if (wli]=="+
{

Il wli]=="-")

while (stos.top()!='+«' B&& stos.top()!='(")

{
onp=onp+stos.top();
stos.pop();
}
stos.push(w[i]);
continue;
}
if (w[i]==+'
{

Il w[i]=="/")

if (stos.top()=="+'

{
onp=onp+stos.top();
stos.pop();

}
stos.push(w[i]);
}
else onp=onp+w[i];
}
while (stos.top()!='+')

{

}
stos.pop();

return onp;

onp=onp+stos.top(); stos.pop();

|| stos.top()=="/")

1. Odwrotna notacja polska (ONP)

O Kod zZrodlowy funkciji
zamieniajacej wyrazenie
algebraiczne z postaci
tradycyjnej
na odwrotna notacje
polska (z wielokrotnym
wykorzystaniem
instrukciji warunkowej)

¢} Dobra rada

Kiedy korzystasz

Z typu stack, pamietaj

o dotgczeniu do programu
biblioteki stack,

17



B Fordzial 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem dynamicznyeh struktur danyeh

W linii 3 zostala zadeklarowana zmienna stos, a w linii 4 wstawio-
no na stos znak « jako dno stosu (wartownik). W linii 5 zadeklarowa-
na jest zmienna onp i nadana jest jej warto$¢ — napis pusty. W liniach
6-43 znajduje si¢ glowna petla przegladajaca kolejne znaki wyrazenia
algebraicznego i w zaleznosci od rozpatrywanego znaku wykonujgca
operacje zgodnie z oméwionym algorytmem. Po rozpoznaniu znaku
i wykonaniu odpowiadajacych mu czynnosci nalezy przejs¢ do analizy
kolejnego znaku, pomijajac pozostale instrukcje w petli. Aby to zrobic,

Instrukcja continue ® wykorzystaliémy instrukcje continue, ktéra powoduje pominiecie

[Z] Warto wiedzieé

Zamiast korzystac
Z instrukcji continue,
mozna uzyd instrukcii:

iE ...
else

s S

instrukcji do konca petli i przej$cie do nastepnego powtdrzenia petli.
Petla w liniach 44—47 zdejmuje ze stosu i dopisuje do wyniku znaki dzia-
fan, ktére zostaly na stosie po zakoriczeniu analizy wyrazenia algebra-
icznego. W linii 48 ze stosu usuwany jest wartownik (stos bedzie pusty).
Rysunek 1.4 przedstawia przyktad wywolania programu wykorzy-
stujacego funkcj¢ ONP, przedstawiona na s. 17, i zamieniajacego zapis
wyrazenia z postaci tradycyjnej na odwrotng notacje polska.

(a+b)/c-(b+d)

Rys. 1.4. Przykiad wywotania programu zamieniajacego wyrazenie zapisane
w postaci tradycyjnej na zapis w ONP

Cwiczenie 4

Napisz program zamieniajacy wyrazenie zapisane w notacji trady-
cyjnej na zapis w odwrotnej notacji polskiej zgodnie ze specyfikacja
podang na s. 12.

W gléwnej petli funkcji ONP (petli for) zamiast wielokrotnie uzywac

Instrukcja wyboru @ instrukcji warunkowej, mozna skorzystac z instrukeji wyboru switch.

switeh

Skladnia instrukcji switch jest nastepujaca:

switch (zmienna)
case wartosé_ 1.
'/ 1nstrukcie 1dy Z2mienna==wartosc
break;
case wartosdé_2:
F 3 i rukcie .r smienna==wart ¥ Y

break;

case wartosé_n:
Ereak; | "
default:



1. Odwrotna notacja polska (ONP)

Aby skorzysta¢ z instrukcji switch, wartosci, jakie moze przyjac
zmienna, muszg by¢ typu catkowitoliczbowego. W zaleznosci od war-
tosci zmiennej wykonywana jest jedna z czesci kodu zaczynajacych sie
od stowa kluczowego case. Na przyklad gdy zmienna przyjmie war-
tos¢ wartos¢é_2, program wykona instrukcje od czesci rozpoczynaja-
cej sie od case wartosé_2. Czesc default jest opcjonalna (moze nie
wystapic) — podobnie jak czes¢ else w instrukcji warunkowej if. Dzieki
instrukcji break mozna przerwac¢ wykonywanie kolejnych instrukeji
zapisanych w switch. Gdyby zabraklo instrukcji break, po wykonaniu
instrukcji dla danej wartosci zmiennej program przeszedlby do kolejnych
linii w instrukcji switch. Zauwaz, ze jesli nie wystapi cze¢éc default,
nie ma potrzeby uzywania instrukcji break w czeéci z ostatnim case.
Instrukcja break ma takze zastosowanie w petlach — dzieki niej mozna
zatrzymad wykonywanie instrukeji w petli i wyjsc z petli.

Fragment kodu Zrédiowego funkeji ONP z wykorzystaniem instrukeji
switch (zamiast linii 7-43) moze wyglada¢ tak jak ponizej. Zauwaz,
ze zmienng jest znak, ktéremu w jezyku C++ odpowiada kod ASCIL
Zmienna przyjmuje zatem wartosci, ktére sg liczbami catkowitymi.

1. switeh (w[i])

2. |
3 case |
4. stos.push('|'); break;
' case
i while (stos.top()!='(")
l. {
8 onp=onp+stos.top(); stos.pop();
: }
10 stos.pop(); break;
11 case
12. while (stos.top()!='#' && stos.top()!='")
'- {
14 onp=onp+stos.top(); stos.pop();
AL }
16. stos.push('+'); break;
{7 case :
1€ while (stos.top()!='+' && stos.top()!='(")
{
20) onp=onp+stos.top(); stos.pop();
21 1
22. stos.push( - '); break;
23. case
24, if (stos.top()=="+" || stos.top()=="")
oF {
26. onp=onp+stos.top(); stos.pop();
20 }
28 stos.push({'+'); break;

© Instrukcja break

© Fragment kodu
zrodlowego funkcji

zamieniajacej wyrazenie

algebraiczne z postaci

tradycyjnej na odwrotna

notacje polska
(z wykorzystaniem
instrukeji switeh)
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B Fordzial 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniermn dynamicznyveh struktur danyeh

=

Warto wiedziec

Stos w programie
Zamieniajacym wyrazenie
Z notacji tradycyjneg]

na ONP mozna tez
zaimplementowac,
wykarzystujac do tego
zmienna typu string.

20

Rekurencja (rekursja),
podrecznik

Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

24 case

40 if (stos.top()=="+' || stos.top()=="/")
{

32 onp=onp+stos.top(); stos.pop();
}

stos.push('/'): break;

35 default:

16 onp=onp+w[i];

Cwiczenie 5

Napisz program zamieniajacy wyrazenie zapisane w notacji tradycyj-
nej na zapis w odwrotnej notacji polskiej z wykorzystaniem instrukcji
wyboru switch.

& Zapamietaj

Do zamiany wyrazenia z notacji tradycyjnej na odwrotna notacje
polska wykorzystuje sie strukture danych o nazwie stos. Aby wybrac
jeden przypadek z wielu, mozna wielokrotnie zastosowac instrukcije
warunkowa i f lub skorzystac z instrukcji wyboru swi tch.

1.5. Obliczanie wartos$ci wyrazenia arytmetycznego
zapisanego w ONP

Zajmiemy sie teraz problemem obliczania warto$ci wyrazenia zapisa-
nego w odwrotnej notacji polskiej zgodnie z ponizsza specyfikacja.

Specyfikacja

Dane: onp — napis reprezentujacy wyrazenie arytmetyczne
w odwrotnej notacji polskiej, w ktorym moga wystepowaé znaki
+, =, % [ jako znaki dziatann dwuargumentowych oraz liczby jedno-
cyfrowe. Znak / oznacza wyznaczanie czesci catkowitej z dzielenia.

Wynik: wart — liczba calkowita bedaca wartoscia wyrazenia onp.

Algorytm rekurencyjny

Najpierw rekurencyjnie obliczymy wartosci argumentéw dzialtania,
ktore trzeba wykonaé jako ostatnie. W odwrotnej notacji polskiej znak
tego dziatania jest ostatnim znakiem zapisu. Rysunek 1.5 przedstawia

s.236 @ przykladowe wyrazenie z podzialem na fragmenty, ktérych wartosci

trzeba wyznaczyc rekurencyjnie.



1. Odwrotna notacja polska (ONP)

23+5* 1223+ +

_—

Pierwszy argument  Drugi argument  Dzialanie

Rys. 1.5. Podzial wyrazenia na argumenty wyznaczane rekurencyjnie

Jesli w odwrotnej notacji polskiej ostatni znak wyrazenia jest cyfrs,
to dane wyrazenie jest stalag. W takim przypadku zgodnie ze specy-
fikacja stala ta jest liczba jednocyfrowa. Nie ma wowczas wywolania
rekurencyjnego, a wynikiem jest dana liczba.

Na rysunku 1.6 sg przedstawione wywolania rekurencyjne dla wyraze-
nia23+4*56* + Liczby przy strzatkach oznaczaja kolejnoé¢ tych
wywolan. Zielony prostokat wskazuje ostatni znak badanego wyraze-
nia, a pomararnczowe prostokaty — argumenty, ktore zostang obliczo-
ne rekurencyjnie. Szarym kolorem oznaczone s3 zwracane wyniki.

|23+4'i'56' +| =20 + 30 =50
28 Cajoe i - 20 + 30

Rys. 1.6. Schemat rekurencyjnego obliczania wartosci wyrazenia zapisanego w ONP

Oto pseudokod funkgji realizujgcej algorytm rekurencyjny: B vunste wisesias

funkcja Oblicz(onp) Funkcja Oblicz musi
znak <+« ostatni znak wyrazenia w onp modyﬁ;mwakclzr_menr?a
onp < onp bez ostatniego znaku QNP S W KRGS

5 i ? wywotaniach
jesli znak jest cyfra to rekurencyjnych

zwrdé wartosé(znak) 1 zakohez parametrem tej funkgii bylo
w przeciwnym przypadku odpowiednio skrécone
arg2 < Oblicz(onp) wyrazenie.

argl < Oblicz(onp)
jesli znak = '+ to
zwrdéé argl + arg2 i zakofcz

jesli znak = '-' to
zwrdé argl - arg2 i zakofcz
jesli znak = '%' to

zwrdoé argl x arg2 i zakohcz
jesli znak = /' to
zwroé argl div arg2 i zakohcz
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B Fordzial 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniermn dynamicznyveh struktur danyeh

Wartoscia funkcji Oblicz jest liczba. Dlatego w przypadku, gdy ostat-
ni znak wyrazenia jest cyfra, dokonujemy konwersji znaku cyfry na
liczbe jednocyfrowa. Operacja ta oznaczona jest przez wartosé(znak).

Dla wyrazenia przedstawionego na rysunku 1.6 ze s. 21 nastapia
ponizsze wywolania funkcji Oblicz:

Oblicz("23+4%56%+") = 50
Oblicz("23+4%56%") = 30
Oblicz("23+4x56") = 6, warunek poczatkowy
Oblicz("23+4x5") = 5, warunek poczatkowy
Oblicz("23+4x") = 20
Oblicz("23+4") = 4, warunek poczatkowy
Oblicz("23+") = 5
Oblicz("23") = 3, warunek poczatkowy
Oblicz("2") = 2, warunek poczatkowy

Zapisujac funkcje Oblicz w jezyku C++, nalezy pamigtac, ze zmiany
dokonane na parametrze onp (usuniecie ostatniego znaku z wyraze-
nia) musza zostac¢ zachowane. Parametr jest wigc przekazywany przez
referencjg. W tym celu przed nazwg parametru stawiamy znak &. Kod
zrodlowy funkeji moze wyglada¢ nastepujaco:

Kod zrodiowy ©
funkcji obliczajacej . int Oblicz(string &onp)
wartos¢ wyrazenia AA I |
arytmetycznego 3 char znak=onp[onp.size()-1];
zapisanego w ONP, 4, onp.erase(onp.size()-1,1);
realizujace] algorytm ! s S
rekurencyjny if (znak»='0' && zZnak<«='9")
{ return znak-48;
else
3. {
int arg2=0blicz(onp);
&, int argi=0blicz(onp);
11 switch (znak)
12 {
13. case
1 return argl+arg2;
! case
11 return argl-argZ;
17 case
) Dobra rada 1 return arglxargZ;
Znaki parametru onp 19, case
sa usuwane Z wyrazenia 20 return argl/arg2;

przez funkcje rekurencyjna 74 }
Oblicz. Jesli po jg|

wikonaniu potrzebny
bylby jeszcze zapis 23. }
wyrazenia, zapamiegtaj go
;gg?ﬁof;? eorﬁr;ﬁf:éji W linii 3 zmienna znak przyjmuje warto$¢ ostatniego znaku wyrazenia
Oblicz. onp bedacego parametrem, a w linii 4 ten znak jest usuwany z wyrazenia.

Jesli jest on cyfra, to funkcja Oblicz zwrdci liczbe jednocyfrowa.
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1. Odwrotna notacja polska (ONF) I

Aby zwréci€ te liczbe, od kodu ASCII cyfry odejmowana jest warto$¢ o oo caqa
48, czyli kod ASCII znaku '@ (linia 6). W liniach 9 i 10 obliczane Zapis return zaak48
sa rekurencyjnie argumenty dzialania (najpierw prawy argument). w linii 6 mozesz zastapic
Nastepnie w instrukcji switch obliczany jest wynik funkeji (linie nstrukeja:
11-21). Instrukcja return konczy dzialanie funkcji. Poniewaz zostala return znake
uzyta w instrukeji switch, nie jest juz potrzebna instrukcja break.

Rysunek 1.7 przedstawia wywolanie programu obliczajacego wartosc¢
wyrazenia arytmetycznego podanego w odwrotnej notacji polskiej.

Rys. 1.7. Przykiad wywotania programu obliczajacego wartosc wyrazenia
arytmetycznego podanego w odwrotnej notacji polskiej

Cwiczenie 6
Napisz program obliczajacy rekurencyjnie wartos$¢ wyrazenia zapi-
sanego w ONP zgodnie ze specyfikacja podang na s. 20.

Algorytm z wykorz niem u =~
goryt ykorzystaniem stos 3 Warto wiedzieé

Bedziemy teraz analizowac wyrazenie od lewej do prawej. Poniewaz v oméwionym algorytmie
w zapisie ONP znak dziatania znajduje si¢ za argumentami, ktorych  rekurencyjnym,

dotyczy dzialanie, argumenty musimy zapamieta¢ do momentu, az Z"@duacym wartose
wyrazenia arytmetycznego

odczytamy znak dzialania. Dlatego przechowamy je na stosie. Dziata-  zapisanego w ONP,
nie dotyczy dwéch argumentdw znajdujacych sie na gorze stosu (prawy — wyrazenie bylo
argument dziatania to wierzcholek stosu, a lewy to element znajdujac przegladane od prawej
.g p : ) e At Y ERIYCICY  §o lewej. Jest to ogdina
sie bezposrednio pod nim). Nalezy wiec zdja¢ dwa elementy ze stosu, cecha algorytméw
wykonac dziatanie arytmetyczne i wynik ponownie wlozy¢ na stos. rEkaElngi-’!“YCh S

P I e : D .+ Przegladaja one dane
Po p?:ze]r{:emurca{ego wyrazenia na stosmr pozostanie _]?dcn element w adrothe) kolejnodai it
wynik dzialania. Elementami stosu beda liczby calkowite. algorytmy iteracyjne.

i

Stos w translatorach jezykow programowania

Tworca koncepcji stosu jako struktury danych jest niemiecki
matematyk Friedrich Bauer (na zdjgciu). Przedstawit ja w roku 1955.
Stos jest wykorzystywany m.in. w translatorach jezykow
programowania do pamigtania zmiennych lokalnych i parametréow
funkciji. Wiasnie z tego powodu przy obliczaniu ziozonosci
pamieciowe] algorytmow rekurencyjnych dodaje sie sktadnik
odpowiedzialny za rozmiar stosu. Friedrich Bauer jest tez autorem
popularnego terminu ,inzynieria oprogramowania’.




B Fordzial 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniermn dynamicznyveh struktur danyeh

Tabela 1.5 przedstawia kolejne kroki podczas wyznaczania wartosci
wyrazenia 2 3 * 4 5 * + z wykorzystaniem stosu.

Rozpatrywany : : Elementy
Krok A Operacja/operacje s ehadls
1. 2 Wiozenie na stos s
2. 3 Wiozenie na stos 23
Zdjecie ze stosu 3
3. : Zdjecie ze stosu 2 6
Wiozenie na stos iloczynu 2 i 3
4. 4 WiozZzenie na stos 64
B 5 Wiozenie na stos 645
Zdjecie ze stosu 5
6. * Zdiecie ze stosu 4 620

Wiozenie na stos loczynu 415

Zdjecie ze stosu 20
7. + Zdjecie ze stosu 6 26
Wiozenie na stos sumy 6 20

8. Zdiecie ze stosu wyniku wyrazenia

Tabela 1.5. Kolejne kroki podczas obliczania wartosci wyrazenia2 3" 45" +
Z wykorzystaniem stosu

Algorytm obliczajacy wartosc¢ wyrazenia arytmetycznego z wykorzys-
taniem stosu zgodnie ze specyfikacja podang na s. 20 mozna zapisac
w pseudokodzie nastepujaco:

dla i < 0, ..., diugos¢ onp - 1 wykonuj
jesli onp[i] jest cyfra to push(wartosé(onpli]))
W przeciwnym przypadku
arg2 < top()

[Z] Warto wiedzieé
Wierzcholkiem stosu jest
prawy argument dzialania,

Kolejnogé zdejmowania pop()
argumentéw ze stosu argl < top()
ma znaczenie dla dziatan, pop()

ktdre nie sa przemienne. jegli znak = '+' to

push(argl + arg2)
przejdz do nastepnego powtorzenia petli
jesli znak = '-' to
push(arglt - arg2)
przejdz do nastepnego powtodrzenia petli
jesli znak = 'x' to
push(argl * arg2)
przejdz do nastepnego powtorzenia petli
jesli znak = '/' to
push(argl div arg2)
wart < top()
pop()
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1. Odwrotna notacja polska (ONP)

Oto kod zrédlowy funkcji realizujacej podany algorytm:

int Oblicz(string onp)

{
¥ stack<int> stos;
4, for(int i=0;i<onp.size();i++)
if (onpli]>='0' && onpli]«='9")
stos.push(onpli]-48);
f else
. {
int arg2=stos.top(); stos.pop();
10. int argi=stos.top(); stos.pop();
11, switch (onp[i])
12 {

13. case ' :
14. stos.push(argl+arg2);
15. break;
case
stos.push(argl-arg2);
break;
19. case
20, stos.push(argi+arg2);
21 break;
22 case |
23. stos.push(argi/arg2);
24 1
25. }
2 int wart=stos.top();
27. stos.pop();

return wart;

W linii 3 deklarowany jest stos, ktorego elementami bedg liczby cal-
kowite (zmienna stos typu stack o elementach typu int). W petli
(linie 4—25) przegladane sa kolejne znaki wyrazenia od lewej do prawej.
Jesli znak jest cyfra, to jest ona zapisywana na stosie jako liczba jedno-
cyfrowa (linie 5-6). W przeciwnym przypadku ze stosu sa zdejmowane
dwie liczby, ktére sa zapamigetywane odpowiednio w zmiennych arg?2
i argl, czyli najpierw prawy argument dzialania, potem lewy (linie
9-10). W liniach 11-24 wkladany jest na stos wynik analizowanego
dziatania. Po zakonczeniu dziatania petli na stosie znajduje si¢ jedna
liczba, ktora jest obliczong wartoscia wyrazenia. Jest ona zdejmowana
ze stosu i zapamietywana w zmiennej wart (linie 26-27), ktérej war-
tosc¢ jest wynikiem funkcji Oblicz (linia 28).

Cwiczenie 7
Napisz program obliczajacy wartos¢ wyrazenia zapisanego w ONP
zgodnie ze specyfikacja podang na s. 20. Wykorzystaj stos.

O Kod zrédlowy
funkcji obliczajacej
wartosc wyrazenia
arytmetycznego
zapisanego w ONP,
wykorzystujacej stos
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Rozdziat 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniemn dynamicznyeh strukdur danych

™ Podsumowanie

= Sposdb zapisu wyrazen algebraicznych, w ktérym znak dzialania wystepuje pomiedzy
argumentami, nazywamy notacja infiksowa.

= W notacji prefiksowej (notacji polskiej) znak dziatania wystepuje przed argumentami,
natomiast w notacji sufiksowej (odwrotnej notacji polskiej) znak dzialania zapisuje sig
po argumentach.

= W notacji polskiej oraz odwrotnej notacji polskiej nie uzywa si¢ nawiasow.

» Dynamiczne struktury danych charakteryzuja sie tym, Ze ich rozmiar (liczba elemen-
téw) moze sie zmienia¢ podczas dzialania programu.

» Stos to dynamiczna struktura danych typu LIFO (ang. last in, first out), w ktorej operacje
sa wykonywane na jej jednym koncu. Przyktadowe operacje na stosie to: push (umiesz-
czenie elementu na stosie), pop (zdjecie elementu ze stosu), top (odczytanie wartosci
elementu bedacego wierzcholkiem stosu) i empty (sprawdzenie, czy stos jest pusty).

» Algorytm zamiany wyrazenia z notacji tradycyjnej na odwrotng notacje polska wykorzys-
tuje stos. Na stosie przechowywane sa nawiasy otwierajgce oraz znaki dziatan.

= Algorytm obliczania wartosci wyrazenia arytmetycznego zapisanego w odwrotnej notacji
polskiej moze wykorzystywac stos. Wowczas na stosie przechowywane sg argumenty
dziatan arytmetycznych.

= Aby wybra¢ jeden przypadek z wielu, mozna wielokrotnie uzy¢ instrukcji warunkowej
if lub instrukcji wyboru switch.

Zadania

« Kl Napisz program, ktéry wezyta napis zlozony wylacznie z nawiaséw okraglych oraz
sprawdzi, czy sa one wlasciwie sparowane. Program powinien wypisac¢ stowo ,TAK” lub
»NIE”. Na przyktad dla napisu ,(())" program zwrdci ,TAK”, a dla napisu ,,)(()” — .NIE".

+ A Napisz program zamieniajacy wyrazenie algebraiczne zapisane w notacji tradycyjnej
na wyrazenie w odwrotnej notacji polskiej. W wyrazeniu moga wystapi¢ argumenty
jednoznakowe (litery lub liczby jednocyfrowe), nawiasy okragte oraz dwuargumentowe
dzialania arytmetyczne: dodawanie (+), odejmowanie (=), mnozenie (*), wyznaczanie
czedci catkowitej z dzielenia (/) oraz reszty z dzielenia (%).

+ B Napisz program obliczajacy wartoé¢ wyrazenia arytmetycznego zapisanego w odwrotnej
notacji polskiej. Wyrazenie moze sie sklada¢ z cyfr jako argumentéw jednoznakowych
oraz z dwuargumentowych dzialan arytmetycznych: dodawania (+), odejmowania (-),
mnozenia (*), wyznaczania czesci calkowitej z dzielenia (/) oraz reszty z dzielenia (%).

++ K8 Napisz program, ktéry wczyta liczbe catkowita dodatnig, a nastgpnie wypisze
tworzace ja cyfry w kolejnosci od cyfry najbardziej znaczacej do cyfry jednosci, kazda
w oddzielnym wierszu. Wykorzystaj stos liczb calkowitych.
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1. Odwrotna notacja polska (CNF) I

«+ [E Napisz program, ktory wezyta napis zlozony z maksymalnie trzech rodzajow nawiasow:
(), [] oraz {}, a nastepnie sprawdzi, czy sa one wlasciwie sparowane. Kolejnos¢ par
nawiasow jest dowolna. Na przyklad napis ,({})" uznajemy za poprawny, a napis ,({)}"
— za niepoprawny. Program powinien wypisac¢ stowo ,TAK" lub ,NIE".

«+ [ Napisz program zamieniajacy wyrazenie algebraiczne zapisane w notacji tradycyjnej
na wyrazenie zapisane w odwrotnej notacji polskiej. Wyrazenie moze si¢ skladac
z argumentow jednoznakowych (liter i liczb jednocyfrowych), nawiaséw okraglych
oraz dwuargumentowych dzialan arytmetycznych: dodawania (+), odejmowania (-),
mnozenia (*), wyznaczania czesci calkowitej z dzielenia (/) oraz potegowania (*).

* % Napisz program wczytujacy napis skiadajacy sie z cyfr jako argumentéw jednoznakowych
oraz dwuargumentowych dzialan arytmetycznych: dodawania (+), odejmowania (-),
mnozenia (*) oraz wyznaczania czesci calkowitej z dzielenia (/) i sprawdzajacy, czy jest
to prawidlowe wyrazenie arytmetyczne zapisane w odwrotnej notacji polskiej. Program
powinien wypisac stowo ,TAK" lub ,NIE".

+++ B Napisz program, ktéry wezyta napis zlozony z maksymalnie trzech rodzajéw nawiasow:
(), [] oraz {}, a nastepnie sprawdzi, czy sa one wlasciwie sparowane. Kolejnos¢ par
nawiasow ma znaczenie i jest nastepujaca (od najbardziej wewnetrznego): (), [], {}. Na
przyktad napis .{()}" jest poprawny, a napis ,([])" nie jest. Program powinien wypisac
stowo ,TAK" lub ,NIE".

«++ B Zapisz w wybranej przez siebie notacji (lista krokéw, schemat blokowy, pseudokod,
jezyk programowania) algorytm sortowania szybkiego bez wykorzystania rekurencji.
Skorzystaj ze stosu.
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Tablica dwuwymiarowa,

28

podrecznik

Informatyka na czasie 2,
Zakres rozszerzony,

s. 219

2. Znajdowanie drogi
wyjscia z labiryntu

Zapewne nie raz spotkaliscie sie z gra, w kiorej trzeba przeprowadzic
bohatera przez labirynt kontarzy. By¢ moze w szkole podstawowej pisaliscie
programy umozliwiajace sterowanie postacia na planszy. W tym temacie
poznasz algorytmy sprawdzajgce, czy istnieje droga prowadzaca do wyjscia
z labiryntu, oraz znajdziesz te droge.

Cele lekcji

® Poznasz algorytmy znajdowania wyjscia z labiryntu.
® /najdziesz najkrotsza droge prowadzaca do wyjscia z labiryntu.
® Zastosujesz dynamiczna strukture danych o nazwie kolejka.

2.1. Przygotowanie planszy z labiryntem

Plansze z labiryntem bedziemy reprezentowac za pomocy tablicy
dwuwymiarowej, w ktorej liczba kolumn i liczba wierszy sa réwne,
Przyktadowy labirynt przedstawia rysunek 2.1. Pola szare oznacza-
ja $ciany, pola biale tworza korytarze. Przyjmiemy, ze przy krawedzi
moze si¢ znajdowac tylko jedno biale pole — bedzie to wyjscie. Polem
startowym bedzie dowolne biale pole. W szczegdlnym przypadku wyij-
Scie i pole startowe moga by¢ w tym samym miejscu.

0122345678 910111213141516817 18 18

L0 o T R o N I O v T A R

o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Rys. 2.1. Przykladowa plansza z labiryntem



2. Znajdowanie drogi wyjscia z labiryntu N

Opis planszy wygodnie jest przygotowa¢ w pliku tekstowym. Pola
mozna oznaczyc konkretnymi znakami, np. pole szare wielka litera X,
a pole biale — wielka litera W. Plansza na rysunku 2.1 ma wymiary
20 x 20, wiec plik tekstowy ja opisujacy bedzie sie sktadal z 20 wierszy,
a kazdy wiersz z 20 znakéw (wielkich liter X lub W). Trzy pierwsze
wiersze pliku dla planszy z rysunku 2.1 sa nastepujace:

101.0.0.0.0.0.0.0.0060000000
KWwwwWWwwWwwwwWwwwwwwx
KW XX XXX XWAX XWX KXXX

Algorytmy poszukujace drogi wyjscia z labiryntu beda oznaczaly pola
juz rozpatrzone. Wykorzystaja do tego liczby calkowite. Dlatego w tablicy
reprezentujacej plansz¢ przechowamy takie wlasnie liczby. Pola tworza-
ce $ciany oznaczymy liczba —1. Liczbe O przypiszemy polom korytarzy,
ktdre nie byly jeszcze rozpatrywane. Liczby dodatnie wykorzystamy przy
poszukiwaniu drogi, a liczbe —2 do oznaczenia znalezionej drogi. Warto-
$ci tablicy reprezentujacej plansze z rysunku 2.1 przedstawia rysunek 2.2.

012345678 910111213141516171819
BRI EIEI IR E IR I EIEI EIEIEIE
1-1/0jo 0ooooooooo0o0o000o0o0-1
210 1-1-1-1-1-91-1-10-1-1-10-1-1-1-1-1
3|00 [l o [a]a gl Ao S]]l
4-10/0 000 00000000000 0--1
5-10-1-1-10-1-10-1-1-1-1-1-1-10-1-1
6-10/0 0lc/ojo oo 0 0lolojoo0loo00 0-1
7ilolal-alalalaiolaalalalalo il
g-10-10/00jooo0o0o0 00000000
9-10-1-1-10-1-1-1-1-1-10-1-1-1-1-1-1-1
10-1/0/-1/0/0/0/ 0 0 0000000000 0-1
11/-110 -1|-4-1[-4-11 014111101111
12/-1/0/-1/0/0/0 0 0 0000000000 0-1
1310 H A A=A o AR
14/-1/0-10 0/0/0/0jojojoo/o/0oo0[00 0 0-
15/-1/10-1-1 4|1 -1 011104 -1 -1-1-1-1-1
16/-1/0/-10/0 0 0 00000000000 O0-
17110 -1 114 1 1111 1 1 11 -1-1 0 -1
18/-1-100/0/0000/0/000000/000-
1901 111014 -1 -1 -1 1

Rys. 2.2. Wartosci tablicy reprezentujacej plansze z rysunku 2.1

Funkcja wezytujaca do programu opis labiryntu z pliku tekstowego
powinna zamienia¢ odczytane znaki (X lub W) na odpowiednie war-
tosci liczbowe. Parametrem funkcji bedzie tablica dwuwymiarowa Lab.
Liczbe wierszy i kolumn okreslimy za pomoca zdefiniowanej w progra-
mie stalej N. Nalezy pamietac o dodaniu w kodzie programu dyrektywy
#include <fstream> — powoduje ona dolaczenie biblioteki stuzacej
do obstugi plikow. Kod Zrodlowy funkcji wezytujacej opis labiryntu
z pliku tekstowego labirynt.txt moze by¢ nastepujacy.

[2) Warto wiedzieé

Istnieja algorytmy
pozwalajace wygenerowac
labirynt, w kiorym

Z dowolnego migjsca
mozna wyznaczyc droge
prowadzaca do wyjscia.

[£] Warto wiedzieé

informacja o tym, czy pole
jest oznaczone kolorem
szarym czy biatym, to
informacija zero-jedynkowa
(logiczna).

¢} Dobra rada

Pamietaj, ze definicie stalgj
rozpoczyna sie od stowa
kluczowego const. Fo
tym stowie podaj typ stalg
| jgj nazwe, a po znaku
rownoscl — wartosc stalej.

Obstuga plikéw
tekstowych

w jezyku C++,
5. 417-419
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Kod Zrédlowy funkeiji ©

programu opis planszy 2. 1
z labiryntem z pliku 3 string s;
tekstowego ifstream we("labirynt.txt");
5. for (int i=0;i<N;i++)

) Dobra rada 6. {
Gdy parametrem wers;
funkcii jest tablica for (int j=0;j<N;j++)
AWuWyTmIBrows; if (s[jl=="Y") Labli][j]=-1;

nie mozesz pominac

w nawiasach jej drugiego 19, else Lab[i][j]=0;

wymiaru (liczby kolumn). 11 }
12. we.close();
13. }
Dobra rada W linii 4 deklarujemy zmienna plikowa we typu ifstream i otwiera-
my do odczytu skojarzony z nia plik zawierajacy opis planszy. W linii 7

Pamietaj, Ze tablice : X - ; :
o program wczytuje do zmiennej s wiersz pliku reprezentowanego przez

do funkeji przez wskaznik.  zmienng we. Petla w liniach 8-10 przeglada znaki wczytanego napisu

Oznaczato, ze operacie sa i jedli dany znak jest litera X, to odpowiedniemu elementowi tablicy
wykonywane na oryginainej

tablicy (nie jest tworzona przypisuje warto$¢ —1, w przeciwnym przypadku — wartos¢ 0. W linii 12
kopia takiego parametru), przy uzyciu metody close zamykamy plik skojarzony ze zmienng we.
goi?a!f;lilehg:;ﬁezm'w Napiszemy kod zrodtowy funkeji, ktora na podstawie wartosci zapisa-
po zakoriczeniu nych w tablicy Lab wypisze plansze z labiryntem na ekranie. Pole kory-
dzialania funkc. tarza wyswietli sie jako puste, a dla pola oznaczajacego $ciang wypisze-

my znak X. Oprocz labiryntu wypiszemy numery wierszy oraz kolumn.
Na kazde pole przeznaczymy trzy znaki. Oto kod Zrédlowy funkcji:

Kod zradiowy funkcji © : ;
wypisujacej plansze . void WypiszlLabirynt(int Lab[][N])

z labiryntem na |
podstawie wartosci 3. cout " "

>, cout<csetw(3)«j;
6. cout«endl;
vl for (int i=0;i<N;i++)
{
coutccsetw(3)«i;
16, for (int j=@;j<N;j++)
1. if (Lab[i][j]l==—1) cout«" X";

12 else cout«" :
13. coutccendl;

Na ekranie najpierw zostang wypisane trzy spacje (linia 3), a nastgpnie

numery kolumn (linie 4-5). Przy wypisywaniu numeru kolumny wyko-

Funkcja setw © rzystujemy funkcje¢ setw z biblioteki iomanip, formatujaca wypisywane
wartosci. Jej parametrem jest liczba catkowita, ktora okredla, ile znakow
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bedzie przeznaczonych na wyswietlenie napisu. Dla parametru réwnego 3
liczba jednocyfrowa zostanie poprzedzona dwiema spacjami, a licz-
ba dwucyfrowa — jednag spacja. Jesli wyswietlany napis liczytby
wiecej znakow, niz okresla to parametr funkcii, to szerokosé puta
zostalaby odpowiednio zwigkszona. Funkcja setw jest przyktadem

manipulatora strumienia. Manipulatory strumieni pozwalaja m.in. © Manipulator strumienia

okresli¢ sposéb interpretowania wezytywanych danych i wyswietlania
informacji na ekranie.

Petla w liniach 7-14 odpowiada za wypisanie znakéw w kolejnych
wierszach. Najpierw wypisywany jest numer wiersza (linia 9) — tu takze
wykorzystana jest funkcja setw. Petla w liniach 10-12 wypelnia wiersz
na podstawie tablicy Lab: dla wartosci elementu -1 ($ciana) wypisuje
znak X poprzedzony dwiema spacjami, w przeciwnym przypadku —
trzy spacje (wolne pole). Rysunek 2.3 przedstawia efekt dzialania funkcji
WypiszlLabirynt dla wartosci tablicy takich jak na rysunku 2.2 ze s. 29.

> D

> X

S
o L L el
> =

O

T [ S Y

a1
L
> M

¢

X
¥
A

2L 0 3 D 2 C

4

Rys. 2.3. Efekt dziatania funkcji WypiszLabirynt dla wartosci tablicy z rysunku 2.2

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory wezyta opis labiryntu z pliku otrzymanego od
nauczyciela (np. labirynt.txt) i wypisze plansze z labiryntem na ekra-
nie. Wykorzystaj funkcje WezytajlLabirynt oraz WypiszlLabirynt.

2.2. Rekurencyjny algorytm znajdowania wyjscia

z labiryntu
Sprawdzimy najpierw, czy istnieje droga prowadzaca z pola startowego
do wyjscia. Nastepnie wyznaczymy taka droge.

€' Dobra rada

Aby korzystad w programie
z funkeji zdefiniowanych

w biblictece iomanip,
pamigtaj o dodaniu
dyrektywy

#include

{lomanipe.

W biblictece iomanip
dostepnych jest

wiele manipulatordw
strumieni. Manipulatory
zdefiniowano takze

w bibliotece iostream.
Standard jezyka C++
nie precyzuje, jak
manipulatory zachowuja
sie w przypadku
nieprawidiowego uzycia.

Dzieki funkciji setw

mozna tez ckreslic
sposcb wyswietlania
wartosci innego typu

niz liczby cafkowite,

np. znakow. Ponizsza
instrukecja wyswietli znak X
poprzedzony dwiema
spacjami:
coutccsetw(d)
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Rekurencyjny algorytm sprawdzajacy, czy istnieje droga
wyjscia z labiryntu

Specyfikacja problemu jest nastepujaca:

Db xaa Specyfikacja

Staraj sie nadawac . ; . i . : s
zmiennym takie nazwy, Dane: n — liczba catkowita dodatnia okreslajaca liczbe wierszy i liczbe
ktdére podpowiadaja, kolumn tablicy Lab,

co bedzie w nich , . . s
pamietane. Dzieki temu Lab[@..n-1][@..n-1] - tablica o n wierszach i n kolumnach, kt6-
kod Zrédiowy programu rej elementami sg liczby catkowite opisujace plansz¢ z labiryntem,

jest czytelniejszy i latwiej i : S .
sspfgr:ﬁ:fzﬂ; Sr;”;:’fad Lab[i][j]=-1, gdy pole (i,j) jest §ciana, Lab[i][j]=0 — w przeciw-

W naszym programie nym przypadku, @ <i <n,@<j <n,

nazwa w jest pierwsza =
s Howe wiorsz” (w,k) — pole startowe, Lab[w][k]=0,0 <w <n,@ <k <n.

ak —pierwsza litergslowa | Wynik: wartos¢ logiczna prawda, gdy istnieje droga od pola (w,k)
PRI do wyjscia, czyli pola (w1,k1), gdziewl = @lubwi = n - 1 lub
ki = @lubki = n - 1, fatsz — w przeciwnym przypadku.

Jesli pole startowe lezy w skrajnym wierszu lub skrajnej kolumnie, to
znalezliSmy wyjscie z labiryntu. Algorytm konczy wéwczas dzialanie.
W przeciwnym przypadku nalezy sprawdzi¢ pola sasiadujace z tym, na
ktérym sig aktualnie znajdujemy. Jesli wolno stang¢ na sasiednim polu,
to potraktujemy je jako nowe pole startowe i wywolamy rekurencyjnie
funkcje dla tego pola.

Odwiedzone pola nalezy oznaczad, inaczej wielokrotnie mogliby$my
poszukiwac drogi z tego samego pola (wywolywa¢ funkcje rekuren-
cyjnie dla tych samych parametréw, a wigc mieliby$my do czynienia
z rekurencja nieskoniczong). Do oznaczenia odwiedzonych pél wyko-
rzystamy warto$¢ 1. Jesli po rekurencyjnym sprawdzeniu, czy istnieje
droga z sasiednich pdl, nie dotrzemy do wyjscia, to nie istnieje droga
z pola startowego do wyjscia. Funkcja zwréci wowczas wartosc fatsz.

Oto zapis w pseudokodzie funkcji sprawdzajacej, czy istnieje droga
prowadzaca do wyjécia z labiryntu:
funkcja Droga(Lab[][],w,k)

Lab[w][k] « 1

jeSli w =@ lubw=n- 1 lubk =0 lubk =n-1 to
zwr6é prawda i zakonhcz

jeéli Lab[w-1][k] = @ oraz Droga(Lab,w-1,k) to
zwrdoé prawda i zakoficz

jesli Lab[w+1][k] = @ oraz Droga(lLab,w+i,k) to
zwro¢ prawda i zakohcz

jesli Lab[w][k-1] = @ oraz Droga(Lab,w,k-1) to
zwrdé prawda i zakohcz

jesli Lab[w][k+1] = @ oraz Droga(Lab,w,k+1) to
zwro¢é prawda i zakoficz

zwréé falsz i zakohcz
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2. Znajdowanie drogi wyjscia z labiryntu N

Dla labiryntu z rysunku 2.2 ze s. 29 oraz pola startowego (1,14) poda-
ny algorytm oznaczy liczba 1 pola labiryntu wyréznione na rysunku 2.4
kolorem zielonym. Jesli w algorytmie zmienimy kolejnos¢ wywolan
rekurencyjnych, liczba 1 moga zostac¢ oznaczone inne pola.
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Rys. 2.4. Labirynt z polami oznaczonymi przez algorytm rekurencyjny liczba 1, gdy
polem startowym jest pole (1,14)

Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry wezyta opis labiryntu z pliku otrzymanego
od nauczyciela (np. labirynt.txt) oraz wypisze plansze z labiryntem
na ekranie. Nastepnie wczyta wspoétrzedne pola startowego i spraw-
dzi, czy istnieje droga prowadzaca z tego pola do wyijscia. Jesli droga
istnieje, program wypisze ,TAK", w przeciwnym przypadku — ,NIE".

Rekurencyjny algorytm wyznaczajacy droge do wyjscia

z labiryntu

Oznaczenie odwiedzonych pdl taka sama liczba (w naszym przypad-
ku liczbg 1) nie wystarczy, aby wskaza¢ droge prowadzaca do wyj-
$cia. W algorytmie wyznaczajgcym droge odwiedzone pola bedziemy
oznacza¢ kolejnymi liczbami catkowitymi dodatnimi, zaczynajac od 1.
Pole startowe otrzyma zatem wartosc¢ 1, nastgpne odwiedzone pole —
wartoéc 2 itd. W ten sposéb droga przejécia bedzie oznaczona kolejny-
mi liczbami catkowitymi dodatnimi. W funkcji Droga dodamy para-
metr x okreélajacy wartos¢, ktora nalezy oznaczy¢ aktualnie rozpa-
trywane pole. Oto zmodyfikowana funkcja zapisana w pseudokodzie.

[£) Warto wiedziec

Algorytm sprawdzajacy,
czy istnigje droga
wyijscia z labiryntu,

nie musi rozpatrzed
wszystkich wolnyeh pal
planszy. Na przykiad

na rysunku 2.4 widag,

ze pola (1,13) i (1,15),
sasiadujace z polem
startowym (1,14), nie
zostaly odwiedzone. Stato
sie tak dlatego, ze przed
nimi bylo rozpatrywane
pole (2,14), a po przejsciu
przez nie mozna znalez¢
droge do wyjscia

z labiryntu.
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=] Warto wiedzieé
Plansza moze wygladac
inaczej, jesh w algorytmie
zmienimy kolejnogé
wywaolan rekurencyjnych.

34

funkcja Droga(Lab[][],w,k,x)

Lablw][k] <« x

jeSli w =@ lubw=n -1 lubk =@ lubk =n - 1 to
zwrdé prawda i zakofcz

jeéli Lab[w-1][k] = @ oraz Droga(Lab,w-1,k,x+1) to
zwroé prawda i zakoficz

jeéli Lab[w+1][k] = @ oraz Droga(lLab,w+1,k,x+1) to
zwroé prawda i zakohcz

jeéli Lab[w][k-1] = @ oraz Droga(lLab,w,k-1,x+1) to
zwrdé prawda i zakofcz

jeéli Lab[w][k+1] = @ oraz Droga(Lab,w,k+1,x+1) to
zwrdé prawda i zakofhcz

zwrdé falsz i zakonhcz

Rysunek 2.5 przedstawia labirynt z polami, ktére algorytm oznaczy
kolejnymi liczbami catkowitymi dodatnimi, gdy startujemy z pola (1,14).
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Rys. 2.5, Labirynt z polami oznaczonymi przez algorytm rekurencyjny kolgjnymi
liczbami catkowitymi dodatnimi, gdy polem startowym jest (1,14)

Zwroc uwage, ze na planszy powtarzaja si¢ niektore liczby. Spdjrz
np. na pole (6,8) oznaczone wartoscia 12. Dwa pola obok niego — pola
(6,7) oraz (7,8) — sa oznaczone wartoécig 13. Zgodnie z algorytmem po
polu (6,8) najpierw rozpatrywane jest pole (7.8). Poniewaz po przejsciu
przez to pole nie uda si¢ dotrzec¢ do wyjscia (sa slepe korytarze lub
algorytm napotka pole wezesniej odwiedzone), algorytm wréci do pola
(6,8) i poszuka drogi przechodzacej przez pole po lewej — pole (6,7).

Zeby wskazac¢ droge, nalezy ja ponownie przejrze¢ w odwrotnym kie-
runku — od wyjécia do pola startowego. Gdybysmy zaczeli od pola star-
towego, po dotarciu do pola, dla ktérego sasiednie pola maja te same
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wartosci, np. pola (6,8), nie byloby wiadomo, na ktére z sasiednich pdl
przejs¢. Droge mozna oznaczy¢ konkretna wartoscia, np. liczbg 2.
Oto zmodyfikowana specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: n — liczba calkowita dodatnia okreslajaca liczbe wierszy i licz-
be kolumn tablicy Lab,

Lab[@..n-1][@..n-1] — tablica o n wierszach i n kolumnach, kté6-
rej elementami s liczby catkowite opisujace plansze z labiryntem,
Lab[i][j]=-1, gdy pole (i,j) jest éciang, Lab[i][j]=0 — w przeciw-
nym przypadkuy,@<i <n,@<j<n,

(w, k) — pole startowe, Lab[w][k]=0,@ <w <n,@ <k <n.

Wynik: wartos¢ logiczna prawda, gdy istnieje droga od pola (w,k)
do wyjscia, czyli pola (wi,k1), gdziewl = @ lubwl = n - 1 lub
ki = @lubki = n - 1, fatsz — w przeciwnym przypadku,

Lab — tablica z droga oznaczong liczbg —2: od pola (w,k) do pola
(w1,k1), jesli taka droga istnieje.

Zapis funkcji oznaczajgcej droge moze by¢ taki jak ponizej. Parame-
tryw i k oznaczaja tym razem nie pole startowe, ale znalezione wyjscie.

funkecja OznaczDroge(Lab[][],w,k)

X = Lah[wl[k] Funkcje OznaczDroge
Lab[w] [k] -2 . mozna réwniez zapisac
dopbéki x > 1 wykonuj rekurencyjnie.

X & x=1
jeéli w > @ oraz Lab[w-1][k] = x to
w < w-1
w przeciwnym przypadku
jesli w ¢« n - 1 oraz Lab[w+1][k]
w o= w+ 1
w przeciwnym przypadku
jesli k > @ oraz Lab[w][k-1]
k <« k -1
W przeciwnym przypadku
k <« k + 1
Lab[w][k] « -2

[£] Warto wiedziec

x to

x to

Zmienna x przyjmuje warto$¢ pamietana dla pola, ktore jest znalezio-
nym wyjsciem. Polu temu nastepnie przypisujemy warto$¢ —2. Dopoki
nie dojdziemy do pola startowego (wartos¢ zmiennej x jest wieksza
od 1), poszukujemy sasiedniego pola o wartosci o 1 mniejszej wzgle-
dem aktualnie rozpatrywanego pola, ktére nastepnie oznaczamy jako
nalezace do drogi. Jesli dwa sasiednie pola sa oznaczone takg sama war-
toscig, to nie ma znaczenia, ktore z nich wybierzemy — przez obydwa
prowadza drogi do wyjscia z labiryntu.
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Fragment kodu ©
Zrodlowego programu
wyznaczajacego
rekurencyjnie
droge do wyjscia
z labiryntu - funkcje
Droga i OznaczDroge

Dobra rada

Pamigtaj, ze przy
przekazaniu parametru
przez referencie

zmiany nanoszone

sa bezposrednio

na parametrze, nie

na jego kopii. Dzieki
temu zmieniona wartosc
parametru jest pamigtana
po zakonczeniu dzialania
funkeji.

Kod zZrédiowy funkcii
wypisujacej plansze
Z labiryntem na
podstawie wartosci
elementow w tablicy,
s. 30

36

Kody zrédlowe funkcji Droga oraz OznaczDroge w programie
wyznaczajagcym droge wyjscia z labiryntu moga by¢ nastepujace:

bool Droga(int Lab[][N], int w, int k, int x,
2 int &w1, int Rk1)
=

Lab[w] [k]=x;

if (w==0 || w==N-1 || k==0 || k==N-1)
{
wi=w; ki=k;
return true;
G }
10). if (Lab[w-1][k]==0 && Droga(Lab,w-1,k,x+1,wl,k1})
11 return true;
12 if (Lab[w+1][k]==0 && Droga(Lab,w+1,k,x+1,w1,k1))
43 return true;
14, if (Lablw][k-1]==0 && Droga(Lab,w,k—1,x+1,w1i, k1))
15 return true;
16, if (Lab[w][k+1]==0 & Droga(Lab,w,k+1,x+1,wl,k1))
17 return true;
i8 return false;
1

21. void OznaczDroge(int Lab[][N], int w, int k)
AR '[
int x=Lab[w][k];

24 Lab[w] [k]=-2;

2 while (x»1)

26 {

X—;

26 if (w>@ &8 Lab[w-1][k]l==x) w—;

20 else if (w<N-1 && Lab[w+1][k]==x) w++;

16 else if (k>@ && Lab[w][k-1]==x) k——;
else k++;

Lab[w] [k]=-2;

Zwroce uwage na naglowek funkcji Droga. Ma ona dwa dodatkowe
parametry wi i k1, przekazywane przez referencje. Za ich pomoca
funkcja zwréci wspolrzedne znalezionego wyjécia. Sa one potrzebne
do oznaczenia drogi — ich wartosci beda parametrami aktualnymi
funkcji OznaczDroge.

Do wypisania labiryntu ze znaleziona droga wykorzystamy zdefinio-
wang wczesniej funkcje WypiszLabirynt. Zmodyfikujemy ja tak, aby
dla wartosci elementu tablicy Lab réwnej —2 byla wypisywana litera D.
Oto instrukcja warunkowa odpowiedzialna za wy$wietlenie pola labi-
ryntu w zaleznosci od wartosci elementu tablicy Lab.
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O Zmodyfikowany

if (Lab[i][j]==-1) cout«" X", fragment kodu
else if (Lab[i][j]==-2) cout«" D"; #rédiowego funkeji
else cout«" "; wypisujacej plansze

z labiryntem na
podstawie wartosci
Kod Zrodlowy funkcji main programu znajdujacego i wypisujacego elementow tablicy

droge wyijscia z labiryntu moze by¢ nastepujacy:

© Fragment kodu
int main() zrodlowego programu
{ wyznaczajaceqo
int w, k, wi, ki; rekurencyjnie droge do
int Lab[N][N]; wyjécfazlgbiryntu—
WezytajlLabirynt(Lab); SuAkERR Aol
5 WypiszLabirynt(Lab);
' cout«"Wspolrzedne pola startowego: "«endl;
cout«<"w = " cin»w;

cout«"k = "; einxk;
19. if (Droga(Lab,w,k,1,wi, k1))
A4 {
OznaczDroge(Lab,wl,k1);

13. WypiszlLabirynt(Lab);
}
15. else

cout«"Brak drogi",
17 return ©;

W liniach 7-9 wezytujemy wspolrzedne pola startowego. Jesli dro-
ga do wyjscia zostanie odnaleziona (funkcja Droga przyjmie wartos¢
true - linia 10), to program oznacza droge (linia 12) oraz wypisuje
labirynt z zaznaczona droga (linia 13). Gdy nie ma drogi prowadzacej
do wyjscia, wyswietli si¢ odpowiedni komunikat (linia 16). Przyktad
dzialania programu przedstawia rysunek 2.6 na s. 38.

[E A to ciekawe

W sieci korytarzy

Motyw labiryntu jest znany od tysiacleci | ma bogata
symbolike. Pojawit sie np. w micie o Tezeuszu, w ktorym
gléwny bohater wydostaje sie z tej putapki dzieki nici Ariadny.
Niektorzy uwazaja, ze mityczny labirynt znajdowat sie w patacu
w Knossos na Krecie. Labirynty budowano m.in. po to, aby
utrudni¢ dotarcie do grobowecow i skarbcow. Pelnity takze
funkcje dekoracyjng — do dzis zdobig wnetrza wielu swigtyn
(np. katedr w Amiens | Chartres we Francji), byly takze bardzo
popularne w renesansowych ogrodach.
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Rys. 2.6. Przyklad dziatania programu znajdujacego droge do wyjscia z pola {1,14)

Cwiczenie 3

Napisz program, ktoéry z pliku przekazanego ci przez nauczyciela
(np. labirynt.txt) wezyta informacje o planszy z labiryntem, a nastep-
nie wypisze te plansze na ekranie. Po wezytaniu wspotrzednych pola
startowego program wypisze plansze z oznaczona droga do wyjscia,
jesli taka istnieje, lub komunikat informujacy, ze drogi do wyjscia
nie ma. Znaleziona droga nie musi by¢ najkréotsza mozliwg. Przete-
stuj dzialanie programu dla réznych pdl startowych.

Opisany rekurencyjny algorytm poszukiwania drogi wyjscia z labi-

Algorytm © ryntu jest przykladem algorytmu przeszukiwania z nawrotami. Jest

przeszukiwania
Z nawrotami

Innym przyktadem
problemu, ktéry mozna
rozwiazac metoda

Z nawratami, jest

problem ustawienia na
szachownicy 8 hetmanow
tak, aby sie nawzajem

nie szachowaty,

to ogélna technika rozwigzywania problemoéw polegajaca na usys-
tematyzowanym (nielosowym) przegladaniu mozliwych rozwigzan
(w naszym przypadku drog w labiryncie). Gdy okazuje sig, ze kandy-
dat na rozwigzanie nie jest wlasciwy, algorytm powraca do punktu,
w ktéorym moze modyfikowac rozwigzanie. W naszym programie, gdy
okazuje sig, ze wytyczana droga nie prowadzi do wyjscia, program wra-
ca do pola, w ktérym moze modyfikowac¢ drogg, i sprawdza kolejnego
kandydata.

Zwroc¢ uwage, ze jesli istnieje droga prowadzaca do wyjsécia z labiryn-
tu, to omowiony algorytm ja znajdzie, ale nie zawsze bedzie to droga
najkrotsza. Na przyklad dla planszy i pola startowego przedstawionych
na rysunku 2.6 mozna wskazac krotsza droge.
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Rekurencyjny algorytm znajdowania drogi do wyjscia z labiryntu jest
przyktadem algorytmu z nawrotami. Jesli kandydat na rozwiazanie
nie jest wiasciwy, algorytm powraca do punktu, w ktorym moze
modyfikowaé rozwiazanie. Podany algorytm zawsze znajdzie droge,
o ile ona istnieje, ale niekoniecznie bedzie to droga najkrotsza.

2.3. Czym jest kolejka?

Droge do wyjscia z labiryntu mozna znaleZ¢ za pomoca innego algoryt-
mu, ktéry wykorzystuje strukture danych nazywang kolejka. Kolejka 0 Kolejka
(ang. gueue) to dynamiczna struktura danych, w ktérej nowy element  Dynamiczna struktura
mozna doda¢ tylko na koricu, a usunaé¢ mozna tylko element znajdujagcy ~ 9anyeh,
. . R s. 12
si¢ z przodu. W kolejce przechowuje si¢ dane tego samego typu. Zasa-
da przy dodawaniu i usuwaniu elementdw jest taka jak w przypadku
kolejki klientéw do kasy. Ten klient, ktory pierwszy stanal w kolejce,
jako pierwszy bedzie obstuzony. Nowy klient moze stana¢ jedynie na
koricu kolejki (rys. 2.7).

o 86 8 0809
A A & &

| |

Poczatek kolejki Koniec kolejki

b=V B -

Rys. 2.7. Kolejka do kasy

Kolejka jest struktura danych, ktora realizuje strategie FIFO (od ang. © FIFO
first in, first out — pierwszy wchodzi, pierwszy wychodzi). Mozemy
wyroznic¢ nastepujace operacje na kolejce: © Operacje na kolejce
P push — umieszczenie elementu na koncu kolejki,
» pop — usuniecie elementu z poczatku kolejki,
» front — pobranie wartosci elementu z poczatku kolejki,
» empty — sprawdzenie, czy kolejka jest pusta.

g~ Zapamietaj

Kolejka jest dynamiczna struktura danych, a wiec jej rozmiar moze
sie zmienia¢ w trakcie dziatania programu. Operacje na kolejce
wykonuje sie na jej poczatku i koncu. Do operacji tych naleza:
dodanie elementu na koncu kolejki (push), usuniecie elementu

z poczatku kolejki (pop), pobranie wartosci elementu z poczatku
kolejki (front) oraz sprawdzenie, czy kolejka jest pusta (empty).
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|=] Warto wiedzieé

Kolejke czesto wykorzystuje
sie w systemach
operacyjnych.

Ustawia sie w nigj m.in.
zadania oczekujace

na wydrukowanie lub
przetworzenie przez
procesor.
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2.4. Ilteracyjny algorytm znajdowania wyjscia z labiryntu

Wada rekurencyjnego algorytmu znajdujacego droge prowadzaca do
wyijscia z labiryntu jest nieréwne traktowanie poszczegélnych pol.
Uprzywilejowane jest to sasiednie pole, dla ktorego najpierw nastepuje
wywolanie rekurencyijne. Jeéli przy tym wywolaniu algorytm znajdzie
droge do wyjscia, to ta droga jest wynikiem dziatania algorytmu. Nie
musi by¢ to jednak droga najkrotsza. By¢ moze kroétsza droge udalo-
by si¢ znalei¢, jesli przeszliby§émy na inne sgsiednie pole. Wszystkie
sgsiednie pola powinny by¢ wigc traktowane tak samo.

Dla danego pola istnieja maksymalnie cztery sasiednie pola, na
ktére mozna przejs¢. Wszystkich ich rownoczeénie nie rozpatrzymy,
wiec wspoélrzedne tych, na ktdore mozna przejsé, umiescimy w kolejce,
Odwiedzone pola tak jak poprzednio bedziemy oznaczac kolejnymi
liczbami catkowitymi dodatnimi. Na poczatku do kolejki wstawiamy
wspolrzedne pola startowego i oznaczamy to pole wartoscig 1. Nastep-
nie, dopoki nie znajdziemy wyijscia i sa jakie$ pola w kolejce do rozpa-
trzenia (kolejka nie jest pusta), pobieramy pole z kolejki i sprawdzamy,
czy jest wyjéciem. Jedli nie jest, to rozpatrujemy sasiednie pola. Jesli
nie zostaly jeszcze odwiedzone, to oznaczamy je odpowiednia liczba
i umieszczamy w kolejce.

Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:

wyjscie <« falsz
wstaw pole (w,k) do kolejki
Lab[w][k] <« 1
dopoki nie wyjscie oraz nie pusta kolejka wykonuj
przypisz w i k wspélrzedne pola z poczatku kolejki
usun pole z kolejki
jeSli w =@ lubw=n-1 lubk =0 lubk =n-1 to
wyjscie < prawda
w przeciwnym przypadku
jesli Lablw-1][k] = @ to
Lab[w-1][k] <« Lab[w][k] + 1
wstaw pole (w-1,k) do kolejki
jesli Labw+1][k] = @ to
Lab[w+1][k] <« Lab[w][k] + 1
wstaw pole (w+1,k) do kolejki
jesli Lablw][k-1] = @ to
Lab[w][k-1] < Lab[w][k] + 1
wstaw pole (w,k-1) do kolejki
jesdli Lab[w][k+1] = @ to
Lab[w][k+1] < Lab[w][k] + 1
wstaw pole (w,k+1) do kolejki

Rysunek 2.8 przedstawia labirynt z polami, ktére algorytm wyko-
rzystujacy kolejke oznaczy liczbami calkowitymi dodatnimi, startujac
z pola (1,14).
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01234567 8910111213141516171819 [3) Warto wiedzieé
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Rys. 2.8. Labirynt z polami, ktére algorytm wykorzystujacy kolejke oznaczy
liczbami catkowitymi dodatnimi, gdy polem startowym jest (1,14)

Tabela 2.1 przedstawia elementy w kolejce dla 14 poczatkowych ite-
racji petli, gdy polem startowym jest pole (1,14).

Iteracja petli  Rozpatrywane pole Stan kolejki

~ = (1,14)

1 (.14 @214 (1,13 (1,15)

2 | (2,14) | (1,13); (1,15); (3,14)

3 (1,13 | (1,15); 3,14); (1,12)
4 | (1,15) | (3,14): (1,12); (1,18)
s 34) (1,12 (1,185; (4.14)
| 6 | (1,12) | (1,16); (4,14); (1,11)

; (1.16) (8,14 (111 (1,17)

8 (4,14 (1) (1,17 (4.13); (4,15)
9 C(1,11) ' (1.47); (4,13); (4,15); (1,10)
| 10 | (1,17) | (4,13); (4,15} (1,10); (1,18)

1 | (4,13) | (4,15); (1,10): (1,18); (4,12)

12 ' 4.15) ' (1,40) (1,18); (4,12); (4,16)

13 (1,10 | (1.,18); (4,12); (4,16); (2,10); (1.9)
14 (1,18 | (4,12) (4,16); (2,10); (1,9)

Tabela 2.1. Elementy w kolejce przy pierwszych 14 iteracjach petli dla przykiadu
Z rysunku 2.8
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Pierwszy wiersz tabeli 2.1 ze s. 41 to stan przed rozpoczeciem
wykonywania petli. Rozpatrzenie pola startowego powoduje dodanie
trzech elementéw do kolejki. Zbadanie pél (4,14) oraz (1,10) sprawia,
ze do kolejki dodajemy za kazdym razem dwa elementy. Po rozpatrze-
niu pola (1,18) nie dopiszemy do kolejki zadnego pola. Pozostale pola
z tabeli 2.1 powodujg, ze do kolejki dodajemy po jednym polu.

Aby zaimplementowa¢ omoéwiony algorytm wyznaczania najkrotszej
drogi do wyjécia z labiryntu, wykorzystamy szablon kolejki z bibliote-
ki STL. Nalezy wtedy dodac do programu biblioteke queue za pomoca

Deklaracja kolejki © dyrektywy #include <queue>. Ogélna postac deklaracji kolejki jest

nastepujaca:
queue<typ elementow kolejki> nazwa_kolejki;

Typ queue jest typem obiektowym, a wigc udostepnia metody

Metody push, pop, front, © do przetwarzania danych. Naleza do nich m.in. metody push, pop,

empty dla klasy queus

Operacje na kolejce,
s.30#

Struktura, podrecznik
fnformatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s. 109 &

Fragment kodu ©

Zrodlowego programu
znajdujacego
najkrotsza droge

do wyjscia z labiryntu
(z wykorzystaniem
kolejki) — funkecja Droga
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front, empty. Dzialanie tych metod odpowiada wymienionym wczes-
niej operacjom na kolejce. Parametrem metody push jest element,
ktory chcemy umiesci¢ na koncu kolejki. Metody pop, front, empty
sa bezparametrowe.

Elementami pamigtanymi w kolejce sa wspolrzedne pdl, a wiec dwie
liczby catkowite. Zdefiniujemy w zwiazku z tym typ reprezentujacy
pojedyncze pole jako strukture:
struct pole
{

int w, k;
b

Oto kod zrodlowy funkcji Droga, realizujacej omawiany algorytm:

|. bool Droga(int Labl[][N], pole pl, pole &p2)

2. i
3. int w, k;
4. bool wyjscie=false;
5. queuec<pole: (Q;
6. Q.push(p1);
7. Lab[p1.w][p1.k]=1;
while (lwyjscie && !Q.empty())
{
10, p2=Q.front(); Q.pop(); w=p2.w; k=p2.k;
11 if (w==0 || w==N-1 || k==0 || k==N-1)
12 wyjscie=true;
1 else
{

1

15 if (Lab[w-1][k]==0)

16. {

17 Lablw-1][k]l=Lab[w][k]+1;

18 p2.w=w-1; p2.k=k; Q.push(p2);
1
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20 if {Lab[w+1] [k]==0) '_:h Warto wiedziec
o9 { W przedstawionym
22. Lab[w+1] [k]=Lab[w] [k]+1; s ktﬂziﬂ_, y
7 o : s Z kolginycin INstrukcj 1
4 p2.w=wl; p2.k=k; trzeba aktualizowad obie
: Q.push(p2); wspoirzedne pola p2,
25, } poniewaz mogly zostac
2F if (Labw][k-1]==86) zmienione w poprzednig]
27 { instrukcji if.
28. Lab[w] [k-1]=Lab[w] [k]+1;
29 p2.w=w; p2.k=k-1;
Q.push(p2);
. }
if (Labw][k+1]==@)

{
34 Lab[w] [k+1]=Lab[w] [k]+1;
5 p2.w=w; p2.k=k+1;
36. Q.push(p2);
._. I. i }

}
}

40 return wyjscie;

41, }

Zwrdc¢ uwage na parametry funkeji Droga (linia 1). Parametr p1
(przekazany przez warto$c¢) jest polem startowym, a parametr p2
(przekazany przez referencj¢) to znalezione wspolrzedne pola bedace-
go wyjsciem z labiryntu, pod warunkiem ze droga istnieje, czyli war-
toscia funkcji Droga jest true.

W linii 5 jest zadeklarowana kolejka o nazwie Q, stuzaca do pamie-
tania elementow typu pole. W linii 6 parametr p1 (przechowujacy
wspolrzedne pola startowego) jest wstawiany do kolejki, a w linii 7 pole
startowe jest oznaczane liczba 1. Petla w liniach 8—39 pobiera najpierw
z kolejki pierwszy element i w pomocniczych zmiennych w i k zapisuje
wspolrzedne aktualnie rozpatrywanego pola (linia 10). Jesli jest to pole
bedace wyjsciem z labiryntu, petla konczy dzialanie (zmienna logiczna
wyjscie przyjmuje warto$c true — linia 12). W przeciwnym przypadku
badane sg cztery sasiednie pola (linie 13-38). Jesli dane pole nie zostalo
jeszcze odwiedzone (jest oznaczone liczba 0), to jest mu przypisywa-
na wartosc o jeden wigksza od wartosci zapisanej dla biezacego pola,
a nastepnie pole jest dopisywane na koncu kolejki.

Kod zrédlowy funkcji main wykorzystujacej funkcje Droga znaj-
duje sie na s. 44. Funkcje WezytajLabirynt, WypiszlLabirynt
i OznaczDroge s takie same jak w programie rekurencyjnym szuka-
jacym drogi w labiryncie.

Rysunek 2.9 na s. 44 przedstawia przyklad wywolania programu
znajdujacego najkrotsza droge prowadzaca do wyjscia z labiryntu, jesli
polem startowym jest pole (16,10).
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Fragment kodu ©

Zrodlowego programu int main()
znajdujacego {
najkrotsza droge int Lab[N][N];

do wyjscia z labiryntu
(z wykorzystaniem
kolejki) - funkcja main

pole pl, pZ;
WezytajlLabirynt(Lab);
WypiszlLabirynt(Lab);
cout«<"Wspolrzedne pola startowego: "<endl,
cout«w="; cinxpl.w;
cout<«"k= ", cinx»pl.k;
if (Droga(Lab,pi,p2))
{
OznaczDroge(Lab,p2.w,p2.k);
Wypiszlabirynt(Lab);
i
else cout«"Brak drogi";
return @;

Wspolrzedne pola startowego:
W= 185

k =

Moze istniec kilka
najkrotszych drég, jednak
algorytm znajdzie tylko
jedna z nich, Na przyklad
na rysunku 2.9 z pola
(6,B) mozna przejsc

na pole (3,8), potem

na pole (4,8), a nastepnie
w lewo do pola (4,1) | dalgj
do wyjscia.
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Rys. 2.9. Labirynt z zaznaczona najkrétsza droga do wyijscia z pola (16,10)

Cwiczenie 4

Napisz program, ktory znajdzie najkrotsza droge prowadzaca od
wczytanego pola do wyjscia z labiryntu oraz wypisze plansze ze
znaleziong droga. Jesli droga prowadzaca do wyjscia nie istnieje,
program wyswietli odpowiedni komunikat. Opis labiryntu weczytaj
z pliku otrzymanego od nauczyciela (np. labirynt.txt).
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[ Podsumowanie

= Rekurencyjny algorytm znajdowania drogi wyijscia z labiryntu polega na rekurencyjnym
wywolywaniu funkcji poszukujacej drogi dla tych sasiednich pdl, na ktére mozna stanac
i ktore nie byly jeszcze rozpatrywane.

» Algorytm rekurencyjny znajdowania drogi wyjsécia z labiryntu nie musi znaleZ¢ najkrot-
szej mozliwej drogi.

= Rekurencyjny algorytm poszukujacy drogi wyjscia z labiryntu jest przykladem algoryt-
mu przeszukiwania z nawrotami. Algorytm taki przeglada mozliwe rozwigzania, a gdy
okazuje sig, ze kandydat na rozwigzanie nie jest wlasciwy, powraca do punktu, w ktérym
moze modyfikowac rozwiazanie.

» Kolejka to dynamiczna struktura danych typu FIFO (ang. first in, first out), w ktérej ope-
racje s3 wykonywane na jej poczatku i konicu. Z kolejki mozna pobrac jedynie element
znajdujacy sie na poczatku. Nowy element mozna dopisac tylko na koncu kolejki.

» Przykladowe operacje na kolejce to: umieszczenie elementu na koncu kolejki (push),
usuniecie elementu z poczatku kolejki (pop), pobranie wartosci pierwszego elementu
(front) i sprawdzenie, czy kolejka jest pusta (empty).

» Najkrotsza droge do wyjscia z labiryntu mozna znalez¢ za pomoca algorytmu iteracyj-
nego z wykorzystaniem kolejki. W kolejce przechowywane sg wspolrzedne pal, ktore
nalezy jeszcze rozpatrzec.

Zadania

* Bl Napisz program symulujacy kolejke do kasy. Wprowadzenie z klawiatury liczby 1
oznacza, ze na koncu kolejki staje klient, a wpisanie liczby —1 oznacza, ze klient
z poczatku kolejki zostat obstuzony. Podanie liczby 0 koriczy wezytywanie. Program
powinien wypisa¢ najwigksza liczbe klientéw, ktérzy jednoczesénie stali w kolejce.
Na przyktad dlaliczb 111 -111 -1 0 program zwrdci liczbe 4. Zaléz, ze wprowadzane
dane sa poprawne, a wigc nie zostanie podana liczba —1, gdy w kolejce nikt nie stoi.

+ B Przedstawiony w tym temacie algorytm znajdujacy najkrétsza droge do wyjscia
z labiryntu zmodyfikuj tak, aby do przechowania pél labiryntu, ktére nalezy rozpatrzec,
zamiast kolejki zastosowac stos. Czy zmodyfikowany algorytm zawsze znajdzie droge
do wyjscia w labiryncie, jesli ona istnieje? Czy bedzie to najkrétsza droga?

« B Zaprojektuj plansze z labiryntem o n wierszach i m kolumnach, a nastepnie utwérz
plik tekstowy opisujacy te plansze. Napisz program, ktoéry znajdzie najkrétsza droge
w labiryncie o n wierszach i m kolumnach, a nastepnie sprawdz jego dzialanie,
korzystajac z przygotowanego pliku.
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++ [ W omdwionym w tym temacie programie znajdujacym najkrotsza droge do wyjscia

z labiryntu zastap kolejke stosem. Wkladaj na stos pola w takiej kolejnosci, aby uzyskac
taka sama droge jak za pomoca programu rekurencyjnego przedstawionego w tym
temacie (dla takiej samej planszy). Plik tekstowy z opisem planszy przekaze ci nauczyciel
(np. labirynt.txt).

«+ [B Przyjmij nastepujaca reprezentacje planszy z labiryntem: tablica dwuwymiarowa

skladajaca si¢ z elementéw typu pole.
struct pole
{

int x;

bool D, G, L, P;
b
Na kazdym polu mozna stang¢. O tym, czy mozna przej$¢ na sgsiednie pole, decyduja
wartodci logiczne okreslajace cztery kierunki: D — dél, G — gora, L — lewo, P — prawo.
Napisz program znajdujacy najkrdtsza droge wyjscia z labiryntu. Dane planszy odczytaj
z pliku tekstowego, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. labirynt_logiczny.txt). W pliku
znajduje sie opis planszy o wymiarach 10 x 10. Jeden wiersz pliku opisuje jeden wiersz
planszy i sktada sie z 40 znakoéw. Jedno pole opisane jest czterema cyframi 0 lub 1
okreslajacymi kolejno wartosci D, G, L, P.

##+ [ Poszukaj w dostepnych zrédtach informacji na temat algorytmoéw automatycznego

generowania plansz labiryntdw, a nastepnie napisz program generujacy taka plansze.
Przyjmij nastepujaca reprezentacje planszy: tablica dwuwymiarowa skladajaca sie
z elementow typu pole.
struct pole
{

int x;

bool D, G, L, P;
};
Na kazdym polu mozna stanac. O tym, czy mozna przejs¢ na sasiednie pole, decyduja
wartosci logiczne okreslajace cztery kierunki: D — dét, G — gora, L — lewo, P — prawo.

T Napisz program rozwiazujacy problem ustawienia hetmandw na szachownicy
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o wymiarach n x n (n — dana liczba catkowita dodatnia). Nalezy na niej ustawi¢ n figur
hetmanow tak, aby si¢ nie szachowaly. Program powinien wypisa¢ wspotrzedne n pol,
na ktérych nalezy ustawi¢ hetmandw.



3. Wykorzystanie list
W rozwigzywaniu
problemow

MNa pewno z dziecinstwa znacie wiele wyliczanek. By¢ moze podczas zabawy
uzywaliscie ich do wytypowania osoby, kiora ma wykonac jakies zadanie.
Pewna znana z historii wyliczanka stata sig inspiracja do sformutowania
problemu matematycznego. Zajmiemy sie nim w tym temacie. Wykorzystamy
przy tym dynamiczna strukture danych o nazwie lista. Uzyjemy jej takze

do sortowania stow wediug porzadku, jaki stosuje sie m.in. w slownikach.

Cele lekciji

® Dowiesz sie, czym jest lista, i poznasz rozne rodzaje list.

® /rozumiesz, na czym polega problem Flawiusza.

= \Wykorzystasz liste do symulacji problemu Flawiusza oraz porzadkowania
stow leksykograficznie.

3.1. Czym jest lista?

Lista (ang. list) to dynamiczna struktura danych, w ktorej dostep do o Lista

elementow jest sekwencyjny. Oznacza to, ze od danego elementu listy P p—
mozna przej$¢ bezposrednio do elementu sasiedniego. Aby dosta¢ si¢  danych,

do elementu znajdujacego si¢ na i-tym miejscu listy, trzeba przejs¢ s. 12

przez wszystkie elementy, ktére nas od niego oddzielaja. Nowy element

mozna wstawi¢ w dowolne miejsce listy, mozna tez usuna¢ dowolny

element z listy. W liscie przechowuje si¢ dane tego samego typu. Struk-  Stos,

: 2 : , .t s. 1 &
tury danych stos i kolejka sa szczegélnymi przypadkami listy. Koleika,

v .39E
Rodzaje list 5000

Rysunek 3.1 przedstawia przyklad listy jednokierunkowej. W takiej © Lista jednokierunkowa
liscie kazdy element przechowuje oprécz danych informacje o tym,
ktory element jest nastepny. Liste jednokierunkowa mozna przegla-
da¢ tylko w jedna strone: od poczatku do korica. Zatem z danego ele-
mentu listy mozemy uzyskaé dostep tylko do nastepnych elementdéw,

poprzednie nie s dostepne.
|=] Warto wiedziec

Paczatek listy Koniec listy W graficznym
przedstawieniu listy
l l do zaznaczenia kofica

danych czasami uzywa sie
dane dane dane dane znanego np. z elektroniki

b ¥ | - i i
> > ? Ji symbolu uziemienia.

Rys. 3.1. Przyktad listy jednokierunkowej zlozonej z czterech elementow
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Jesli ostatni element listy jednokierunkowej zawiera informacje

Lista jednokierunkowa @ 0 pierwszym elemencie, to taka lista jest lista jednokierunkowa
cykliczna  cykliczna (rys. 3.2).

Poczatek listy Koniec listy
dane dane dane dane

Y Y 1 bt S

& i Fd >

Rys. 3.2. Przykiad listy jednokierunkowej cyklicznej zlozonej z czterech elementow

Lista dwukierunkowa © Innym przykiadem listy jest lista dwukierunkowa. Moina jg prze-
glada¢ w dwoch kierunkach: od poczatku do konca i od korica do
poczatku. Kazdy element takiej listy zawiera informacje zaréwno
o tym, ktéry element jest nastepny, jak i o tym, ktéry jest poprzedni
(rys. 3.3).

[Z] Warto wiedzieé
Lista dwukierunkowa
zajmuje wiecej pamieci
komputera od listy Poczatek listy Koniec listy
jednokierunkowsj,

poniewaz w kazdym l l

elemencie ocprécz

informaciji o elemencie dane . dane \ dane a dane I
nastepnym trzet_:ua . ||-{ : : i — P 7 P 7

przechowywac informacije

© poprzednim. Rys. 3.3. Przykiad listy dwukierunkowej zlozonej z czterech elementow

Jesli w liscie dwukierunkowej pierwszy element zawiera informacje
o tym, ktory element jest ostatni, a ostatni o tym, ktory jest pierwszy,
Lista dwukierunkowa © to mamy do czynienia z lista dwukierunkowa cykliczna (rys. 3.4).

cykliczna
Poczatek listy Koniec listy
dane dane dane dane
- _} L Y b
[Z] Warto wiedzieé RS o] e — — =

S

Lista nie wymaga I

ciagtego obszaru pamieci

komputera, poniewaz jej Rys. 3.4. Przykiad listy dwukierunkowej cyklicznej zlozonej z czterech elementow
elementy nie musza byc

przechowywane obok :

siebie. Nawet jesli sa -:Q& Zapamietaj

tak przechowywane, to

r?é?é"ﬂzcr:'esr_”g“,t‘::kga Lista jest dynamiczna struktura danych o sekwencyjnym dostepie
Iscie nie musi byc s - : ke
sama jak w pamieci, do elementow. Nowy element mozna wstawi¢ w dowolnym miejscu
Inaczej jest w przypadku listy, mozna tez usunac z niej dowolny element. W zaleznosci od tego,
;al:#:gn; ﬁntzfé“&é jak mozemy przegladaé elementy listy, wyrézniamy listy jedno-
zapisane w sasiednich i dwukierunkowe. Dodatkowo oba rodzaje list moga by¢ listami
miejscach pamieci cyklicznymi.

komputera.
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3.2. Symulacja problemu Flawiusza

Wryobraz sobie, ze przy okraglym stole siedzi n osob. Krzesla, na kto-
rych siedzg, sa ponumerowane od 1 do #. Cyklicznie co k-ta osoba
wstaje, odstawia swoje krzeslo i wychodzi. Odliczanie rozpoczynamy
od pierwszej osoby, a wiec jako pierwsza wyjdzie osoba siedzaca na
krzesle o numerze k. Dalej odliczamy w tym samym kierunku. Nalezy
wskazac¢ osobe (numer jej krzesta), ktéra jako ostatnia wstanie od stotu.
To zadanie jest jedng z wersji problemu Jézefa Flawiusza. Ogélnie © Problem Jézefa
polega on na tym, ze ze zbioru n elementéw usuwasie co k-tyitrzebaokres-  Flawiusza
lic, ktoéry element zostanie usuniety jako ostatni. Rysunek 3.5 przedsta-
wia symulacje problemu dla 8 oséb, gdy od stolu wstaje co 5. osoba.

7 7 7 7
6 8 6 8 6 8 6
5 1 1 1 1
4 2 4 2 4 4
3 3 3 3
6 & 6
1
4 4
3 3 3 3

Rys. 3.5. Przyktad symulaciji problemu dla 8 oséb, gdy co 5. wstaje od stolu

Cwiczenie 1
Rozwaz opisany problem dla 7 oséb, gdy co 3. wstaje od stolu.

Wyliczanka na smierc i zycie

Nazwa problemu Jozefa Flawiusza pochodzi od imienia i nazwiska
zydowskiego historyka z | w. n.e. W powstaniu Zydéw przeciwko
Rzymianom dowodzit on obrong Jotapaty. Wedtug niektorych
zrodet, gdy miasto sie poddalo, ukryt sie wraz z grupg powstancow.
Poniewaz nie chcieli trafic do niewoli, a religia zabraniata im
samobojstwa, zdecydowali, ze beda losowac, kto kogo ma zabic.
Odliczali co okreslong liczbe i kazda wyznaczona osoba miata
zgingac z rak nastepnej wyznaczonej osoby. Ten, kto zostanie, mial
sam odebrac sobie zycie. Gdy jednak ostatnimi dwoma okazali sig
Flawiusz z jednym z towarzyszy, obaj wybrali niewole.
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E] Warto wiedziec

Wedlug niektdrych

Zrodet pierwsza osoba,
ktora przeksztalcita
historie Jézefa Flawiusza
w problem matematyczny,
byl szesnastowieczny
francuski matematyk
Claude-Gaspard Bachet
de Meéziriac.

&0

Oto specyfikacja problemu Flawiusza:

Specyfikacja
Dane: n — liczba catkowita dodatnia okreslajaca liczbe elementéw
polozonych na okregu,

k — liczba catkowita dodatnia okreslajaca, co ktory element jest usu-
wany.

Wynik: m — liczba calkowita dodatnia okreslajaca numer elementu,
ktory zostanie usuniety jako ostatni.

Zalézmy, ze mamy cykliczng liste jednokierunkowa o nazwie lista
zlozona z n elementéw pamietajacych kolejne liczby calkowite dodat-
nie od 1 do n. Rysunek 3.6 przedstawia przyklad takiej listy dla n = 8.

1 2 3 4 S 6 | 8

Y N
i s

-

e
b
e
W
W

Rys. 3.6. Cykliczna lista jednokierunkowa zlozona z liczb od 1 do 8

Poniewaz chcemy wyznaczy¢ element, ktéry bedzie usuniety jako
ostatni, trzeba usunac z listy # — 1 elementéw, czyli doprowadzic¢ do
sytuacji, ze lista bedzie sig sktadac z jednego elementu. Dlatego w algo-
rytmie symulujacym problem Flawiusza liczba powtérzen zewnetrzne;
petli bedzie réwna n — 1. Zeby wyznaczy¢ kolejny element do usunie-
cia, trzeba przesunac si¢ na liscie o k — 1 elementéw. Na przyklad jesli
k = 2, to za pierwszym razem usuwamy drugi element, czyli nalezy
sig ustawi¢ na nastepnym elemencie za pierwszym (przesunac o jedna
pozycije). Zapis algorytmu w pseudokodzie moze by¢ nastepujacy:

dlai < 1, 2, .., n — 1 wykonuj
dla j < 1, 2, .., k - 1 wykonuj
przejdz do nastepnego elementu listy
usurn biezacy element z listy

3.3. Program symulujacy problem Flawiusza

W programie symulujacym problem Flawiusza uzyjemy szablonu list

Deklaracia listy © z biblioteki STL. Ogdlna deklaracja listy jest nastepujaca:

Lista dwukierunkowa,
s. 487

list<typ elementdow listy» nazwa_listy;

Korzystanie z typu list jest mozliwe po dolaczeniu do programu
biblioteki 1ist (dyrektywa #include <list»). Typ list reprezentuje
liste dwukierunkowa. My bedziemy przegladac liste tylko w jednym
kierunku. Poniewaz typ list nie reprezentuje listy cyklicznej, po rozpo-
znaniu korica listy zaczniemy ponowne jej przegladanie od poczatku.



3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu problemdw

Dostep do elementow listy jest mozliwy dzieki iteratorom. Iterator © Iterator
jest zmienna pozwalajaca na sekwencyjne przegladanie zawartoéci
struktury danych z biblioteki STL. Najczesciej zawiera wskaznik (adres
w pamieci) danego elementu struktury danych.

Ogolna postac deklaracji iteratora dla typu list jest nastepujaca: © Deklaracja iteratora dla
typu list

list<typ elementow listy>::iterator nazwa_iteratora;
Dostepne sa rozne metody, ktore zwracaja iteratory. Dwie z nich,

obie bezparametrowe, to:

» metoda begin — zwraca iterator wskazujacy na pierwszy element © Metoda begin dla klasy
listy; jesli lista jest pusta, metoda zwrdci ten sam iterator co metoda  !'st
end;

» metoda end — zwraca iterator wskazujacy miejsce za ostatnim ele- © Metoda end dla klasy
mentem na li§cie; poniewaz iterator nie wskazuje zadnego elementu 1St
listy, nie nalezy wykonywac operacji na wyniku metody end.

begin end

l

dane dane dane dane
) ot \J I |
Fa g ,-"'l

b
P i
| e & £ P —

Rys. 3.7. Wskazania iteratorow begin i end dla listy dwukierunkowej

Na przyklad przejrzenie elementéw listy o nazwie lista i wypisanie
wartosci wszystkich tych elementéw zrealizuja nastepujace instrukcje:

list<int> lista;
list<inty::iterator it;

for (it=lista.begin();it!=lista.end();it++)
cout<¢xit;

Zeby odwolac sie do wartosci elementu wskazywanego przez itera-
tor, nalezy przed jego nazwa umiesci¢ znak *. Oznacza to pobranie
wartosci wskazywanej przez iterator (pamietanej pod danym adresem).
Inkrementacja iteratora (czyli powiekszenie jego wartosci o 1: it++)
w petli for oznacza przejscie do nastgpnego elementu listy.

[Z] Warto wiedzieé
W przypadku listy

it -1 1t it + 1 dwukierunkowej (typu 1ist)
l l l mozna wykonywac takze
dekrementacie iteratora
dane dane dane (pomniejszanie go o 1),
— 3 S S CO Oznacza przejscie
F T o ——| £ S do poprzedniego

Rys. 3.8. Fragment listy z wartosciami iteratoréw it, it - 1 oraz it + 1 elementu listy.

Kod Zrédlowy funkcji main programu symulujacego problem Fla-
wiusza, zgodnie ze specyfikacja podana na s. 50, moze by¢ nastepujacy.
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Fragment kodu ©
Zrodlowego programu
symulujacego problem
Flawiusza - funkcja main

[Z] Warto wiedzieé

Aby wypisac wartosc
elementu bedacego
rozwiazaniem problemu
Flawiusza, mozna takze
skorzystac z iteratora
wskazujacego pierwszy
element listy:
xlista.begin()

lub z bezparametrowsi
metody front, kidregj
wartoscia jest pierwszy
element listy:
lista.front()

Metoda push_back ©
dla klasy list

Dobra rada

FPamietaj, ze kazda

klasa udostepnia

metody umozliwiajace
przetwarzanie danych,
Mazwy metod moga sie
powtarzac dla réznych klas,
ale sposob korzystania

Z nich moze byC rozny,

Metoda erase dla klasy ©
list

¢ Dobra rada

Wiecej metod dostepnych
dia klasy list znajdziesz
w dodatku 5 na s. 4286.
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I, int main()

A

3 int n, k;

4. list<int> lista;

5. listcint>::iterator it;

cout«"n = "3 einypn;

cout«"k = "; ecinxk;

3, for (int i=1;i¢=n;i++) lista.push_back(i);
g. it=lista.begin();

10. for (int i=1;i<n;i++)

11 {

12, for (int j=1;j<k;j++)

13. {

14, it++;

15 if (it==lista.end()) it=lista.begin();
16. }

17 cout<«<"Krok "«i«": usuniety element ";
18. coutxite«endl;

10, it=lista.erase(it);

20 if (it==lista.end()) it=lista.begin();
21 }

22 cout«"Ostatni element: "<*it;

23 return @;

24. }

W linii 4 zadeklarowana jest zmienna lista typu list, ktora jest
listg elementow typu catkowitego, a w linii 5 iterator it do przeglada-
nia elementow tej listy. Petla w linii 8 tworzy liste zlozong z liczb cal-
kowitych od 1 do n. Metoda push_back powoduje dodanie elementu
na koncu struktury danych — dodawany element jest jej parametrem
(w tym przypadku ma on wartosc i).

Wartoécia poczatkows iteratora it jest adres (wskaznik) pierwszego
elementu listy (linia 9). Zewnetrzna petla (linie 10-21) usuwa z listy
n — 1 elementow. Wewnetrzna petla (linie 12-16) powoduje ustawienie
sie na elemencie do usunigcia — przesuwa iterator it o k — 1 pozycji.
W linii 14 nastepuje przejscie do nastgpnego elementu. Jesli takie-
go elementu nie ma (zmienna it przyjmie warto$¢ zwracang przez
metode¢ end), to ponownie przechodzimy do pierwszego elementu
listy (linia 15). W liniach 17-18 wypisywana jest wartos$c elementu do
usuniecia, wskazywanego przez iterator it. Metoda erase powodu-
je usuniecie elementu listy wskazywanego przez parametr. Wartoscia
tej metody jest iterator wskazujacy na nastepny element za usuwanym
(linia 19). W linii 20 ustawiamy sie na poczatku listy, gdy usuwany
element byl jej ostatnim elementem.

Po zakonczeniu wykonywania glownej petli lista sktada sie z jednego
elementu, ktorego wartos¢ jest rozwigzaniem problemu. Wskazuje na
niego iterator it. Instrukcja w linii 22 wypisuje wartos¢ tego elementu.



3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu problemdw

Cwiczenie 2
Napisz program symulujacy problem Flawiusza zgodnie ze specyfi-
kacja podana na s. 50. Przetestuj dzialanie programu.

3.4. Sortowanie leksykograficzne

W stownikach i indeksach, z ktérych korzystacie, hasta sa ulozo-

ne wedlug porzadku leksykograficznego, czyli alfabetycznie. Aby © Porzadek
uporzadkowa¢ hasta w ten sposdb, poréwnuje sie znaki, z ktérych sq  leksykograficzny
zlozone, z pominieciem znakow spoza alfabetu (np. spacji, jesli hasto

jest dwuwyrazowe). Dla stéw a, b stowo a wystapi przed stowem b, gdy
zachodzi jeden z dwdch przyprftdkéw. Jedii slowo 8 jest
1. Stowo a jest poczatkowym fragmentem stowa b. Na przyklad stowo  poczatkowym fragmentem

kot jest stowem wczesniejszym od stowa kotwica. slowa b, 10/ taki fragment

o niel iednel bozveii . ke rdini I b nazywamy prefiksem.

2. Na co najmniej jednej pozycji wystepuje znak réznigey stowa a i b. 7 e iegi siowo a jest
Wowczas stowo a znajdzie si¢ przed stowem b, jesli na pierwszej koricowym fragmentem
rézniacej je pozycji (od lewej) ma znak weze$niejszy, np. kotlina za- i:’;”i z'r::’ ;i?i‘kz;fjmem
piszemy przed kotwica — decyduja o tym litery na czwartej pozycji. e '

[2] Warto wiedzieé

W ogélnym przypadku sortowanie leksykograficzne polega na © Sortowanie
porzadkowaniu ciagéw zlozonych z okreslonych elementéw. O tym, leksykograficzne
ktory z dwoch ciggéw trzeba zapisa¢ wezesniej, decyduje pierwsza
pozycja od lewej roznigca te dwa ciggi. Jedli taka pozycja nie istnieje, to
jeden ciag jest poczatkowym fragmentem drugiego.

Rozwigzemy problem sortowania leksykograficznego stow zlozonych
z liter pelnego polskiego alfabetu. W praktyce alfabet mozemy zde-
finiowa¢ dowolnie — wystarczy okresli¢ zbior znakéw go tworzacych
i kolejnosc¢ ich wystgpowania.

Sortowanie leksykograficzne stow

Do uporzadkowania leksykograficznego slow wykorzystamy
sortowanie kubelkowe. Polega ono na grupowaniu elementéw maja- © Sortowanie kubelkowe
cych wspolne cechy w tzw. kubetkach, a nastepnie przepisywaniu ich
we wlasciwej kolejnosci. Wspdlng cecha slow bedzie taka sama litera
na tej samej pozycji. Utworzymy po jednym kubetku dla kazdej litery
wystepujacej w wyrazach. Kubelki beda ustawione w kolejnosci alfa-
betycznej. Zalézmy, ze slowa s3 pamietane w liscie. Usuwamy wyra-
zy z listy i wkladamy do odpowiednich kubetkow. Nastepnie usuwa-
my slowa z kolejnych kubeltkow i dopisujemy je na koncu listy. Jesli
w kubetku znajduje si¢ kilka wyrazoéw, to dopisujemy je do listy w kolej-
nosci, w jakiej byty wkiadane do kubetka.

Litery stéw bedziemy przegladac od prawej do lewej. Najpierw rozpa-
trzymy najdiuzsze wyrazy — uporzadkujemy je wedtug liter na ostatniej
pozycji. Nastepnie posortujemy sfowa majace liter¢ na pozycji o jeden
mniejszej itd. — az do uporzadkowania stow wzgledem pierwszej pozycji.
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Algorytm porzgdkujacy stowa leksykograficznie

Uporzadkujemy leksykograficznie liste stow: wir, kra, kwiat, wiatr, swiat, swit, kraj.

W tych slowach wystepuje osiem réznych liter: a, i, j, k, 1, §, t, w. Uzyjemy zatem osmiu
kubetkow reprezentujacych te litery. Kubelki musza by¢ ustawione w kolejnosci alfabetycznej.
Najdluzsze wyrazy s3 piecioliterowe, wigc sortowanie rozpoczniemy, uwzgledniajac litery

na pigtej pozycji. Sposéb postepowania ilustruje krok 1. W kolejnych krokach podobnie
porzadkujemy stowa wedlug liter z weze$niejszych pozycji.

Lista stow na poczatku algorytmu:
wir | | kra | | kwiat | wiatr | Swiat | Swit | kraj

Sortujemy stowa wedlug liter na piatej pozycji. Sa trzy wyrazy piecioliterowe: kwiat,
wiatr | Swiat — usuwamy je kolejno z listy | kazdy umieszczamy w kubeltku z litera
odpowiadajaca ostatniej literze wyrazu. Nastepnie usuwamy wyrazy z kolejnych
kubetkow i dopisujemy je na koncu listy. Z kubetka oznaczonego litera t usuwamy
najpierw stowo, ktore znalazio sie w nim jako pierwsze. Liste stow i kubetki
przegladamy od lewej do prawej.

Lista po usunieciu stéw majacych litere na piatej pozyciji:

Usunigte stowa umieszczone w kubetkach:

| wiatr, _ kwiat _
a i i k r s t w
Lista po usunieciu stow z kubetkow: /
Cwir | kra  $wit  kraj  wiatr  kwiat  $wiat

Porzadkujemy stowa wedtug liter znajdujacych sie na czwartej pozycji. Usuwamy z listy
stowa majace litere na czwartej pozycji i umieszczamy je we wiasciwych kubetkach.

Lista po usunigciu stéw majacych litere na czwartej pozyciji:

Usuniete stlowa umieszczone w kubetkach:

swiat wiatr
kwiat I kraj I | ‘ I l Swit \ |
a i j k r s t w
Lista po usunieciu stow z kubetkow:
wir | kra | kwiat | Swiat | kraj | Swit | wiatr
° .
- . -
sS4 . . E
a* * : . @ e . - -
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Porzadkujemy stowa wedtug liter na trzeciej pozycji. Wszystkie wyrazy maja

litere na trzeciej pozycji, wiec po przeniesieniu stow do kubetkow lista jest pusta.
Stowa przyporzadkowujemy do odpowiednich kubetkdw, a potem umieszczamy
je na liscie we wiasciwej kolejnosci.

Stowa umieszczone w kubetkach:

sSwit

Swiat

lm'tat wir
k

Lista po usunieciu stow z kubetkow:

kraj
kra

wiatr ‘

Porzadkujemy stowa, uwzgledniajac litery na drugiej pozycji. Podobnie
jak w poprzednim kroku, wszystkie wyrazy maja litere na drugiej pozycji,
wiec po przeniesieniu stow do kubetkdw lista jest pusta.

Stowa umieszczone w kubetkach:

Swit
kraj Swiat
kra kwiat

a i i k r s t w

wir
wiatr

Lista po usunieciu stow z kubetkow:

Ustalamy kolejnosé stéw na liscie wedlug liter na pierwszej pozyciji. Jest to ostatni
krok algorytmu — nie ma juz wiecej pozycji do rozpatrzenia.

Stowa umieszczone w kubetkach:

kwiat

kraj swit wir

kra Swiat wiatr
a i i k r 3 t w

Lista po usunieciu stow z kubetkow:

Wynikiem dziatania algorytmu |est lista:
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¢} Dobra rada

Pamietaj, ze program
uwzgledniajacy polskie
znaki diakrytyczne
Zzadziala poprawnie,

jesli plik tekstowy
wykorzystywany przez
program oraz plik cpp

z kodem zrodiowym beda
uzywaly tej samej strony
kodowej. W srodowisku
Code:Blocks pracujacym
w polskiej wersji systemu
Windows uzyj strony
kodowej CP1250.
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Cwiczenie 3
Korzystajac z algorytmu sortowania kubetkowego, uporzadkuj stowa:
krzesto, krzak, krem, kres, kraina, kret, kraksa, kredyt.

-:'ﬁ{- Zapamietaj

Sortowanie leksykograficzne polega na porzadkowaniu ciagow
ztozonych z okreslonych elementow. W przypadku porzadkowania
stow elementami tymi sa litery. O tym, ktory ciag powinien byc
zapisany wczesniej, decyduje pierwsza pozycja (od lewej), na ktérej
w tych ciagach wystepuija rozne elementy. Jesli taka pozycja nie
istnieje, to krotszy ciag zapisujemy przed dtuzszym.

Implementacja algorytmu sortowania leksykograficznego

Sformufujemy najpierw specyfikacj¢ problemu leksykogratficznego
sortowania stéw oraz zapiszemy omoéwiony algorytm w pseudokodzie.
Slowa przechowamy w liscie, a zawarto$¢ kubetkéw — w kolejkach.

Specyfikacja

Dane: alfabet - napis zlozony z uporzadkowanych znakow
tworzacych alfabet,

mdl — liczba calkowita okreslajaca maksymalng diugosé¢ stowa,
lista - lista slow o0 maksymalnej dlugoscimdl, zlozonych ze znakow
napisu alfabet.

Wynik: lista - lista danych stow uporzadkowanych leksyko-
graficznie.

dla i <« mdl - 1, mdl - 2, .., © wykonuj
dopdki nie koniec listy wykonuj
slowo <« aktualny element listy
jesli diugos¢ siowa > 1 to
usun aktualny element listy
dodaj stowo do kolejki dla znaku slowo[i]
dla j < ©, 1, ., dlugos¢ alfabetu - 1 wykonuj
dopbki nie pusta kolejka
dla znaku alfabet[j] wykonuj
dopisz na kohcu listy element
z poczatku kolejki
usun element z poczatku kolejki

Do implementacji algorytmu wykorzystamy typ list oraz tablice
kolejek typu queue. Stowa do posortowania program wczyta z pliku
tekstowego — w kazdym wierszu pliku znajdzie si¢ jedno stowo. Wynik
sortowania program réwniez zapisze w pliku tekstowym.



3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu problemdw

W programie zdefiniujemy dwie state. Jedna z nich bedzie okreslata
zestaw znakow tworzacych alfabet, druga — liczbe znakéw w alfabecie.
Wykorzystamy pelny polski alfabet. Definicja tych stalych moze wygla-
dac nastepujaco:

const string alfabet="agbcédeefghijklimnhobpqrsstuvwxyzzz",
const int N=35;

Kody Zrodlowe funkeji odczytujacej sfowa z pliku slowa.txt i budu-
jacej liste oraz funkcji zapisujacej stowa do pliku slownik.txt moga
wygladac tak jak ponizej. Podczas odczytywania stow wyliczamy tez
maksymalna dlugos¢ slowa.

1. wvoid BudujListe(list¢string> &lista, int &mdl)
..-‘J_ {

ifstream we("slowa.txt");

string s;

mdl=@;

6. while (we»>s)

{

. lista.push_back(s);
if (s.size()»mdl) mdl=s.size();

1k }

{1 we.close();

14 void ZapiszlListe(list<string> lista)

16. ofstream wy("slownik.txt");

17 list¢string:::iterator it;

18, for (it=lista.begin();it!=lista.end();it++)
19 wy<<kitecendl;

20. wy.close();

Zwro¢ uwage na parametry funkcji BudujListe. Obydwa sa prze-
kazywane przez referencje, poniewaz funkcja ma zwrécic¢ zbudowana
liste oraz znaleziona maksymalna dlugosc stowa.

W linii 6 w warunku petliwhile do zmiennej s wczytywane jest slo-
wo z pliku tekstowego. Jesli nie uda sie go wezytac (dojdziemy do kornica
pliku), instrukcja zwréci wartosc false. W linii 8 dodajemy wezytane
stowo na koncu listy, w nastepnej linii aktualizujemy dotychczas zna-
leziong maksymalna dlugosc¢ stowa, jesli wezytane stowo bylo dluzsze.

Funkcja ZapiszlListe przeglada calg liste za pomocy iteratora it
i zapisuje warto$¢ aktualnego elementu do pliku tacznie ze znakiem
konca wiersza.

Oto kod zZrédlowy funkcji SortujSlowa, realizujacej algorytm sorto-
wania leksykograficznego zapisany wczesniej w pseudokodzie.

© Fragment kodu
Zrodiowego programu
porzadkujacego sfowa
leksykograficznie -
definicja funkcji
wczytujacej slowa
z pliku i budujacej liste
oraz funkcji zapisujacej
stowa do pliku
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Fragment kodu ©
Zrodlowego programu
porzadkujacego slowa

leksykograficznie -
definicja funkcji
sortujacej slowa

') Dobra rada

FPamigtaj, ze wartoscia
metody erase z klasy list
jest iterator wskazujacy na
element listy znajdujacy sie
za elementem usuwanym.

58

. wvoid SortujSlowa(list<string> &lista, int mdl)
{
3 queue<string> Kubelki[N];
4, list¢string>::iterator it;
int i, j;
6. string s;
7. for (i=mdl-1:i>=0;i--)
9. it=lista.begin();
1@, while (it!=lista.end())

11 {

12. s=xit;

13. if (s.size()>i)

14, {

15 it=lista.erase(it);

16. j=alfabet.find(s[i]);
17 Kubelkil j].push(s);

18, }

19. else it++;

20 }

21 for (j=0;j<N;j++)

22 while (!Kubelki[j].empty())
23 {

24 lista.push_back(Kubelki[ j].front(});
25 Kubelki[ j].pop();

26 }

}

W linii 3 deklarowana jest tablica N-elementowa, ktorej elementami
sa kolejki reprezentujace kubetki. Warto$¢ zmiennej sterujacej gléwna
petla for (linie 7-27) jest zmniejszana od wartosci rownej najwieksze-
mu indeksowi litery w slowie do zera. Pierwsza wewnetrzna petla (linie
10-20) przeglada liste stéw. W zmiennej pomocniczej s pamigtana jest
aktualna wartos$¢ elementu listy (linia 12). Jesli diugosc stowa (linia 13)
jest dostatecznie duza (istnieje litera o indeksie i), sfowo jest usuwane
z listy (linia 15, iterator it wskazuje na nastepny element za usunigtym)
i dodawane do odpowiedniej kolejki (linie 16-17). W przeciwnym przy-
padku (linia 19) slowo pozostaje na liscie i przechodzi si¢ do nastepne-
go slowa. Petla w liniach 21-26 przeglada kolejno wszystkie kubetki.
Wewnetrzna petla (linie 22-26) przeglada pojedynczy kubelek, dopisuje
jego elementy na koricu listy (linia 24) i usuwa je z kubetka (linia 25).

Cwiczenie 4

Napisz program, ktory wezyta stowa z pliku otrzymanego od nauczy-

ciela (np. slowa.txt), nastepnie posortuje je w porzadku leksykogra-

ficznym i zapisze w pliku tekstowym o nazwie slownik. txt.




3. Wykorzystanie list w rozwiazywaniu problemow  1ENEzNEG

Zwroc uwage, ze jesli w pliku z danymi beda wystepowaly takie same
stowa, to w pliku wynikowym pojawia si¢ w tej samej kolejnosci. Sor-
towanie, w ktorym elementy rowne zachowuja swoja kolejnos¢ po upo-
rzadkowaniu, nazywamy sortowaniem stabilnym.

3.5. Ocena zlozonosci obliczeniowej algorytmu
rozwiazujacego problem Flawiusza
i algorytmu sortowania leksykograficznego

Czasowa zlozono$c¢ obliczeniowa przedstawionej w temacie symulacji
problemu Flawiusza wynosi O(n - k), gdzie n — liczba wszystkich elemen-
tow, k — liczba okreslajaca, co ktéry element jest usuwany.

Ostatni usuwany element mozna znalez¢ sprawniej, w zlozonosci O(n),
bez uzycia listy, korzystajac z nastepujacego wzoru rekurencyjnego:

dlan=1

ﬂﬂ,k1={({ﬂﬂ_l*k)+k_1}mndn)+l dlan>1

Gdybysmy numerowali elementy od 0, zalezno$¢ rekurencyjna bylaby
nastepujaca:

dlan=0

0
ﬂ”-k)={{ﬂ”_1,k}+k}mﬂdn dlan>0

Po pierwszym usunigciu (k-tego elementu, ktéry znajduje si¢ na
pozycji k — 1) problem redukuje sie do rozwigzania problemu dla n — 1
elementow, z tym Zze kolejne odliczanie rozpoczynamy od elementu
o numerze k (pierwszy element za usunietym, dlatego dodajemy war-
toéé¢ k). Otrzymany wynik sprowadzamy do zakresu od 0 do n — 1
(operacja mod).

Poniewaz w rzeczywistosci numerujemy elementy od 1, najpierw
odejmujemy 1, a po wykonaniu operacji mod dodajemy 1.

Dla przypadku, gdy k = 2, mozna obliczy¢ wynik w zlozonosci
Of(log n), korzystajac ze wzoru:

1 dlan=1
2-findiv2) —1
2-flndiv2) +1

fin) =

dla n > 1, n — liczba parzysta

dla n > 1, n — liczba nieparzysta

Czasowa zlozonos¢ obliczeniowa omowionego algorytmu sortowa-
nia leksykograficznego slow zalezy od dlugosci listy, czyli liczby stow
oraz ich dlugosci. Oznaczmy dlugosc listy przez m, a k niech bedzie
maksymalng dlugoscig sfowa. Operacje wstawiania oraz usuwania
elementow z listy i kolejek sa wykonywane w zlozonosci stalej O(1).
Zlozonosc czasowa tego algorytmu wynosi wigec O(n - k).

O Sortowanie stabilne

=

(=] Wartoc wiedziec
Dla k = 2 istnigje takze
WEZOr jawny:

fin) =2 - (n - 2eanhy 4 1,
Znakil loznaczaja
zackraglenie w dol

do liczb calkowitych,
nazywane podicga.

Ziozonosc stala,
podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
rozszerzony,

s. 167 &
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™ Podsumowanie

= Lista to dynamiczna struktura danych, w ktérej dostep do elementow jest sekwencyijny.
Nowy element mozna wstawi¢ w dowolnym miejscu, mozna tez usunac¢ dowolny ele-
ment z listy.

» Wyrdzniamy listy jednokierunkowe i dwukierunkowe. Dodatkowo mogg one by¢ listami
cyklicznymi.

= Stos i kolejka sa szczegdlnymi przypadkami listy.

#» Problem Flawiusza polega na cyklicznym eliminowaniu elementu polozonego co okre-
$lona liczbe pozycji, az pozostanie jeden element.

» Do symulacji problemu Flawiusza mozna uzy¢ listy cykliczne;j.

» Sortowanie leksykograficzne polega na porzadkowaniu ciaggéw zlozonych z okreslonych
elementow. O tym, ktory ciag wystapi wezesniej, decyduje pierwsza pozycja réznigca
ciagi. Jesli taka pozycja nie istnieje, to wezesniej znajdzie sie krotszy ciag.

* Przykladem sortowania leksykograficznego jest porzadkowanie hasel w stownikach
i skorowidzach (indeksach).

» Do sortowania leksykograficznego stéw mozemy wykorzystac liste oraz algorytm sorto-
wania kubetkowego.

» Sortowanie kubetkowe polega na grupowaniu elementéow o takich samych cechach
w tzw. kubetkach, a nastepnie przepisywaniu elementéw z kolejnych kubetkéw. Kolej-
nosc¢ kubetkow jest scisle okreslona — zgodna z alfabetem. Wspdlna cecha stow jest taka
sama litera na danej pozycji. Litery stéow przeglada si¢ od prawej strony do lewej.

Zadania

+ KB Napisz funkcje rekurencyjna rozwiazujaca problem Flawiusza dla przypadku, gdy co drugi
element jest usuwany, w zlozonosci czasowej O(log n), gdzie n — liczba elementéw zbioru.

* Napisz funkcje rekurencyjna rozwigzujaca problem Flawiusza dla ogélnego przypadku,
gdy usuwany jest co k-ty element, w zlozonosci czasowej O(n), gdzie n — liczba
elementéw zbioru.

«+ B Napisz program losujacy tablice » liczb catkowitych z zakresu od =9 do 9 i sortujacy
ja niemalejaco wedlug wartoéci bezwzglednej liczb. Sortowanie powinno by¢ stabilne,
tzn. elementy réwne co do wartoéci bezwzglednej powinny zachowac kolejnoé¢
wystepowania w posortowanym ciagu. Na przykiad dla danych:
-65-121-1-56 -2
wynikiem bedziecigg:-1 1 -1 2 -2 5 -5 -6 6

*¥ Program sortujacy wyrazy leksykograficznie, oméwiony w tym temacie, zmodyfikuj
tak, aby podczas odczytywania stow z pliku wyznaczat nie tylko maksymalng dlugos¢

stowa, lecz takze alfabet zlozony wylacznie z liter, ktére wystepuja w co najmniej jednym
stowie. Plik ze sfowami do sortowania otrzymasz od nauczyciela (np. slowa_alfabet.txt).
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«» [ Napisz program losujacy tablice n liczb catkowitych nieujemnych i sortujacy ja
niemalejaco wedlug cyfry jednosci, tzn. najpierw w posortowanym ciagu wystapia liczby
zakonczone cyfra 0, potem 1 itd. Sortowanie powinno by¢ stabilne, tzn. elementy z taka
samg ostatnig cyfra powinny zachowa¢ kolejno$¢ wystepowania w posortowanym
ciaggu. Na przyklad dla danych:

62 59 12 24 19 17 52 60 22
wynikiem bedzie cigg:
60 62 12 52 22 24 17 59 19

«++ B W pliku tekstowym otrzymanym od nauczyciela (np. liczby2.txt) znajduje sie
10 ciggéw liczbowych. Kazdy z ciagow zapisany jest w oddzielnym wierszu, sklada sig
z maksymalnie 10 liczb catkowitych oddzielonych spacjami i jest zakoniczony liczba 0,
ktora nie nalezy do ciggu. Napisz program sortujacy ciagi leksykograficznie i zapisujacy
uporzadkowane ciagi do pliku tekstowego liczby2_wynik.txt. Na przykiad ciagi:

62 59 12 20 19 17 52 6@ 22

62 59 12 24 80

62 59 12

powinny by¢ uporzadkowane nastepujaco:
62 59 12

62 59 12 20 19 17 52 60 22

62 59 12 24 8@

4 W pliku tekstowym, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. hasla.txt), znajduje si¢
10 hasel, kazde w oddzielnym wierszu. Kazde hasto sktada sie z jednego lub kilku stow
(maksymalnie 5, ztozonych z matych liter alfabetu facinskiego) oddzielonych spacjami.
Napisz program, ktéry uporzadkuje hasta leksykograficznie i zapisze wyniki do pliku
indeks.txt. Jesli dwa hasta maja to samo stowo na tej samej pozycji, to w kolejnych
wystapieniach powinno ono by¢ zastapione mys$lnikiem. Na przyklad dla hasel:
algorytm rekurencyjny
algorytm iteracyjny
algorytm naiwny
algorytm obliczania silni iteracyjny
algorytm obliczania silni rekurencyjny
algorytm
algorytm obliczania silni

plik wynikowy powinien mie¢ postac:
algorytm

- iteracyjny

- naiwny

obliczania silni

- — — iteracyjny

- — — rekurencyjny
rekurencyjny

|
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4. Grafy. Znajdowanie
najkrotszej drogi

Zapewne zdarza ci sie korzystac z map internetowych. Pozwalaja one m.in.
Znalez¢ najszybsza lub najkrétszg droge miedzy dwoma miejscami. Jakie
algorytmy to umozliwiaja i jakie struktury danych te algorytmy wykorzystuja?
W tym temacie odpowiemy na te pytania. Zajmiemy sie strukturg danych
nazwana grafem oraz podstawowymi algorytmami operujacymi na grafach.

Cele lekciji

® Dowiesz sie, czym jest graf, | poznasz sposoby jego reprezentowania.
® Przejrzysz wszystkie wierzchotki grafu, stosujgc rozne algorytmy.
® /najdziesz najkrotsza droge pomiedzy dwoma wierzchofkami grafu,

4.1. Czym jest graf?

Graf © Graf (ang. graph) to struktura danych sktadajaca si¢ z niepustego zbioru
wierzcholtkéw i zbioru polaczeri miedzy nimi, czyli krawedzi. Rysu-
nek 4.1 przedstawia przyklad grafu zlozonego z pieciu wierzchotkow
(ponumerowanych od 0 do 4) oraz oSmiu krawedzi taczacych pary
wierzchotkéw: 0i1,0i2,0i3,1i2,1i3,1i4,2i4o0raz3i4.

._3. /
Rys. 4.1. Przykiad grafu zlozonego z pieciu wierzchotkdw i osmiu krawedzi

Sasiednie wierzchotki©  Wierzcholki polaczone krawedzia nazywamy sasiednimi wierzchol-
grafu  kamigrafu. W odniesieniu do mapy wierzchotki mozemy interpretowac
jako miejscowosci, a krawedzie jako drogi pomiedzy miejscowosciami.
Wierzcholek grafu moze nie by¢ polaczony krawedzia z zadnym
innym wierzchotkiem lub moze by¢ polaczony krawedzia z samym
soba. Dwa wierzchotki moga by¢ tez polaczone wiecej niz jedna krawe-
Graf prosty © dzia. W temacie zajmiemy si¢ grafami prostymi, czyli takimi, w kto-
rych dwa wierzcholki moze taczy¢ co najwyzej jedna krawedz oraz
z zadnego wierzchotka nie prowadzi krawedZ do niego samego.

Waga krawedzi grafu @ Krawedziom grafu moga by¢ przypisane wartosci zwane wagami.
W odniesieniu do mapy wagi moga okresla¢ np. odleglosci pomigdzy
miejscowosciami lub czasy przejazdu. Rysunek 4.2 przedstawia przy-

Graf wazony © klad grafu z wagami krawedzi. Taki graf nazywamy grafem wazonym.
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Rys. 4.2. Przyktad grafu wazonego
Cwiczenie 1
Narysuj na kartce papieru przyklad grafu wazonego. Wykorzystaj czesc
sieci drog poprowadzonych miedzy miejscowoscia, w ktorej mieszkasz,
a kilkoma sasiednimi miejscowosciami.

Graf nieskierowany to graf, w ktérym przejécie wzdluz krawedzi © Graf nieskierowany
jest mozliwe w obu kierunkach. Przykladami grafow nieskierowanych
sa grafy na rysunkach 4.1 i 4.2. Graf skierowany to graf, w ktérym © Graf skierowany
po krawedzi mozna przejs¢ w okreslonym kierunku. Rysunek 4.3
przedstawia przyklad grafu skierowanego. Kierunek, w ktérym mozna
przejs¢ po krawedzi, oznaczony jest strzalka.

(Er—L 507

Rys. 4.3. Przykiad grafu skierowanego

Graf, w ktérym istnieje droga z kazdego wierzchotka do kazdego,
nazywamy grafem spojnym. Grafy przedstawione na rysunkach 4.1, @ Graf sp6jny
4.2 i 4.3 s3 spdjne.

-:"Q:- Zapamietaj

Graf sktada sig z niepustego zbioru wierzchotkdw i zbioru krawedzi,
czyli potaczen miedzy wierzchotkami. W grafach nieskierowanych
przejscie miedzy dwoma wierzchotkami potaczonymi krawedzia jest
mozliwe w obu kierunkach. W grafach skierowanych miedzy
wierzchotkami mozna przechodzi¢ tylko zgodnie z zaznaczonym
kierunkiem. Jesli krawedziom grafu przyporzadkowane sa wagi, to
taki graf nazywamy grafem wazonym. Graf spojny to graf, w ktorym
istnieje droga z kazdego wierzchotka do kazdego.
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Macierz sasiedztwa © my macierza sasiedztwa. Rysunek 4.4 przed-

[Z] Warto wiedzieé

Z macierzy sasiedztwa
mozna odczytad wiele
informacii dotyczacych
grafu, np. ktére
wierzcholki sasiaduja

Z danym wierzcholkiem.

4.2. Reprezentacja grafu

Do reprezentacji grafu wykorzystuje si¢ rézne struktury danych i roz-
ne sposoby. Czes¢ z nich opiera sie na rozwiazaniach, ktore juz znasz.
Pokazemy m.in., jak wykorzystac¢ do reprezentacji grafu typ vector

z biblioteki STL.

Macierz sasiedztwa

Do przechowywania informacji o grafie mozna wykorzystaé tablice
dwuwymiarowg n x n, gdzie # oznacza liczbe wierzchotkow grafu.
Element (i,j) tablicy informuje, czy istnieje krawedz od wierzchotka i
do wierzchotka j. Gdy graf nie jest grafem wazonym, informacja, czy
krawedZ miedzy wierzcholtkami istnieje czy nie, moze by¢ informacja
logiczng (wartosci typu bool: true i false lub typu int: @ i 1). Dla
grafu wazonego z dodatnimi wagami elementem tablicy moze by¢
waga krawedzi oraz wartos¢ 0, gdy krawedz nie istnieje. Jesli graf jest
nieskierowany, to wartosci elementow (i,j) oraz (j,i) sa takie same.
Jesli graf jest skierowany, a przejscie miedzy

0123 4
wierzchotkami i oraz j jest mozliwe tylko 0@ 3 @ 3 @
w jednym kierunku, to wartos¢ jednego zele- 1 @ @ 3 @
mentéw (i,j) lub (j,i) bedzie réwna 0. 2/4/0/0|0|0

Opisang powyzej reprezentacje grafu nazywa- i’ gg f 2;

Rys. 4.4, Reprezentacja

; : ; grafu z rysunku 4.3
4.3 ze s. 63 w postaci macierzy sasiedztwa. w postaci macierzy

sasiedztwa

stawia przyklad reprezentacji grafu z rysunku

Cwiczenie 2
Zapisz w postaci macierzy sgsiedztwa reprezentacje grafow z rysun-
kow 4.114.2 ze s. 621 63.

Na rysunku 4.4 widag, ze wiele elementéw tablicy jest niewykorzys-
tanych (wypelnionych zerami, poniewaz krawedzie miedzy danymi
wierzcholkami nie istnieja). Zlozonos¢ pamigciowa i zlozono$¢ czaso-
wa algorytméw operujacych na takiej reprezentacji grafu wynosi
co najmniej O(n”).

Listy sasiedztwa

Listy sasiedztwa © Inng forma reprezentacji grafu sa listy sasiedztwa. W tym przypadku
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dla kazdego wierzcholka pamieta sie liste sasiadujacych z nim wierz-
chotkéw (potaczonych krawedzia z tym wierzchotkiem). Jeéli graf nie
jest grafem wazonym, elementami danej listy beda numery sasiednich
wierzcholkow.

Rysunek 4.5 przedstawia reprezentacje grafu z rysunku 4.1 ze s. 62
w postaci list sasiedztwa.
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Rys. 4.5. Reprezentacja grafu z rysunku 4.1 w postaci list sasiedztwa

W przypadku grafu wazonego dla kazdego wierzchotka nalezy
pamieta¢ dwie wartosci: numer sagsiedniego wierzchotka oraz wage
krawedzi, ktora do niego prowadzi. Rysunek 4.6 przedstawia repre-
zentacje grafu z rysunku 4.3 ze s. 63 w postaci list sasiedztwa. Wagi
krawedzi s zaznaczone na pomaranczowo.

0 4:| 3 3183
S ‘\Jll
4 7
1 2| 3
_)“;
2 e 2
H“E
3 1.1.6 4[4
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> |

Rys. 4.6. Reprezentacja grafu z rysunku 4.3 w postaci list sasiedztwa

Pierwsze algorytmy zwigzane z grafami, ktérymi bedziemy sie zajmo-
wac, beda dotyczy¢ grafu niewazonego. Dlatego oméwimy najpierw
mozliwosci reprezentacji takiego wlasnie grafu w postaci list sgsiedztwa.

W jezyku C++ listy sasiedztwa dla grafu niewazonego mozna przed-
stawi¢ w postaci tablicy n-elementowej, gdzie » jest liczba wierzchol-
kow grafu. Kazdy element tej tablicy odpowiada jednemu z wierz-
chotkow i jest lista zawierajacg numery wierzchotkow sgsiadujacych
z tym wierzcholkiem. Przyklad deklaracji tablicy Graf, stuzacej do
przechowywania list sasiedztwa dla grafu z piecioma wierzchotkami,
wyglada nastepujaco:
const int N=5;
list<int> Graf[N];

Lista,
s, 47 &
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Przedstawimy jeszcze jedna mozliwo$¢ deklaracji grafu w postaci list
sasiedztwa. Wykorzystuje ona typ vector z biblioteki STL. Do przegla-

s.51F dania elementow listy nie musimy wéwczas wykorzystywac iteratora.
Tablicadynamiczna® Typ vector jest w pewnym sensie odpowiednikiem tablicy

Deklaracja zmiennej

dynamicznej (ang. dynamic array), czyli takiej, ktoérej rozmiar (liczbe
elementow) mozna okreslac i zmienia¢ podczas dziatania programu,
Do zmiennej typu vector, podobnie jak do zmiennej typu list, moz-
na wstawi¢ w dowolne miejsce nowy element. Mozna tez usunac z niej
dowolny element (zmieniajac w ten sposéb takze rozmiar). Ogélna

typu vector © deklaracja zmiennej typu vector jest nastepujgca:

vector<typ elementow wektora» nazwa_wektora,

Zeby korzystaé z typu vector, nalezy za pomoca dyrektywy
#include <vector> dolaczy¢ do programu biblioteke vector.

Do elementu typu vector odwolujemy sie tak samo jak do elemen-
tu w tablicy — podajac w nawiasach kwadratowych indeks elementu.

Metoda resize dla klasy © Rozmiar zmiennej typu vector mozna ustali¢ za pomoca metody

vector

resize, ktérej parametrem jest liczba elementéw. W programie moz-
na jej uzy¢ wielokrotnie i w ten sposéb zwigkszac lub zmniejszac liczbe
elementow. Metoda resize moze takze miec¢ drugi parametr, ktory
okresla warto$¢ poczatkowa elementéw zmiennej typu vector. Aktu-

Metoda size dla klasy @ alny rozmiar tej zmiennej zwraca bezparametrowa metoda size.

vector

Fragment kodu ©

Zrodiowego programu
tworzacego zmienna
typu vector, ktorej
elementy sa losowymi
liczbami

¢') Dobra rada

Wstawianie elementéw
do struktury danych

typu vector oraz
usuwanie ich z tgj
struktury wymaga czesto
przesuniecia w pamieci
calgj struktury danych
(alokacji przydzielone
pamigci). Zwieksza to
czas wykonywania tych
operacii, Jesli w programie,
ktéry piszesz, elementy
beda czesto wstawiane
badz usuwane, lepigj uzyj
typu list.
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Ponizszy fragment kodu Zrodlowego programu tworzy zmienng Tab
typu vector o elementach catkowitych, nastgpnie wezytuje z klawia-
tury rozmiar zmiennej i wypelnia ja losowymi liczbami.

. vector<int> Tab;
2. int n;
cinyn;
Tab.resize(n);
5. for (int i=0;i<Tab.size();i++)
£ Tab[i]=rand()/100;

Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry utworzy zmienna typu vector, wczyta jej
rozmiar z klawiatury, a nastepnie wypelni te zmienna losowymi licz-
bami catkowitymi i ja wypisze.

Elementem zmiennej typu vector moze by¢ kolejna zmienna typu
vector. Otrzymamy w ten sposéb odpowiednik tablicy dwuwy-
miarowej, w ktdrej kazdy wiersz moze miec¢ rézna liczbe elementéw.
Do poszczegdlnych elementow takiej zmiennej odwolujemy sie jak do
elementow tablicy dwuwymiarowej, podajac w drugiej parze nawiasow
kwadratowych drugi indeks.



4, Grafy. Znajdowanie najkrotszej drogi

Ponizszy fragment kodu Zrédlowego programu dla n = 4 utworzy
tablice Tab przedstawiona na rysunku 4.7.

1. wvector<vector«<int: : Tab;
2. 4nt n;
3. einxn;

4. Tab.resize(n);
5. for (int i=0;i<Tab.size();i++)
Tab[i].resize(i+1);

[ I e R

Rys. 4.7. Przyktad tablicy o roznej liczbie elementéw w wierszach
Cwiczenie 4
Napisz program, ktory utworzy tablice taka jak na rysunku 4.7, wy-
pelni ja losowymi liczbami catkowitymi i wypisze elementy tablicy.

S,

Do reprezentacji grafu w postaci list sgsiedztwa mozna wykorzystac
zmienna typu vector, ktorej elementy sa tez typu vector. Oto dekla-
racja zmiennej Graf reprezentujacej graf, w ktérym wierzchotki ozna-
czone s3 liczbami catkowitymi:

vector<vector<int: > Graf;

Mozna zdefiniowac¢ wlasna nazwe dla tak okreslonego typu. Jest to
szczegolnie przydatne, gdy zmienna reprezentujaca graf bedzie para-

© Fragment kodu

zrodlowego programu
tworzacego tablice

o réznej liczbie
elementow w wierszach

(2] Warto wiedziec
Elementy zrmiennegj
typu vector mozna
sortowac za pomoca
funkcji sort z biblioteki
STL. Parametrami funkgcji
sa wowczas wartosci
zwracane przez iteratory
begin i end. Na przykiad
zapis funkcji sortujace)
wartosci zmiennej Tab
bedzie wygladal
nastepujaco:
sort(Tab.begin(),
Tab.end());

metrem funkcji. Do definiowania wlasnej nazwy typu zmiennych © Definicja wlasnej nazwy

stuzy stowo kluczowe typedef:

typedef«definicja typu: nazwa_typu;

Definicja typu tgraf reprezentujgcego graf jako listy sasiedztwa
oraz deklaracja zmiennej Graf tego typu przyjma postac:

typedef vector<vector<int> > tgraf;
tgraf Graf;

Opis grafu wygodnie jest przygotowac w pliku tekstowym. Pierwszy
wiersz pliku bedzie zawieral dwie liczby catkowite dodatnie okreslajace
odpowiednio liczbe wierzchotkow grafu i liczbe krawedzi. Kazdy kolej-
ny wiersz bedzie opisem jednej krawedzi w postaci numeru wierzchol-
ka poczatkowego i numeru wierzchotka koncowego.

Rysunek 4.8 na s. 68 przedstawia przyktad grafu skierowanego i jego
opis w pliku tekstowym,

typu zmiennych

¢} Dobra rada

Dwa znaki » zapisane
cbok siebie kompilator
moze uznac za
operator wezytywania
danych. Dlatego przy
deklaracji zmiennych

z wykorzystaniem
szablonow typow

z biblioteki STL oddziel
te znaki spacja.

67



B Fordzial 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniermn dynamicznyveh struktur danyeh
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Rys. 4.8. Przykiad grafu skierowanego i jego opis w pliku tekstowym

Kod zrédlowy funkeji wezytujacej opis grafu z pliku tekstowego
i tworzacej zmienng Graf typu tgraf moze by¢ nastepujacy:

Kod zrédlowy funkeiji ©

Czytaj, wezytujacej | void Czyta] {t graf &Graf]
z pliku tekstowego opis o %
grafu niewazonego int n, m, wi, w2;
] ifstream we("graf.txt");
werrnzam;

Graf.resize(n);
T, for (int i=0@;icm;i++)

{
werwl> w2,
10 Graf[wi].push_back(w2);
11 }
12 we.close();

W linii 5 z pliku tekstowego do zmiennych n i m sa wczytywane

informacje o liczbie wierzchotkéw i liczbie krawedzi grafu. Instruk-

cja w linii 6 tworzy graf o n wierzchotkach. W petli w liniach 7-11

odczytywane sa informacje o kolejnych krawedziach grafu (linia 9)

i dodawane sg one do struktury grafu (linia 10). W zmiennejw1 zapisywany

jest numer wierzchotka bedacego poczatkiem krawedzi, a w zmiennej w2 —

Metoda push_back dla © numer wierzchotka bedacego koncem krawedzi. Metoda push_back

klasy vector  dodaje nowy element na koricu zmiennej typu vector.

{'L?:- Zapamietaj

Graf mozna reprezentowac m.in. w postaci macierzy sasiedztwa
lub list sasiedztwa. W przypadku macierzy sasiedztwa informacje
o grafie przechowuje sie w tablicy dwuwymiarowej n x n, gdzie n
oznacza liczbe wierzchotkow grafu. Element (i, j) tablicy informuje,
czy istnieje krawedz od wierzchotka i do j. W reprezentacji grafu
za pomoca list sasiedztwa dla kazdego wierzchotka pamieta sie
liste krawedzi z niego wychodzacych. Do implementaciji list
sasiedztwa mozna uzyc typu vector.
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4.3. Przeszukiwanie grafu w giab

Zajmiemy sie teraz problemem przejrzenia w usystematyzowany spo-
sob wszystkich wierzchotkéw grafu. Zalozymy, ze graf jest skierowany
i spojny. Dla grafu nieskierowanego krawedzie w opisie wystepowalyby
dwukrotnie. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: n — liczba wierzchotkow grafu,

m — liczba krawedzi grafu,

Graf — reprezentacja spojnego grafu skierowanego w postaci list
sasiedztwa,

wi — numer wierzchotka, od ktérego zaczynamy przegladanie grafu.

Wynik: numery kolejno odwiedzonych wierzcholkow.

Algorytm przegladania grafu, ktory teraz oméwimy, nosi nazwe

Graf skierowany,

graf spdjny,
s. 63

przeszukiwania w glab (DFS, od ang. depth-first search). Opiera si¢ na © Algorytm przeszukiwania

podobnej zasadzie co rekurencyjny algorytm znajdowania wyjscia
z labiryntu. Zapiszemy go takze rekurencyjnie.

Wprowadzimy dodatkowa strukture danych, w ktérej zapisze-
my informacje, czy dany wierzcholek zostal juz odwiedzony. Bedzie
to tablica wartosci logicznych Odwiedzone o rozmiarze zgodnym
z liczba wierzchotkow grafu. Gdybysmy nie zaznaczyli, ktére wierz-
cholki odwiedzilismy, mogliby§my wielokrotnie sprawdzac sasiadéw
tego samego wierzchotka (wywolywac funkcje rekurencyjna dla tych
samych parametréw, co prowadzitoby do rekurencji nieskoriczonej).

Oznaczymy wierzcholek poczatkowy jako odwiedzony, a nastepnie
dla sasiadéw tego wierzcholka bedziemy wywolywac funkcje rekuren-
cyjna, tak jakby dany sgsiad wierzchotka byl wierzcholkiem poczat-
kowym. Wywolanie rekurencyjne nastapi pod warunkiem, ze dany
wierzchotlek nie zostal jeszcze odwiedzony. Zapis algorytmu w pseudo-
kodzie moze by¢ nastepujacy:
dlai < @, 1, .., n — 1 wykonuj Odwiedzone[i] < falsz
funkcja DFS(wi)

wypisz wi

Odwiedzone[wl] <« prawda

dlai < @, 1, .., (liczba krawedzi wi) - 1 wykonuj
w2 < Graf[wi][i]
je€li nie Odwiedzone[w2] to DFS(w2)

Zwro¢ uwage, ze tablica Odwiedzone (pierwsza linia pseudokodu)
musi by¢ inicjowana poza funkcja rekurencyjna. Zmienna pomocni-
czaw2 przechowuje numer wierzchotka bedacego koricem analizowanej
krawedzi. Jej wartos$¢ jest parametrem wywolania rekurencyjnego. Kod
zrodlowy funkcji DFS, realizujacej algorytm przedstawiony w pseudo-
kodzie, oraz funkcji main jest nastepujacy.

w glab (DFS)

Rekurencyjny algorytm
znajdowania wyjscia

z labiryntu,

s. 31
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Fragment kodu ©

Zrodlowego programu
realizujacego algorytm
przeszukiwania grafu

w glab - funkcja OFS,
realizujaca ten algorytm,
oraz funkcjamain

Kod Zrodiowy funkcii
Czytaj, wezytujacej

z pliku tekstowego opis
grafu niewazonego,

s. 684

{8

void DFS(int wi, tgraf BGraf, vector<bool: EOdwiedzone)
{

cout<«"Odwiedzony wierzcholek: "«wi«endl;
Odwiedzone[wi]=true;
for (int i=0;i<Graf[wil].size();i++)

{
int w2=CGraf[wi][i];
if (!0dwiedzone[w2]) DFS(w2,Graf,Odwiedzone);
}
}
int main()
{
tgraf Graf;
Czytaj(Graf);
vector<bool: Odwiedzone;
Odwiedzone.resize(Graf.size( ), false);
int wi;
cout«"Podaj] numer wierzcholka poczatkowego: “;
cinywi;
DFS(w1,Graf,Odwiedzone):
return @;
}

Funkcja DFS nie zmienia wartosci parametru Graf, ale jest on przekazy-
wany przez referencjg, aby nie byla tworzona jego kopia przy wywo-
taniach rekurencyjnych. Parametr Odwiedzone musi by¢ przekazany
przez referencje, gdyz funkcja modyfikuje jego wartosé. W linii 15
wywolywana jest funkcja Czytaj, wezytujaca z pliku tekstowego opis
grafu. W linii 16 deklarowana jest tablica Odwiedzone. Instrukcja
w linii 17 tworzy tablice Odwiedzone o rozmiarze zgodnym z liczba
wierzchotkéw grafu oraz nadaje jej elementom wartos¢ poczatkowa
false (drugi parametr). W linii 20 wezytywany jest z klawiatury numer
wierzchotka (zmienna wi), od ktérego chcemy rozpoczac przegladanie
grafu. W linii 21 wywolujemy funkcje DFS.

Rysunek 4.9 przedstawia przyktad wykonania programu przegladajace-
go w glab graf z rysunku 4.8 ze s. 68, zaczynajac od wierzchotka numer 3.
Podaj numer wierzcholka poczatkowego: 3
Odwiedzony wierzcholek:

Odwiedzony wierzcholek:

Odwiedzony wierzcholek:
Odwiedzony wierzcholek:
Odwiedzony wierzcholek:

Rys. 4.9. Przyklad wykonania programu przegladajacego w glab graf z rysunku 4.8
od wierzchotka numer 3



4, Grafy. Znajdowanie najkrotszej drogi

Z wierzcholka oznaczonego liczba 3 wychodza dwie krawedzie, ktore
prowadza do wierzchotkéw 1 i 4. Najpierw zostal odwiedzony wierz-
cholek numer 1, potem jego sasiedzi, a na koncu nastapil powrét do

wierzcholtka poczatkowego i zostal odwiedzony wierzchotek numer 4.
Cwiczenie 5

Napisz program, ktory wczyta opis spéjnego grafu skierowanego
z pliku tekstowego otrzymanego od nauczyciela (np. graf.txt), a nastep-
nie przejrzy wierzcholki grafu, wykorzystujac algorytm przegladania
w glab, i wypisze kolejno odwiedzone wierzcholki.

G- Zapamietaj

Algorytm przeszukiwania w gtab przeglada wszystkie wierzchotki
grafu spojnego. Jesli istnieje nieodwiedzony wierzchotek sasiadujacy
z aktualnie rozpatrywanym wierzchotkiem, to algorytm przechodzi
do niego i ten wierzchotek staje sie aktualnie rozpatrywanym. Jesli
taki sasiedni wierzchotek nie istnieje, algorytm cofa sie do
poprzednio rozpatrywanego i powtarza czynnosci dla kolejnego
sasiedniego wierzchotka. Algorytm mozna zapisac rekurencyjnie.

4.4. Przeszukiwanie grafu wszerz

Omowimy teraz algorytm przeszukiwania wszerz (BFS, od ang. © Algorytm przeszukiwania

breadth-first search). Jest on podobny do iteracyjnego algorytmu Wszerz (BFS)

znajdujacego wyjscie z labiryntu z wykorzystaniem kolejki. Iteracyjny algorytm
Wierzcholek, od ktorego zaczniemy analizg, zostanie wstawiony do ~ Znajdowania wyjscia

kolejki i oznaczony w tablicy Odwiedzone jako odwiedzony. Nastep- ; Izglg’ntu.

nie, dopdki kolejka nie bedzie pusta, pobieramy wierzcholek z poczat- |

ku kolejki i analizujemy wierzchotki z nim sasiadujace. Jeéli sasiedni

wierzcholek nie zostal wczesniej odwiedzony, to jest dopisywany na

koricu kolejki i oznaczany jako odwiedzony. Zapis algorytmu w pseudo-

kodzie moze by¢ nastepujacy:

dlai < @ 1, .., n — 1 wykonuj Odwiedzone[i] « falsz
wstaw w1 do kolejki
Odwiedzone[wl] <+« prawda
dopdki nie pusta kolejka wykonuj
wl <« numer wierzchoika z poczatku kolejki
usun wierzchoiek z kolejki
wypisz wi
dlai < @, 1, .., (liczba krawedzi z wi) — 1 wykonuj
w2 <« Graf[wi][i]
je&li nie Odwiedzone[w2] to
wstaw w2 do kolejki
Odwiedzone[w2] <« prawda
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Kod zrédiowy funkeji ©
realizujacej algorytm
przeszukiwania
grafu wszerz

) Dobra rada

Famietaj, e aby korzystac
ze zmiennych typu queue,
do programu musisz

dofaczyc biblioteke queue.
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Kod zrédlowy funkcji BFS, realizujacej algorytm przeszukiwania
grafu wszerz, moze wyglada¢ nastepujaco.

. void BFS(int w1, tgraf Graf)
2 '[
3 int wZ;

vector<bool: Odwiedzone,
Odwiedzone.resize(Graf.size(),false);

: queue<int> wierzch;

7. wierzch.push(wi); Odwiedzone[wi]=true;
' while (!wierzch.empty())

{

19 wi=wierzch.front(); wierzch.pop();
11 cout«"Odwiedzony wierzcholek: "<«wil<endl;
12. for (int i=0;i<Graf[wi].size();i++)
13, {
{4, w2=Graf[wi][i];
5. if (!0Odwiedzone[w2])
i {
17 wierzch.push(w2); Odwiedzone[w2]=true;
1 }
1 }

¢ }

W linii 4 jest deklarowana tablica Odwiedzone, a w linii 5 jest
ona tworzona. Poniewaz funkcja BFS nie jest rekurencyjna, tablica
Odwiedzone moze by¢ w tej funkcji zmienna lokalng. W linii 6 dekla-
rowana jest kolejka wierzch, w ktorej beda pamigtane numery wierz-
chotkéw do analizy. W linii 7 wierzchotek, od ktérego rozpoczniemy
przegladanie grafu, jest wstawiany do kolejki i oznaczany w tablicy
Odwiedzone jako odwiedzony. Petla w liniach 8-20 przeglada kolejke,
wykonujac nastepujace operacje:

1. Pobiera pierwszy element kolejki i go usuwa. Numer wierzchotka
pobranego z kolejki jest pamietany w zmiennej w1 (linia 10).

2. Wypisuje numer analizowanego wierzchotka (linia 11).

3. Rozpatruje sasiednie wierzchotki (petla w liniach 12-19). Najpierw
pobiera numer sasiedniego wierzchotka do zmiennej w2 (linia 14).
Jesli wierzcholek nie zostal jeszcze odwiedzony (linia 15), to wstawia
jego numer do kolejki i oznacza go jako odwiedzony (linia 17).

W programie realizujacym przegladanie grafu wszerz pozostate funkcje
(funkcja Czytaj, funkcjamain) i deklaracje (poza tablicag Odwiedzone)
wygladaja podobnie jak w programie przegladajacym graf w glab.

Rysunek 4.10 przedstawia przyklad wykonania programu przegla-
dajacego wszerz graf z rysunku 4.8 ze s. 68, zaczynajac od wierzchol-
ka numer 3. Z tego wierzcholka wychodza dwie krawedzie. Najpierw
zostaly odwiedzone wierzchotki numer 1 i 4, potem ich sasiedzi.
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Podaj numer wierzcholka
Odwiedzony wierzcholek:
Odwiedzony wierzcholek:
wierzcholek:
wierzcholek:
wierzcholek:

poczatkowego: 3

Odwiedzony
Odwiedzony
Odwiedzony

Rys. 4.10. Przykiad wykonania programu przegladajacego wszerz graf z rysunku 4.8
od wierzchotka numer 3

Cwiczenie 6

Napisz program wczytujacy opis grafu z pliku tekstowego otrzyma-
nego od nauczyciela (np. graf.txt) i przegladajacy wierzchotki grafu
wszerz. Program powinien wypisac kolejno odwiedzane wierzchotki,

Algorytm przeszukiwania wszerz przeglada wszystkie wierzchofki
grafu spojnego. Najpierw odwiedza wszystkie wierzchotki
sasiadujace z danym wierzchotkiem, potem wszystkie nieodwiedzone
jeszcze wierzchotki sasiadujace z wierzchotkami sasiednimi itd.

4.5. Algorytm Dijkstry

Rozwazymy problem znajdowania drogi pomiedzy dwoma wierzchol-
kami w grafie wazonym, tak aby suma wag krawedzi, po ktérych przej-
dziemy, byfa jak najmniejsza. Problem odpowiada znalezieniu najkrétszej
drogi, jesli wagi krawedzi beda odleglosciami miedzy wierzchotkami,
albo najszybszej drogi, jesli wagi beda oznaczaly czas przejscia. Laczna
dlugos¢ drogi lub faczny czas polaczenia (sumeg wag krawedzi) nazwiemy
kosztem drogi, a droge o najmniejszym koszcie — najkrotsza.
Rozwigzanie problemu dla grafu wazonego o nieujemnych wagach

AL = = TTH § =5 o
Wartio wiedziec

Ziozonosc pamigciowa

| czasowa algorytmow
przegladania grafu wszerz
i w glab wynosi O(n + m),
gdzie n okresla liczbe
wierzchotkow, a m — liczhe
kraweclzi,

krawedzi umozliwia algorytm Dijkstry. Wyznacza on najmniejsze © Algorytm Dijkstry

koszty dojscia z wybranego wierzcholka grafu do pozostatych wierz-
chotkéw oraz wskazuje, przez ktére wierzchotki prowadza drogi o naj-
mniejszych kosztach. Na razie skupimy sie na sposobie wyznaczania
najmniejszych kosztow dojscia.

Najpierw algorytm przypisuje wierzchotkom grafu poczatkowe kosz-
ty dojscia do nich: wierzchotkowi, z ktérego wychodzimy — koszt 0,
pozostalym — warto$¢ e (nieskoniczonosc). W kazdym kroku z wierz-
chotkéw jeszcze nieodwiedzonych wybiera ten, ktéry ma aktualnie naj-
mniejszy koszt dojécia i oznacza go jako odwiedzony. Sprawdza koszty
dojscia z tego wierzchotka do nieodwiedzonych wierzcholtkéw sasia-
dujacych. Jesli sa mniejsze niz znalezione do tej pory, aktualizuje je.

1 Warto wiedzied

Algorytm Dijkstry

opiera sie na metodzie
zachlannej, ktéra polega
na realizowaniu przez
algorytm najlepszego
wyboru w danym kroku
rozwigzywania problemu.
O metodzie tej mozna
przeczytac w podreczniku
Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony (s. 255).
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Algorytm Dijkstry — wyznaczanie najmniejszych
kosztow dojscia do wierzchotkow grafu

Przesledzimy dzialanie algorytmu dla skierowanego grafu wazonego o nieujemnych wagach
krawedzi, w ktoérym wierzcholki sa oznaczone liczbami catkowitymi od 0 do 4. Wyznaczymy
najmniejsze koszty dojscia z wierzchotka 0 do pozostatych wierzchotkéw. W kazdym kroku

na grafie kolorem niebieskim zaznaczony jest aktualnie rozpatrywany wierzcholek (oznaczany
w danym kroku jako odwiedzony) wraz z krawedziami z niego wychodzacymi, a zielonym —
wierzchotki odwiedzone w poprzednich krokach. Niebieski kolor w tabeli wskazuje zmiang

w stosunku do poprzedniego kroku.

Graf oraz tabela z kosztami dojscia do poszczegélnych wierzchotkow
na poczatku algorytmu wygladaja nastepujaco:

2
) —= At & 2 Numer ail 4 | sl 5| 4
' JE / wierzchotka
3 B/ 5 1
/ \ Koszt dotarcia gil =l &l el s
A 1 \_./ do wierzchotka
3 i

Zaden wierzchotek nie zostat jeszcze odwiedzony. Najnizszy koszt

ma wierzchotek 0, zatem od niego zaczynamy poszukiwanie najkrotszych drog

i oznaczamy go jako odwiedzony. Wychodza z niego dwie krawedzie. Prowadza
one do wierzchotkéw o numerach 1 i 3, obie maja wage 3. W tabeli zmieniamy
koszty dotarcia do wierzchotkow 1 3.

2 —

1 N Numer

5 1-' wierzchotka ‘Bl ° M ¢
: Koszt dotarcia o . Bl .

1 yo7l do wierzchotka

Najmniejszy koszt z nieodwiedzonych wierzchotkéw (1, 2, 3, 4) maja wierzchotki 1 3.
Wybieramy dowolny z nich, np. wierzchotek 1, i oznaczamy go jako odwiedzony.
Wychodzi z niego krawedz do wierzchotka 2. Koszt dojscia do wierzchotka 2 wynosi 6
i jest suma kosztu dojscia do wierzchotka 1 oraz wagi krawedzi prowadzacej

od wierzchotka 1 do 2 (3 + 3). Aktualizujemy w tabeli koszt dojscia do wierzchotka 2.

2
E 3 3
©) ®—> ._? Numer o 180 3 4
/ wierzchotka
X 7 R 7/ Koszt dotarcia
\ / / 0s
G N 2l do wierzchotka O 3y 9 =
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Sposrod nieodwiedzonych wierzchotkow (2, 3, 4) wybieramy ten o najmniejszym
koszcie dotarcia — wierzchotek 3 — i oznaczamy go jako odwiedzony.
Mozna z niego dojs¢ do wierzchotkdw 1 oraz 4. Wierzchotek 1 zostat
juz odwiedzony, wiec go nie rozpatrujemy. Koszt dotarcia do wierzchotka 4
przez wierzchotek 3 jest rowny 4 (3 + 1). Zapisujemy te wartos¢ w tabeli.

p
(2 Numer
7/ wierzchotka SR N
1,
Koszt dotarcia
/ 5 4
do wierzchotka Qi) B B w

Z nieodwiedzonych wierzchotkéw (2 i 4) wybieramy ten o najmniejszym koszcie
dotarcia — wierzcholek 4 — i oznaczamy go jako odwiedzony. Mozna z niego dojsc

do wierzchotkow 1 2. Wierzchotek 1 zostat juz odwiedzony, wiec go nie rozpatrujemy.
Koszt dotarcia do wierzchotka 2 jest rowny 5 (4 + 1). Jest mniejszy od dotychczas
znalezionego (6), dlatego zmieniamy wartosc¢ w tabeli.

2
Numer
2 O 1 K8 2 3
wierzchotka
Koszt dotarcia
= 0O 3958 3 4
do wierzchotka

Algorytm zakonczyt dziatanie, poniewaz pozostat jeden nieodwiedzony
wierzchotek (2), z ktdrego nie moze juz wychodzic zadna krawedz
do nieodwiedzonego wierzchotka.

Wynikiem dziatania algorytmu sa koszty dotarcia z wierzchotka 0
do pozostatych wierzchotkow przedstawione w ponizszej tabeli.

MNumer
wierzchotka

Koszt dotarcia
do wierzchotka
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[Z] Warto wiedzieé

Plansze z labiryntem

z tematu 2 mozna
reprezentowac

w postaci grafu, Pola,

na ktdrych mozna
stanac, odpowiadaja
wierzcholkom. Jesli

na dwoch sasiednich
polach mozna stanac,

to otrzymujemy krawedz
pomiedzy wierzchotkami.
Odleglose (waga krawedzi)
pomiedzy dwoma
sgsiednimi wierzcholkami
jest dia kazdej krawedzi
taka sama (jednostkowa).
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Specyfikacja problemu znajdowania najmniejszych kosztow dojsécia
od danego wierzchotka do pozostatych wierzchotkéw grafu wyglada
nastepujaco:

Specyfikacja

Dane: n — liczba wierzchotkéw grafu,

m — liczba krawedzi grafu,

Graf — reprezentacja skierowanego grafu wazonego o nieujemnych
wagach krawedzi w postaci list sasiedztwa,

pocz — numer wierzcholka poczatkowego.

Wynik: Koszt[n] — tablica najmniejszych kosztow dojécia z wierz-
chotka pocz do pozostalych wierzchotkow.

Na poczatku dla kazdego wierzchotka koszt dojscia ustawimy na
nieskoniczonos¢ (w programie bedzie to duza wartos¢ przekraczajaca
mozliwy koszt drogi). Dla wierzchotka pocz koszt wynosi 0. Algorytm
polega na przegladaniu wierzchotkéw. Za kazdym razem wybieramy
wierzcholek jeszcze nieodwiedzony o najmniejszym dotychczas zna-
lezionym koszcie dojscia i oznaczamy go jako odwiedzony. Nastepnie
rozpatrujemy krawedzie wychodzace z tego wierzchotka i aktualizuje-
my koszty dotarcia do sasiednich nieodwiedzonych jeszcze wierzchol-
kow, o ile sa nizsze.

Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:
dlai < 0 1, ., n — 1 wykonuj

Odwiedzone[i] <« falsz
Koszt[i] « o
Koszt[pocz] « @
dlai «< 0, 1, .., n — 2 wykonuj
wl <« numer wierzchotka nieodwiedzonego
0 najmniejszym koszcie
Odwiedzone[wl] <« prawda
dla j < @, 1, .., (liczba krawedzi z wi) — 1 wykonuj
w2 < Graf[wi][]j]
waga < waga krawedzi od wi do w2
jeéli nie Odwiedzone[w2] oraz
Koszt[wil] + waga < Koszt[w2] to
Koszt[w2] <« Koszt[wl] + waga

Implementujac powyzszy algorytm, musimy uwzgledni¢ wage kra-
wedzi. Krawed? bedzie wigc reprezentowana przez dwie liczby: numer
wierzchotka i wage krawedzi. Wygodnie bedzie zdefiniowac krawedz
jako strukture. Wowczas graf w postaci list sasiedztwa mozemy repre-
zentowac jako zmienng typu vector o elementach typu vector, ktére
przechowuja informacje o krawedziach.

Definicja struktury przechowujacej informacje¢ o krawedzi oraz defi-
nicja grafu wykorzystujaca te strukture moga wyglada¢ nastepujaco.
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© Definicja struktury

struct krawedz przechowujacej
{ informacje
int w2; M numer wierzochotka bedaceaqc o krawedziach

skierowanego grafu
wazonego oraz definicja
grafu wykorzystujaca te
i7 strukture

int Waga} Ao wada kKraws ]'.-"j

typedef vector«vector<krawedz> > tgraf,

Opis skierowanego grafu wazonego w pliku tekstowym bedzie wygla-
dal podobnie jak opis grafu, w ktérym krawedziom nie przypisano wag
(rys. 4.8, s. 68). W kazdym wierszu reprezentujagcym krawedz dodamy
trzecig liczbe okreslajaca wage.

Przyklad skierowanego grafu wazonego oraz jego opis w pliku teksto-
wym przedstawia rysunek 4.11.

[ %)

n

h

puil N
[ < T o T e i o B s
s - S i N e O T i &
a4 1 B ) I o 7% T 7% B

Rys. 4.11. Przyklad skierowanego grafu wazonego i jego opis w pliku tekstowym

Kod Zrodlowy zmodyfikowanej funkeji Czytaj, ktora wezyta dane
o grafie wazonym z pliku tekstowego, oraz kod zrédlowy funkcji reali-
zujacej algorytm Dijkstry sa takie jak na s. 78.

Mosty krolewieckie

Czy mozna narysowac koperte bez odrywania ofowka
od kartki tak, aby nie rysowac dwa razy tego samego
odcinka? Ta i wiele podobnych zagadek sprowadza

sie do problemodw zwiazanych z grafami. Jednym

z nich jest stynny problem mostow krolewieckich.

W osiemnastowiecznym Krolewcu (dzisiejszy Kaliningrad)
bylo az siedem mostow taczacych rézne czesci miasta (zdjecie obok przedstawia jeden z mostow
w 1920 r)). Pytanie brzmialo: czy mozna przejs¢ przez wszystkie mosty tak, aby kazdy odwiedzi¢
tylko raz i wréci¢ do miejsca, z ktdrego sie wyruszylo? W 1736 r. szwajcarski matematyk Leonhard
Euler wykazal, ze jest to niemozliwe. Jego praca dala poczatek teorii grafow — dziatowi matematyki
zajmujgcemu sie badaniem ich wiasnosci.
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Kod Zrédiowy funkeiji ©
Czytaj, weczytujacej
z pliku tekstowego opis
grafu wazonego

Kod zrédlowy funkcji ©
realizujacej algorytm
Dijkstry
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| void Czytaj(tgraf &Graf)
A
int n, m, wi;
krawedz kraw,;
5. ifstream we("graf_1.txt");
Werny>m;
7 Graf.resize(n):
for (int i=0;im;i++)
{
1@, werwlx>kraw.w2>>kraw.waga;
11 Graflwi].push_back(kraw);
12. }

13, we.close();

1. wvoid Dijkstra(tgraf Graf, int pocz, vector<int> &Koszt)

{

Cad B

krawedz kraw;

int i, . kK, wi:

vector<bool> Odwiedzone;

6. Odwiedzone.resize(Graf.size(), false);
7. Koszt [pocz]=0;

8 for (i=9;i<Craf.size()-1;i++)

Q. {

10, k=@; while (Odwiedzonelk]) k++; wi=k;

11 for (j=k+1;j«Graf.size();j++)

12. if (!Odwiedzone[j] B&& Koszt[j]«Koszt[wi]) wi=j;
13. Odwiedzone[wi]=true;

14 for (j=0,;j<Graf[wi].size();j++)

15, {

16 kraw=Graf[wi][j];

17 if (!Odwiedzone|kraw.w2] &%&

18 Koszt[wil]+kraw.waga<Koszt[kraw.w2])
19, Koszt[kraw.w2]=Koszt[wil]+kraw.waga;
20 }

71 }

Petla w liniach 8-21 przeglada wierzcholki grafu. Jednym z kluczo-
wych elementow algorytmu jest szukanie nieodwiedzonego wierz-
cholka o najmniejszym dotychczas znalezionym koszcie. Wykonuja to
instrukcje w liniach 10—12. Najpierw znajdowany jest nieodwiedzony
wierzcholek o najmniejszym numerze (linia 10) — wartosc poczat-
kowa zmiennej wi. Nastepnie w petli przegladamy tablice kosztow
w poszukiwaniu nieodwiedzonego wierzcholka o mniejszym koszcie
(linie 11-12). Petla w liniach 14-20 przeglada krawedzie wychodzace
ze znalezionego wierzchotka i modyfikuje koszt jego nieodwiedzonych
sasiadow, jesli przejécie po danej krawedzi stanowi krétsza droge.
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Kod zrédlowy funkcji main moze by¢ nastepujacy:

© Fragment kodu
int main() zrodiowego programu
{ obliczajacego koszty
tgraf Graf; najkratszych drog od
Czytaj(Graf): danego wierzchotka
do pozostalych
vector<int> Koszt, _ wierzchotkéw grafu -
Koszt.resize(Graf.size(),16000); funkcja main
int pocz;
cout«"Numer wierzcholka poczatkowego: “;
cinzpocz;

Dijkstra(Graf,pocz, Koszt);
cout«"Koszt dojscia z wierzcholka "<«pocz;

cout«" do wierzcholka:"<«wendl;
for (int i=0;i<Graf.size();i++)
if (i!=pocz) coutc«ic": "«Koszt[i]«endl;

return 9;

Zwroc uwage na linige 6. Tworzona jest w niej tablica kosztow. Kaz-
demu elementowi tej tablicy przypisana jest wartos¢ 1000, czyli war-
tosc wielokrotnie wieksza od kosztu potencjalnej drogi. Petla w liniach
13-14 wypisuje wartosci tablicy Koszt z wyjatkiem kosztu wierzchol-
ka poczatkowego, czyli najmniejsze koszty dojscia do poszczegdlnych
wierzchotkow. Jesli droga dojscia do jakiego$ wierzchotka nie istnieje,
to zostanie wypisana wartos¢ poczatkowa 1000.

Rysunek 4.12 przedstawia efekt wykonania programu dla grafu
z rysunku 4.11 ze s. 77, jesli wierzchotkiem poczatkowym jest wierz-
cholek o numerze 0.

Numer wierzcholka poczatkowego: ©
Koszt dojscia z wierzcholka © do wierzcholka:

Rys. 4.12. Efekt wykonania programu dla grafu z rysunku 4.11 i wierzchotka
poczatkowego o numerze 0

Cwiczenie 7

Napisz program wczytujacy opis grafu wazonego z pliku tekstowego,
ktory otrzymasz od nauczyciela (np. graf_Ltxt), i realizujacy algorytm,
ktory znajduje najnizsze koszty dojscia z wierzchotka poczatkowego
do pozostalych wierzchotkéw.
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Zlozono$¢ obliczeniowa przedstawionej implementacji algorytmu
znajdowania najmniejszych kosztow jest kwadratowa wzgledem liczby
wierzchotkow. Przegladamy n — 1 wierzcholkow, a wyszukanie wierz-
chotka o najmniejszym koszcie odbywa sie liniowo w petli przegladaja-
cej wszystkie wierzchotki. Zlozonos¢ obliczeniowa mozna zredukowac
do liniowo-logarytmicznej, usprawniajac metode wyszukania kolejnego

Kolejka priorytetowa @ wierzchotka do rozpatrzenia. Wymaga to uzycia kolejki priorytetowej.

Jest to kolejka, w ktorej elementy sa uporzadkowane wedlug okreslo-
nego kryterium. Koszt wstawienia elementu do takiej kolejki (a takze
koszt usuniecia elementu) jest logarytmiczny. Implementacje tej wersji
algorytmu pomijamy.

Pozostaje jeszcze zmodyfikowaé algorytm tak, aby oprécz znajdo-
wania najmniejszych kosztéw dojécia z wierzchotka poczatkowego do
pozostalych wskazywal droge do wybranego wierzchotka koricowego.
Oto zmodyfikowana specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: n — liczba wierzcholkéw grafu,

m — liczba krawedzi grafu,

Graf — reprezentacja skierowanego grafu wazonego o nieujemnych
wagach krawedzi w postaci list sasiedztwa,

pocz — numer wierzchotka poczatkowego,

kon — numer wierzchotka konicowego.

Wynik: Koszt[n] — tablica najmniejszych kosztow dojécia z wierz-
chotka pocz do pozostalych wierzcholkow,

numery wierzchotkow, przez ktére nalezy przejé¢ od pocz do kon
z kosztem Koszt[kon].

Zapis zmodyfikowanego algorytmu w pseudokodzie jest nastepujacy:

dlai <6 1, .., n — 1 wykonuj
Odwiedzone[i] <« falsz
Koszt[i] « o
Poprz[i] « -1
Koszt[pocz] « @
dlai <0 1, ., n - 2 wykonuj
wl « numer wierzchoitka nieodwiedzonego
o0 najmniejszym koszcie
Odwiedzone[wi] < prawda
dla j < 0, 1,., (liczba krawedzi z wi) - 1 wykonuj
w2 <« Graf[wi][]j]
waga < waga krawedzi od wl do w2
jeéli nie Odwiedzone[w2] oraz
Koszt[wil] + waga < Koszt[w2] to
Koszt[w2] <« Koszt[wi] + waga
Poprz[w2] < wi



4, Grafy. Znajdowanie najkrotszej drogi

W pseudokodzie uzyliSmy dodatkowej tablicy o nazwie Poprz,
w ktorej dla kazdego wierzchotka jest pamietany numer wierzchotka
bezposrednio go poprzedzajacego na drodze o najnizszym koszcie. Ele-
mentom tablicy Poprz przypisujemy poczatkowe wartosci —1. Ozna-
czajg one, ze na poczatku dziatania algorytmu wierzchotki nie maja
wierzcholkow poprzedzajacych. Podczas aktualizacji elementu tablicy
Koszt aktualizujemy takze warto$c w tablicy Poprz.

Na podstawie informacji z tablicy Poprz, korzystajac ze stosu, moze-  Stos,
my wypisa¢ droge o najnizszym koszcie od wierzchotka poczatkowego s 11
do koncowego.

w < kon

wi6éz w na stos

dopdki w = pocz wykonuj
w < Poprz[w]
widz w na stos

dopdki nie pusty stos wykonuj
wypisz wierzchotek stosu
usun element ze stosu

Kod zrédlowy zmodyfikowanej funkcji main programu wyznaczaja-
cego droge o najmniejszym koszcie moze by¢ nastepujacy:

© Fragment kodu

| int main() zrodlowego programu

2. wyznaczajacego

tgraf Graf; grﬂﬂﬁ_ﬂ n?i':;"ieiiﬂ?m

A (Graf): oszcie migdzy dwoma
CRyvayoraT), wierzcholkami - funkcja
vector<int> Koszt, pisee

Koszt.resize(Graf.size(),1000);
| vector<int> Poprz;
3, Poprz.resize(Graf.size(),-1);
9 int pocz, kon;
1. cout«"Numer wierzcholka poczatkowego: “;
1. ciny>pocz;
12. cout«"Numer wierzcholka koncowego: "“;
cinz»kon;
14, Dijkstra(Graf,pocz,Koszt,Poprz);
15 cout«"Koszt dojscia: "«Koszt[kon]<«endl«"Droga: ";
WypiszDroge(pocz,kon,Poprz);
return ©;

W linii 8 tworzona i inicjowana jest tablica Poprz. Zwrd¢ uwage na
wywolanie funkcji Dijkstra (linia 14). Ma ona dodatkowy parametr —
tablice Poprz. Funkcja okresla jej wartosci, ktore sg potem wykorzysty-
wane w funkcji WypiszDroge (linia 16), realizujacej algorytm przed-
stawiony w pseudokodzie. Dlatego parametr ten w funkcji Dijkstra
przekazywany jest przez referencje, tak jak tablica Koszt.
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B Rozdzial 1. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem dynamicznych struktur danych
Cwiczenie 8
Napisz program, ktory wezyta opis skierowanego grafu wazonego
z pliku tekstowego otrzymanego od nauczyciela (np. graf ltxt),
a nastepnie znajdzie i wypisze droge o najmniejszym koszcie faczaca
dwa podane wierzchotki.

Rysunek 4.13 przedstawia przyklad wykonania programu dla gra-
fu z rysunku 4.11 ze s. 77. Najmniejszy koszt dojscia z wierzchotka
o numerze 0 do wierzchotka o numerze 2 wynosi 5. Droga o takim
koszcie prowadzi przez wierzcholki 0, 3, 4, 2.

Numer wierzcholka poczatkowego: ©
Numer wierzcholka koncowego: 2

Koszt dojscia: 5

Droga: ©@-->3-->4--32

Rys. 4.13. Efekt wykonania programu dla grafu z rysunku 4.11 i wierzchotkow
onumerach0i 2

G- Zapamietaj

Algorytm Dijkstry wyznacza najmniejsze koszty dojscia

z wybranego wierzchotka grafu do pozostatych wierzchotkoéw oraz
wskazuje, przez ktore wierzchotki prowadza drogi o najmniejszych
kosztach. Mozna go stosowac dla grafu wazonego o nieujemnych
wagach krawedzi. Przegladajac wierzchotki grafu, wybieramy
nieodwiedzony jeszcze wierzchotek grafu o najmniejszym dotychczas
znalezionym koszcie dojscia i rozpatrujemy sasiadujace z nim
nieodwiedzone wierzchotki.

Jak powstat algorytm Dijkstry

Nazwa algorytmu pochodzi od nazwiska jego tworcy — holenderskiego
informatyka Edsgera Dijkstry. Podczas pracy w Centrum Matematycznym
w Amsterdamie zajmowal sie on m.in. programowaniem maszyny
obliczeniowe] ARMAC. Aby zademonstrowac je] mozliwosci podczas
prezentacji w 1956 r., postanowit postuzy¢ sie rozwiazaniem problemu,
ktory zrozumiejg takze osoby niezwigzane z matematyka. Dlatego
napisal program znajdujacy najkrotsza trase miedzy dwoma miastami
w Holandii, korzystajac z mapy drogowej, na kitorej wybrat 64 miasta.
W jednym z wywiaddw Dijkstra powiedzial, ze wymyslenie algorytmu
zajeto mu ok. 20 minut, a na jego pomyst wpadt, kiedy wraz

Z narzeczona odpoczywat po zakupach w kawiarni przy kawie.
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4, Grafy. Znajdowanie najkrotsze) drogi 1

™ Podsumowanie

» Graf sklada si¢ z niepustego zbioru wierzcholkow i zbioru krawedzi, czyli polaczen mig-
dzy wierzchotkami.

» Istnieja rézne rodzaje graféw. W grafie nieskierowanym po krawedzi mozna przejsc¢
w obu kierunkach. W grafie skierowanym kierunek przejscia po krawedzi jest okreslony.

= Krawedziom moga by¢ przypisane wagi, okreslajace np. odleglosé¢ lub czas przejscia po-
miedzy wierzchotkami. Taki graf nazywamy wazonym.

» Jesli w grafie dowolne dwa wierzchotki faczy co najwyzej jedna krawedz oraz z zadnego
wierzchotka nie prowadzi krawedZ do niego samego, to taki graf jest grafem prostym.

= Graf, w ktérym istnieje droga z kazdego wierzchotka do kazdego, to graf spojny.

» Graf mozna reprezentowac m.in. w postaci macierzy sasiedztwa lub list sasiedztwa.

* Do reprezentacji grafu mozna wykorzysta¢ zmienna typu vector z biblioteki STL.

» Typ vector taczy mozliwosci tablicy dynamicznej i listy. Tak jak w tablicy dynamicznej
w trakcie dzialania programu mozna okreslac i zmienia¢ rozmiar zmiennej typu vector.
Podobnie jak w przypadku list nowy element mozna wstawi¢ w dowolne miejsce tej
zmiennej, mozna takze usunac dowolny element.

» Jednym z podstawowych probleméw dotyczacych grafow jest przejrzenie wierzchotkow
grafu w usystematyzowany sposob. Wyrézniamy dwie podstawowe metody przeglada-
nia grafu: w glab (DFS) oraz wszerz (BFS).

= Algorytm Dijkstry umozliwia znalezienie drég o najmniejszych kosztach prowadzacych
od wybranego wierzchotka grafu wazonego o nieujemnych wagach krawedzi do wszyst-
kich pozostatych wierzchotkow grafu, do ktérych mozna dojsc.

» W kazdym kroku algorytm Dijkstry wybiera nieodwiedzony wierzcholek o najmniej-
szym dotychczas znalezionym koszcie dojécia i rozpatruje sasiadujace z nim nieodwie-
dzone wierzcholki.

Bd Zadania

+ [l Napisz program, ktéry wezyta opis skierowanego grafu niewazonego z pliku tekstowego
otrzymanego od nauczyciela (np. graf 2.txt) oraz numer wierzchotka poczatkowego
z klawiatury. Liczby w pierwszym wierszu pliku okreslaja liczbe wierzchotkow
i liczbe krawedzi grafu, kazdy kolejny wiersz zawiera numery wierzchotkow bedacych
poczatkiem i korficem krawedzi. Program ma sprawdzié, czy da si¢ dojé¢ z tego
wierzchotka do pozostalych wierzchotkow grafu.

« B Napisz program, ktéry wczyta opis skierowanego grafu niewazonego z pliku
tekstowego otrzymanego od nauczyciela (np. graf_2.txt) oraz numery wierzchotkow
poczatkowego i koricowego z klawiatury. Liczby w pierwszym wierszu pliku okreslaja
liczbe wierzchotkéw i liczbe krawedzi grafu, kazdy kolejny wiersz zawiera numery
wierzcholtkéw bedacych poczatkiem i koricem krawedzi. Program powinien sprawdzic,
czy istnieje droga z wierzchotka poczatkowego do konicowego.
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¥ Napisz program, ktory wezyta opis skierowanego grafu niewazonego z pliku tekstowego

otrzymanego od nauczyciela (np. graf_2.txt) oraz numer wierzchotka z klawiatury. Liczby
w pierwszym wierszu pliku odpowiadaja liczbie wierzchotkow i liczbie krawedzi grafu.
Kazdy kolejny wiersz zawiera numery wierzchotkéw bedacych poczatkiem i koricem
krawedzi. Program ma sprawdzic, czy istnieje cykl zawierajacy ten wierzcholek.
Uwaga: Z cyklem w grafie mamy do czynienia, gdy istnieje sciezka przejscia, w ktore;
wierzcholek poczatkowy i koricowy jest ten sam. Na przyklad w grafie na rysunku 4.3
zes. 63 jest cykl 0—=1-2-0.

«+ [ Napisz program, ktéry wezyta opis skierowanego grafu niewazonego z pliku tekstowego

otrzymanego od nauczyciela (np. graf_2.txt) i sprawdzi, czy w grafie istnieje cykl.
Liczby w pierwszym wierszu pliku odpowiadajg liczbie wierzchotkéw iliczbie krawedzi
grafu. Kazdy kolejny wiersz pliku zawiera numery wierzchotkow bedacych poczatkiem
i koncem krawedzi.

Uwaga: Z cyklem w grafie mamy do czynienia, gdy istnieje $ciezka przejscia, w ktorej
wierzcholek poczatkowy i koricowy jest ten sam. Na przyklad w grafie na rysunku 4.3
ze s. 63 jest cykl 0—+1—2-0.

«+ B Napisz program, ktory wezyta opis skierowanego grafu niewazonego z pliku tekstowego

otrzymanego od nauczyciela (np. graf_2.txt) i sprawdzi, czy graf jest spéiny. Liczby
w pierwszym wierszu pliku okreslaja liczbe wierzcholkow i liczbe krawedzi grafu, kazdy
kolejny wiersz zawiera numery wierzchotkéw bedacych poczatkiem i koricem krawedzi.

«+ @ Napisz program, ktéry wczyta opis skierowanego grafu niewazonego z pliku

tekstowego otrzymanego od nauczyciela (np. graf 2.txt) i przejrzy wierzcholki grafu
w glab bez uzycia rekurencji, z wykorzystaniem stosu. Liczby w pierwszym wierszu
pliku odpowiadaja liczbie wierzchotkow i liczbie krawedzi grafu. Kazdy kolejny wiersz
pliku zawiera numery wierzchotkéw bedacych poczatkiem i koricem krawedzi.

" Napisz program, ktéry wczyta opis skierowanego grafu wazonego z pliku tekstowego

otrzymanego od nauczyciela (np. graf_3.txt) oraz numery wierzcholkéw poczatkowego
i koricowego z klawiatury. W pierwszym wierszu pliku znajduja si¢ dwie liczby: pierwsza
odpowiada liczbie wierzchotkéw grafu, a druga liczbie krawedzi. Kazdy nastepny
wiersz zawiera cztery liczby odpowiadajace kolejno: numerowi wierzchotka bedacego
poczatkiem krawedzi, numerowi wierzchotka bedacego konicem krawedzi, odleglosci
miedzy wierzcholkami, czasowi przejscia miedzy wierzchotkami. Program ma znalez¢
najkrotsza oraz najszybsza droge pomiedzy wezytanymi wierzchotkami.

++» B Napisz program, ktéry wczyta opis skierowanego grafu wazonego z pliku tekstowego
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otrzymanego od nauczyciela (np. graf_4.txt) oraz numery wierzchotkéw poczatkowego
i koncowego z klawiatury. Liczby w pierwszym wierszu pliku odpowiadaja liczbie
wierzchotkéw i liczbie krawedzi grafu. Kazdy kolejny wiersz pliku zawiera: numer
wierzchotka bedacego poczatkiem krawedzi, numer wierzchotka bedacego koncem
krawedzi, wage krawedzi. Program ma znalez¢ najkrotsza droge pomiedzy wezytanymi
wierzcholkami w czasie O(# - log n).

Wskazowka: Wykorzystaj szablon typu priority_queue z biblioteki STL. Typ ten
reprezentuje kolejke priorytetowa.



WIESZ, UMIESZ, ZDASZ @

Sposob na zadania

B zadanie 1

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ1_zad1_dane_liczby.txt), w kolejnych 10 wierszach
jest zapisanych po 20 liczb catkowitych z zakresu od 0 do 100 000 oddzielonych spacjami. Wsrod
tych 200 liczb sa liczby zakonczone kazda z cyfr od 0 do 9, Oto zawartosé dwoch poczatkowych
wierszy pliku:

820 21292 12637 322 21613 17178 16445 14757 9026 5161 25709 17961 14093 14598
12379 8458 8103 20640 426 2723

820 21292 12637 322 6736 6851 12166 8597 8781 9130 15482 25861 30047 15757 29632
30114 20605 29853 19139 14390

Napisz program lub programy rozwigzujace ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany
przez nauczyciela.

Zadanie 1.1 (0-3)

Utworz plik wynikowy (np. WUZT_zad1_1_dane_liczby_wynik.txt), w ktdrym bedzie 10 wierszy
skladajgcych sie z liczb oddzielonych spacjami. W poszczegdinych wierszach znajda sie liczby z pliku
z danymi, przy czym w pierwszym wierszu beda liczby zakonczone cyfra 0, w drugim — cyfra 1 itd.
Liczby w danym wierszu pliku wynikowego powinny wystapic w tej samej kolejnosci co w pliku

z danymi. Na przyklad dla dwoch poczatkowych wierszy pliku z danymi wynik bedzie nastepujacy:
820 29640 820 9130 14390

5161 17961 6851 8781 25861

21292 322 21292 322 15482 20632

21913 14093 8103 2723 29853

3a114

16445 20685

0026 426 6736 12166

12637 14757 12637 8597 30047 15757

17178 14598 8458

25706912379 10139

Rozwiazanie
Tagi: tablica, dynamiczna struktura danych, kolejka

Sposob |. Wielokrotny odczyt danych z pliku bez uzycia zlozonych struktur danych

Krok 1

Liczby z pliku z danymi nalezy podzielic na 10 grup. O przynaleznosci do grupy decyduje ostatnia
cyfra liczby, czyli reszta z dzielenia liczby przez 10. Przejrzymy caly plik z danymi 10 razy.

Za kazdym razem zapiszemy do pliku wynikowego w oddzielnym wierszu liczby nalezace

do jednej grupy.

Krok 2
Liczby z pliku z danymi odczytamy za pomoca zmiennej plikowej we typu i fstream. Wyniki
zapiszemy z wykorzystaniem zmienngj plikowej wy typu ofstream.
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Krok 3

Dla kazdej grupy liczb bedziemy otwierac¢ i zamykac plik z danymi — otworzymy go za pomoca
metody open, zamkniemy przy uzyciu metody close. Po wypisaniu liczby dodamy spacje, a po
wypisaniu grupy liczb — znacznik korica wiersza endl. Na koniec zamkniemy plik wynikowy.

Odpowiedz: Kod Zrodiowy programu rozwiazujacego to zadanie moze by¢ nastepujacy:

ginclude <fstream>
using namespace std;

int main()

6. {

f int x;

8. ifstream we;

Q ofstream wy("WUZ1_zadl_1_dane_liczby_wynik.txt");
1 for (int i=0;i<10;i++)

{
12 we.open("WUZ1_zad1_dane_liczby.txt");
13. for (int j=0;j<200;j++)
14, {
1% WeRSX;
1 if {x%'lE.’n::l:l
47 W}f({}i:({" ﬂ:
’ }
19, wy<<endl,
20 we.close();
4 }
22 wy.close();
23 return ©;

24, }

Sposéb Il. Z wykorzystaniem tablicy, ktdrej elementami sa liczby calkowite

Krok 1

Po otwarciu pliku z danymi odczytamy kolejne liczby i zapiszemy je w tablicy. Dzieki temu plik
wejsciowy przejrzymy tylko raz. Do przechowania liczb mozemy wykorzystac np. tablice
dwuwymiarowa o 10 wierszach i 20 kolumnach lub jednowymiarowa o 200 elementach. Uzyjemy
tablicy jednowymiarowe.

Krok 2

Liczby zapisane w tablicy nalezy podzielic na 10 grup. O przynaleznosci do grupy decyduje
ostatnia cyfra liczby, czyli reszta z dzielenia liczby przez 10. Przejrzymy tablice 10 razy, za kazdym
razem zapiszemy do pliku wynikowego liczby nalezace do jednej grupy.

Krok 3

Podczas wypisywania liczb z grupy po kazdej liczbie dodamy spacje, a po wypisaniu wszystkich
liczb z grupy — znacznik kornca wiersza endl.



Sposdb na zadania

Odpowiedz: Kod Zrodiowy programu rozwigzujacego to zadanie moze byc nastepujacy:

#include <¢fstream;
using namespace std,

int main()

{
int Tab[200];
8. ifstream we("WUZ1_zadi_dane_liczby.txt");
C for (int i=0;i<200:i++)
125 wexTabli];
11 we.close();
12. ofstream wy("WUZ1_zadl_1_dane_liczby_wynik.txt");
13. for (int i=0;i<10;i++)
14, {
15. for (int j=@;j<200;j++)
16 if (Tab[j]#10==i)
wy««Tab[ j]ee* ™,
18. wy<<endl;
}
20 wy.close();
21. return ©;

Sposob Ill. £ wykorzystaniem tablicy, ktdrej elementami sa kolejki ztozone z liczb catkowitych

Krok 1

Liczby z pliku z danymi nalezy podzielic na 10 grup. O przynaleznosci do grupy decyduje ostatnia
cyfra liczby, czyli reszta z dzielenia liczby przez 10. Poniewaz liczby w grupie maja zachowac
kolejnosc wystepowania z pliku wejsciowego, do ich pamigtania mozemy wykorzystac strukture
danych o nazwie kolejka. Utworzymy 10-elementowa tablice, ktore] poszczegoine elementy to
kolejki przechowujace liczby z poszczegolnych grup (zaczynajac od grupy liczb zakornczonych
cyfra 0, a koriczac na grupie liczb zakoriczonych cyfra 9).

Krok 2

Plik z danymi przejrzymy tylko raz. Podczas odczytywania danych z pliku kazda liczbe dolaczymy
do wiasciwej kolejki. Liczbe zakonczona cyfra O dolaczymy do kolejki pamietanej w tablicy pod
indeksem 0, liczbe zakoriczong cyfra 1 — do kolejki pamietanej pod indeksem 1 itd.

Krok 3

Przejrzymy wszystkie kolejki, zaczynajac od kolejki pamietajacej liczby zakoriczone cyfra 0,

a konczac na kolejce pamietajacej liczby zakoriczone cyfra 9. Bedziemy usuwag liczby z kolejek
i zapisywac je w pliku wynikowym. Po wypisaniu kazdej liczby dodamy spacje, a po przejrzeniu
wszystkich elementow z danej kolejki — znacznik korica wiersza end1.
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Rozdziat 1. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem dynamicznych struktur danych

Odpowiedz: Kod Zrédiowy programu rozwigzujacego to zadanie moze byé nastepujacy:

1. #include <fstream:
2. #include <queue>

4. using namespace std,

0. int main()

| {

8 int x;

9 queuecint> Tab[1@];

10, ifstream we("WUZ1_zadi_dane_liczby.txt");
1. for (int 1=0;i<200;i++)

12 {
: werXx;
14, Tab[x%18] .push(x);
= }
16. we.close();
{7 ofstream wy("WUZ1_zad1_1_dane_liczby_wynik.txt");
8. for (int i=0;i<10;i++)
{

20 while (!Tab[i].empty())
21. {
D3 wy<«<Tab[i].front()<«" ";
i Tab[i].pop();
24. }
25. wy<<endl,
26. }
27 wy.close( );
28. return ©;
29, }
Zadanie 1.2 (0-3)

Utwarz plik wynikowy (np. WUZ1_zad1_2_dane_liczby_wynik.txt), w ktdrym bedzie 10 wierszy
skiadajacych sig z liczb oddzielonych spacjami, W poszczegolnych wierszach znajda sie liczby z pliku
z danymi, przy czym w pierwszym wierszu beda liczby zakonczone cyfra 0, w drugim — cyfra 1 itd.
Liczby w danym wierszu pliku wynikowego powinny wystapi¢ w odwrotnej kolejnosci niz w pliku

z danymi. Na przykiad dla dwoch poczgtkowych wierszy pliku z danymi wynik bedzie nastepujacy:
14398 9130 828 29649 828

25861 8781 6851 17961 5161

20632 15482 322 21292 322 21292

20853 2723 8103 14093 21013

30114

20685 16445

12166 6736 426 9026

15757 30847 8597 12637 14757 12637

8458 14598 17178

19139 12379 25789
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Rozwiazanie
Tagi: tablica, dynamiczna struktura danych, stos

Sposob |. Z wykorzystaniem tablicy, ktorej elementami sa liczby catkowite

Krok 1

Aby plik z danymi przejrzec tylko raz, po jego otwarciu odczytamy kolejne liczby | zapiszemy je
w tablicy. Do przechowania liczb mozemy wykorzystac np. tablice dwuwymiarowa o 10 wierszach
i 20 kolumnach lub jednowymiarowa o 200 elementach. Uzyjemy tablicy jednowymiarowej.

Krok 2

Liczby pamigtane w tablicy nalezy podzielic na 10 grup. O przynaleznosci do grupy decyduije
ostatnia cyfra liczby, czyli reszta z dzielenia liczby przez 10, Liczby w pliku wynikowym w danej
grupie maja wystapic¢ w odwrotnej kolejnosci niz w pliku z danymi, dlatego przejrzymy tablice

10 razy od ostatniego elementu do pierwszego i za kazdym razem zapiszemy do pliku wynikowego
liczby nalezace do jednej grupy.

Krok 3
Po wypisaniu kazdej liczby dodamy spacijg, a po wypisaniu wszystkich liczb z danej grupy —
znacznik korica wiersza endl.

Odpowiedz: Kod Zrédiowy programu rozwigzujacego to zadanie moze byé nastepujacy:

1. #include <fstream:
'

using namespace std;

o= D!

int main()

{

i int Tab[20@];

ifstream we("WUZ1_zad1_dane_liczby.txt");

g for (int i=0;i<200;i++)

10. wexTabl[i];

11 we.close();

i2. ofstream wy("WUZ1_zad1_2_dane_liczby_wynik.txt");
1 for (int i=0;i<10;i++)

14 {

for (int j=199;j>=0;j-—-)
if (Tab[j]#10==i)
{7 wy<«Tab[j]«" ™;
18. wy<<endl;

19, }

20 wy.close();

21. return 9;
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Sposob Il. Z wykorzystaniem tablicy, ktorej kazdy element jest stosem przechowujacym liczby
catkowite

Krok 1

Liczby z pliku z danymi nalezy podzielic na 10 grup. O przynaleznosci do grupy decyduje ostatnia
cyfra liczby, czyli reszta z dzielenia liczby przez 10. Poniewaz liczby w danej grupie maja wystapic
w odwrotnegj kolgjnosci niz w pliku wejsciowym, do pamigtania liczb z grupy wykorzystamy
strukture danych o nazwie stos. Utworzymy 10-elementowa tablice, w ktdrej kazdy z elementow
bedzie stosem pamigtajacym liczby z jednej grupy (zaczynajac od grupy liczb zakonczonych
cyfra 0, a koriczac na grupie liczb zakoriczonych cyfra 9).

Krok 2

Podczas odczytywania danych z pliku wejsciowego kazdg liczbe wtozymy na wiasciwy stos.
Dzieki temu nie bedziemy musieli wielokrotnie przegladac danych.

Krok 3

Przejrzymy wszystkie stosy, zaczynajac od stosu pamigtajacego liczby zakonczone cyfrg 0,

a koriczac na stosie pamietajacym liczby zakonczone cyfra 9. Bedziemy zdejmowac liczby ze
stosow i zapisywac je w pliku wynikowym. Po wypisaniu kazdej liczby dodamy spacje, a po
zdjeciu wszystkich liczb z danego stosu — znacznik konca wiersza end1.

Odpowiedz: Kod Zrodiowy programu rozwigzujacego to zadanie moze by¢ nastepujacy:

. ginclude <fstream:>
2. #include <stacks

4. using namespace std;

6. int main()
A |
8. int x;
) stack<¢int> Tab[19];
9. ifstream we("WUZ1_zadl_dane_liczby.txt");
11 for (int i=0;i<200;i++)
12. {
13. wex; Tab[x%10].push(x);
14, }
B we.close();

ofstream wy("WUZ1_zadi_2_dane_liczby _wynik.txt");
17 for (int i=0;i<1@;i++)
18. {

10, while (!Tab[i].empty())
e {

21 . wy<<Tabli].top()«" *;
22 Tab[i].pop();

23 }

24, wy<«<endl;

25 }

26 wy.close();

27. return @;



Sposdb na zadania

Zadanie 1.3 (0-4)

Kazdy wiersz pliku z danymi to ciag liczbowy zlozony z 20 wyrazow. Posortuyj te ciagi leksykograficznie
i zapisz uporzadkowane ciagi w pliku wynikowym (np. WUZ1_zad1_3_dane_liczby_wynik.txt), kazdy
w oddzielnym wierszu. Z dwoch ciagow wczesnig] powinien byc zapisany ten, ktdrego pierwszy wyraz
rozniacy ciagi (patrzac od lewej) jest mniejsza liczbg. Na przyktad z dwoch poczatkowych ciagow
liczbowych z pliku z danymi wezesniejszy bedzie ciag drugi. Pierwszy wyraz réznigcy ciagi wystepuje
na piatej pozycji, w pierwszym ciagu jest rowny 21013, a w drugim 6736.

Rozwiazanie
Tagi: tablica, algorytmy sortowania, sortowanie leksykograficzne

Sposéb |. Z wykorzystaniem pomocniczej tablicy pamietajacej kolejnos¢ ciagow
Krok 1

Po otwarciu pliku z danymi odczytamy kolejne liczby | zapiszemy je w tablicy dwuwymiarowej
o 10 wierszach i 20 kolumnach. W kazdym wierszu tablicy zapamigtamy jeden ciag liczbowy.
Dodatkowo zadeklarujemy tablice jednowymiarowa o 10 elementach, ktéra bedzie pamietac
kolejnosc ciagow. Wartosci poczatkowe tej tablicy to kolejne liczby catkowite nieujemne,

a poczatkowa kolejnosc ciagow jest zgodna z kolejnoscia ciggow w pliku z danymi.

Krok 2

Zdefiniujemy funkcje porownujaca dwa ciagi. Jej parametrami beda dwie tablice jednowymiarowe
0 20 elementach. Funkcja zwroci wartosc true, gdy pierwszy ciag powinien wystapic wczesnigj
lub gdy oba ciagi sa takie same. W przeciwnym przypadku funkcja zwroci wartosc false.

Krok 3

Bedziemy sortowac elementy z pomocniczej tablicy pamigtajacej kolejnosc ciagow. Mozna
wykorzysta¢ dowolna metode sortowania. My zastosujemy sortowanie przez wybieranie.

O ewentualne] zamianie wartosci elementow tablicy pomocnicze| decyduje wynik porownania
dwaoch ciagow pamietanych w tablicy dwuwymiarowej. Numery wierszy, w ktorych sa pamietane
porownywane ciagi, sa okreslone przez elementy tablicy pamigtajacej kolejnosc ciagow.

Krok 4

Zapisujemy do pliku wynikowego ciagi we wlasciwe| kolejnosci. Przegladamy tablice pamietajaca
kolejnosc ciagow i wypisujemy elementy z odpowiednich wierszy tablicy dwuwymiarowej — numer
wiersza tablicy dwuwymiarowej odpowiada elementowi z tablicy pamietajacej kolejnosc ciagow.

Odpowiedz: Kod Zrédiowy programu rozwigzujacego to zadanie moze byé nastepujacy:

i. #include <fstream
2. using namespace std;

4. eonst int N=1©, M=20;

©. bool Wczesniejszy(int Tabi[], int Tab2[])
int i=0;
while (i<M R& Tab1[i]==Tab2[i]) i++;

19 if (i<M) return (Tab1[i]<Tab2[i]);
11 else return true;

a1
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14, int main()
15. f
int Tab[N][M], W[N];

for (int i=@;i<N;i++)

18. Wli]=i;

ifstream we("WUZ1_zadi_dane_liczby.txt");
for (int i=0;i<N;i++)

21. for (int j=0;jM;j++)

22. we»Tabli][j];

23 we.close();

24. for (int i=0;i<N-1;i++)

2 {

int k=i;

217. for (int j=i+1;j<N;j++)

28, if (Wczesniejszy(Tab[W[j]],Tab[W[k]]))
k=j;

30. swap(W[i], W[k]);

31 }

32, ofstream wy("WUZ1_zadl_3_dane_liczby_wynik.txt");
33. for (int i=@;i<N;i++)

§d {

3 for (int j=©;j<M;j++)
wy<<Tab[W[i]][j]<«<" ";
3T. wy<<endl;

}

39 wy.close();

4. return @;

Sposob Il. Z wykorzystaniem funkcji sort z biblioteki STL

Krok 1

Do pamietania ciagdw wykorzystamy typ vector z biblioteki STL. Utworzymy zmienng typu
vector o 10 elementach. Kazdy element tej zmiennej réwniez bedzie typu vector | bedzie
reprezentowac jeden ciag liczbowy. Odczytamy dane z pliku i zapamigtamy je w tak utworzongj
strukturze danych.

Krok 2

Zdefiniujemy pomocnicza funkcje poréwnujaca dwa ciagi. Jej parametry beda typu vector —
kazdy z nich bedzie odpowiadat jednemu ciagowi liczbowemu. Wartoscig funkcji bedzie wartosc
logiczna true, gdy pierwszy ciag powinien wystapic wczesnigj lub gdy oba ciagi sa takie same.
W przeciwnym przypadku funkcja zwroci wartosc false.

Krok 3

Do uporzadkowania ciggow we wiasciwej kolejnosci uzyjemy funkcji sort z biblioteki STL. Jgj
parametrami beda wartosci metod begin i end struktury danych pamietajacej ciagi oraz nazwa
funkciji poréwnujacej dwa ciagi.



Sposdb na zadania

Krok 4

Przegladamy wartosci zmienngj typu vector pamietajacej posortowane leksykograficznie ciagi
i wypisujemy je do pliku wynikowego.

Odpowiedz: Kod Zrédiowy programu rozwigzujacego to zadanie moze byé nastepujacy:

ginclude <fstream:
2. #sinclude <vector:
3. #include <algorithm>
using namespace std;

7. const int N=10, M=20;

bool Wczesniejszy(vector<int> Tabi, vector<int> Tab2)

16, {

11, int i=0;

12. while (i<M && Tabi[i]==Tab2[i])

13: i++;

14. if (i<M)

15, return (Tabi[i]<Tab2[i]);

else return true,

16

10 int main()

20. {

21. vector<vector<int> > Tab;

22 Tab.resize(N);

23 for (int i=@:i¢N;i++)

24, Tab[i].resize(M);

25 ifstream we("WUZ1_zad1_dane_liczby.txt");
26 for (int i=@;i<N;i++)

27. for (int j=@;jM; j++)

28 wes»Tab[i][j];

20 we.close();

30). sort(Tab.begin(),Tab.end(),Wczesniejszy);
31. ofstream wy("WUZ1_zad1_3_dane_liczby_wynik.txt");
32 for (int i=@;i<N;i++)

{

34 for (int j=0;jM;j++)

35 wy<«<Tab[i][jl«" ™

wy<cendl;

37. }

38 wy.close( );

39 return @;

10. }
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Trening

B Zadanie 1

W pliku, ktdry otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ1_zad1_ciagi.txt), zapisanych jest 100 liczb
catkowitych z zakresu od 0 do 100 000, kazda w oddzielnym wierszu. Ostatnia liczba w pliku jest
rowna 0. W pliku nie wystepuja bezposrednio jedna po drugiej dwie liczby 0. Wyrazy z pierwszych
wierszy pliku az do liczby 0 tworza ciag liczbowy - liczba O nie nalezy do tego ciagu, pelni jedynie
funkcje znacznika konca ciagu. Kolejne ciagi skladaja sie z liczb znajdujacych sie miedzy liczbami O.
Pierwszych 14 wierszy z pliku z danymi wyglada nastepujaco:

29666

3662

6457

2340

26892

21832

23534

2]

3153

5384

14659

10864

19277

@

Napisz program lub programy rozwiazujace ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany
przez nauczyciela.

Zadanie 1.1 (0-2) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Policz liczbe ciagow wystepujacych w pliku z danymi oraz diugos¢ najkrotszego | najdiuzszego ciagu.
Otrzymane wyniki zapisz w pliku tekstowym (np. WUZ1_zad1_1_ciagi_wynik.txt). Na przykiad dia
pierwszych 14 liczb z pliku z danymi wyniki sa nastepujace:

Liczba ciagow: 2, dlugosc najkrotszego ciagu: 5, dlugosc najdluzszego ciagu: 7

Zadanie 1.2 (0-3) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Utworz plik wynikowy (np. WUZT_zad1_2_ciagi_wynik.txt), w ktérym elementy kazdego ciagu beda
zapisane w oddzielnym wierszu (oddzielone spacjami) i posortowane niemalejgco. Na przykiad dla
pierwszych 14 liczb z pliku z danymi wynikiem sa ciagi:

2340 3662 6457 21832 23534 26892 29660
3153 5304 10064 14659 19277

Zadanie 1.3 (0-4) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Utworz plik wynikowy (np. WUZ1_zad1_3_ciagi_wynik.txt), w ktorym kolejne elementy kazdego ciagu
beda zapisane w oddzielnym wierszu, a liczby beda oddzielone spacjami. Ciggi w pliku wynikowym
maja by¢ uporzadkowane od najkrotszego do najdiuzszego. Na przykiad dla pierwszych 14 liczb

z pliku z danymi wynikiem sa ciagi:

3153 5304 14659 10064 19277

29660 3662 6457 2340 26892 21832 23534
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2 Algorytmy numeryczne

Reprezentacja liczb rzeczywistych w komputerze
Biedy w obliczeniach

Obliczanie wartosci wielomianu

Metody obliczen przyblizonych

9. Algorytmy badajace wlasnosci geometryczne

10. Fraktale

Wiesz, umiesz, zdasz

® N oo



Algorytmika i programowanie

W 1967 r. Seymour Papert, pochodzacy

z RPA, opracowal na podstawie jezyka LISP
jezyk Logo. Byt to pierwszy jezyk edukacyjny
do nauki programowania przeznaczony dla dzieci
i mlodziezy. Mimo ze wowczas komputery byly
dostepne tylko dla waskiej grupy specjalistow,
juz witedy myslano o nauce programowania

w szkotach. Cecha charakterystyczna

jezyka Logo byla tzw. grafika zotwia. W Polsce
wykorzystywane byly m.in. Logo Komeniusz

i Imagine Logo (polska nazwa Logomocia),

W 1964 r. Amerykanie Thomas E. Kurtz i John opracowane na Uniwersytecie Komeriskiego
Kemeny z Dartmouth College opracowali jezyk w Bratystawie przez zespot pod kierunkiem
programowania BASIC (od ang. Beginner's prof. vana Kalasa.

All-purpose Symboalic Instruction Code). Stat sie

on populary w latach 80, XX w. wraz z rozwojem
mikrokomputerdow, kicre miaty wbudowany

w pamiec stala translator jezyka. Oryginalne
rozwiazanie zastosowano w mikrokomputerach

ZX Spectrum - do kazdego klawisza na klawiaturze
byly przypisane komendy jezyka, co mialo
przyspieszyc pisanie programow. Na skiadni
jednego z dialektow jezyka BASIC opiera sig
uzywany wspdlczesnie jezyk Visual Basic.

20 lipca 1969 r. osiagnieto cel misji Apollo 11
i czlowiek pierwszy raz stanat na Ksigzycu.
Statkiem kosmicznym sterowaly dwa

—8—— 8§ = komputery AGC (od ang. Apollo Guidance

— — — — — —
—— — — — —

==E=E=EEEE = Computer). Amerykanka Margaret Hamilton

— — — — — — — — —

3§ & & T R ¥ § kierowala zespotemn tworzacym dla nich

—_ s E === oprogramowanie. Wage tego wyczynu
zobrazowali pracownicy Google'a, ktorzy

W 1967 r. naukowcy Ole-Johan Dahl, policzyli, ze komputery AGC byly ok. 100 tys.

Bjorn Myhrhaug i Kristen Nygaard razy wolniejsze niz dobry laptop z 2012 r.

stworzyli w Norweskim Osrodku Mimo to misja zakoriczyta sie sukcesem.
Obliczeniowym jezyk do symulaciji

komputerowych Simula 67.

Byt to pierwszy jezyk programowania,
ktéry wprowadzal zasady programowania
obiektowego, pojecia klasy i obiektu,
dziedziczenie i metody wirtualne.

Miat bardzo duzy wplyw na rozwdj
wspdtczesnych jezykow programowania
(np. jezyka C++). W 2001 r. Ole-Johan
Dahl i Kristen Nygaard za wspottworzenie
koncepcji jezykow obiektowych otrzymali
nagrode Turinga.

i

96



W 1970 r. szwajcarski informatyk Niklaus Wirth
stworzyt jezyk ogolnego przeznaczenia o nazwie
Pascal. W latach 80. | 80, XX w. dzieki powstaniu
bardzo sprawnych kompilatorow tego jezyka stat sie
on liderem wsréd jezykéw programowania zardwno
w srodowiskach akademickich, jak | w zastosowaniu
praktycznym. Jednym z populamigjszych
kompilatorow byt Turbo Pascal. Jezyk Pascal

zostat wyparty przez jezyki C++, Python i Java,
Wspotczesnie wykorzystywanym srodowiskiem

programistycznym wywodzacym sie z Pascala
jest Delphi.

W 1972 r. amerykanski informatyk
Dennis M. Ritchie opracowat jezyk C.
Prace nad nim rozpoczety sie w 1969 r.
Ritchie cheiat stworzyé jezyk do pisania
oprogramowania systemowego.

W jezyku C powstato jadro systemu
operacyjnego UNIX. Zyskat jednak
ogromna popularnosc jako jezyk
cgolnego przeznaczenia, a jego
rozbudowa doprowadzita do powstania
jezyka C++. W 1983 r. Dennis Ritchie
zostat uhonorowany nagroda Turinga.

W 1972 r. firma Hewlett-Packard wprowadzila
na rynek pierwszy kalkulator naukowy HP35.
Kalkulatory znane byty juz wczesniej, ale
wykonywaty jedynie podstawowe dziatania
arytmetyczne, a inzynierowie do obliczen uzywali
np. suwakow logarytmicznych. Kalkulator HP35
nie ograniczat sie do czterech podstawowych
dziatarh, lecz umozliwial takze znajdowanie
wartosci funkcji trygonometrycznych

i logarytmicznych oraz potegowanie

i pierwiastkowanie. Kalkulator wykorzystywat
odwrotna notacje polska.

@ o

1977 r.

W 1977 r. trzech amerykarniskich profesorow

z MIT, Ron Rivest, Adi Shamir i Leonard Adleman,
opublikowato algorytm RSA. Jest to jeden

z pierwszych | cbecnie najpopulamiejszych
asymetrycznych algorytmow kryptograficznych.
Jego nazwa pochodzi od pierwszych liter
nazwisk tworcow. Algorytm stanowit przetom

w szyfrowaniu informacji przesylanych w sieciach
komputerowych. Jest powszechnie stosowany
w bankowosci elektronicznej, sklepach
internetowych i innych ustugach sieciowych

wymagajacych szyfrowania.
RSA Conference
& 3
W

el
- _
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System dwaodjkowy,
podrecznik

Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s. 28-29(F

¢’} Dobra rada

Pamietaj, ze w algorytmie
zamiany liczby catkowitg
dodatnig| z postaci
dziesietnej na binarna
wykorzystuje sie dzielenie
przez 2. Reszta z dzielenia
danej liczby przez 2

jest jedna z szukanych
cyfr binarnych, a czedé
calkowita stanowi
podstawe wyznaczania

w ten sam sposéb kolgjng)
cyfry binarnej. Algorytm
wyznacza cyfry binarne
od ostatniej do pierwszej,
a konczy dziatanie, gdy
czesc catkowita jest rowna
ZET0.
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9. Reprezentacja
liczb rzeczywistych
w komputerze

Rozwiazalismy juz wiele problemdw i poznalismy rézne techniki
algorytmiczne. Dotychczas postugiwalismy sie jednak tylko liczbami
catkowitymi oraz znakami, ktére w komputerze sg reprezentowane przez
liczby catkowite, W tym temacie dowiesz sie, jak komputery radza sobie
z liczbami rzeczywistymi.

Cele lekciji

® /najdziesz rozwiniecie binarne utamka wiasciwego.

® Poznasz reprezentacje stato- i zmiennoprzecinkows liczb rzeczywistych,
® Dowiesz sie, czym jest normalizacja reprezentacji zmiennoprzecinkowe;.
» Wykonasz dzialania arytmetyczne na liczbach zmiennoprzecinkowych.

9.1. Rozwiniecie binarne utamka wiasciwego

W czesci drugiej podrecznika, przy okazji omawiania systemu
dwojkowego, znajdowalismy reprezentacje binarna liczby catkowitej
dodatniej zapisanej w systemie dziesigtnym. Teraz wyznaczymy rozwi-
niecie binarne utamka zapisanego w systemie dziesigtnym.

Zalozmy, ze mamy dodatni utamek wlasciwy. Na poczatku mnozy-
my wyjsciowy utamek przez 2. Czesc¢ calkowita wyniku (moze nia
by¢ tylko 1 lub 0) odpowiada pierwszej cyfrze szukanego rozwinig-
cia binarnego. Czeé¢ utamkowa wyniku wykorzystamy do wyznacze-
nia kolejnej cyfry rozwinigcia binarnego — postepujemy z nia w ten
sam sposob co z wyjsciowym utamkiem. Aby znalez¢ nastepne cyfry,

czynnosci powtarzamy. Dzialanie algorytmu na przyktadzie utamka —‘;1

przedstawia tabela 5.1. Dla tego utamka algorytm konczy dzialanie, gdy
licznik czesci utamkowej jest rowny 0.

Wykonywane Czesc¢ calkowita Czesc¢ utamkowa

Zapis binarny

dziatanie wyniku wyniku
5
- 0 5 0
= 2
3 2 1 5 0,1
2 4
5 2 0 3 0,10
4 0
= 2 1 . 0,101

Tabela 5.1. Kolejne etapy wyznaczania rozwiniecia binarnego utamka %



5. Reprezentacia liczb rzeczywistych w komputerze

Jednak nie kazdy utamek wlasciwy, ktéry ma skonczone rozwiniecie
dziesietne, ma tez skoniczone rozwinigcie binarne. Przykladem jest ula-

mek ll_D Tabela 5.2 ilustruje wyznaczanie jego rozwinigcia binarnego.

Wykonywane Czes$é catkowita Cze$¢ utamkowa

dziatanie wyniku ~ wyniku SpE

- 0 11—0 o

%-2 0 12—0 00

%-2 o % 000

%-2 0 % 0,000

%-2 1 % | 00001

%-2 1 —% 0,00011

2. 0 % 0,000110

%-2 o % 0,0001100

%.2 : % 0,00011001

%-2 1 -1%. 0,000110011

%-2 L . 0,0001100110
0,0(0011)

i
10

Tabela 5.2. Poszukiwanie rozwiniecia binarnego utamka

Jak wida¢, licznik czeéci ulamkowej nigdy nie bedzie rowny 0.
Otrzymywane czeséci catkowite i utamkowe od pewnego miejsca sig
powtarzajg — zaznaczone s3 w tabeli 5.2 réznymi odcieniami zieleni
(po 4 kolejne wiersze). Wynikiem jest zatem utamek okresowy.

Cwiczenie 1
Znajdz rozwiniecie binarne ulamkow i—é i %

Zastanowmy sie, dla jakich utamkéw otrzymamy rozwiniecie binar-
ne skonczone, a dla jakich — nieskorniczone okresowe. Wezmy liczbe
binarng o skonczonym rozwinieciu, np. 0,1011,, i znajdZmy jej repre-
zentacje w systemie dziesietnym. Aby to zrobi¢, postepujemy podobnie
jak w przypadku liczb catkowitych — mnozymy cyfry binarne czesci
utamkowej liczby przez odpowiednie potegi podstawy systemu, czyli
potegi liczby 2. W przypadku zamiany cze$ci utamkowej wykladniki
poteg beda ujemne:

0.1011.3:1_2-'+D.2-*+1_2-3+112-*=%+ Ll

=i
16 16

=lo

+%+

¢ Dobra rada

Pamietaj, ze utamek
wlasciwy (jako liczba
wymierna) w systemie
dziesietnym ma
rozwiniecie dziesietne
skoneczone albo
nieskonczone okresowe.

@ Warto wiedziecd

W systemie dziesigtnym
skoriczone rozwiniecie
dziesietne maijg te utamki,
w ktarych w postaci
nieskracalnej mianownik
jest iloczynem poteai
liczby 2 i potegi liczby 5.
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) Dobra rada

Jesli chcesz znale#c
reprezentacje binarna
liczby, ktdra w systemie
dziesigtnym sklada sig

Z czesci calkowite] rzne)
od zera oraz czesci
utamkowej (np. liczby 1,25),
musisz zamieniac
oddzielnie czesc catkowita
i czesc ulamkowa.

Do zamiany czesci
catkowite] wykorzystaj
sposob omadwiony

w podreczniku Informatyka
na czasie 2. Zakres
rozszerzony (s. 28-29,
33-395).
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Na podstawie tego przykladu mozna zauwazyc, ze skoriczone rozwi-
nigcie binarne maja utamki wlasciwe nieskracalne, ktorych mianow-
nikiem jest potega liczby 2. Pozostale utamki zwykle, takze te o skon-

czonym rozwinieciu dziesietnym, majg okresowe rozwiniecie binarne.

Cwiczenie 2
Znajdz reprezentacje liczby 0,00011, w systemie dziesietnym.

Omowimy algorytmy wyznaczajace rozwiniecia binarne utamkow
wlasciwych nieskracalnych zapisanych w systemie dziesietnym. Naj-
pierw rozwazymy przypadek, gdy mianownik ulamka jest potega liczby 2,
a wiec rozwinigcie binarne ulamka bedzie skonczone. Oto specyfikacja
problemu oraz zapis algorytmu w pseudokodzie:

Specyfikacja

Dane: licz, mian — liczby catkowite dodatnie reprezentujace licz-
nik i mianownik ulamka, licz < mian, mian = 2", gdzie n — liczba
calkowita dodatnia, NWD(licz, mian) = 1.

Wynik: s — napis reprezentujacy rozwinigcie binarne utamka.

g & g "

dopbki licz > @ wykonuj
licg « lice % 2
jesli licz div mian =1 to s « s +
W przeciwnym przypadku s < s + "@"
licz < licz mod mian

Ili n

Warto$cia poczatkowa wyniku s jest napis ,@,". Mnozymy licznik
przez 2. Jesli cze$¢ catkowita z dzielenia otrzymanego wyniku przez
mianownik jest rowna 1, to na koricu wyniku dopisujemy cyfre 1.
W przeciwnym przypadku dopisujemy cyfre 0. Nowa wartos¢ licznika
to reszta z dzielenia licznika przez mianownik. Dzialania powtarzamy,
dopoki licznik jest wigkszy od 0.

Cwiczenie 3

Napisz program znajdujacy rozwinigcie binarne nieskracalnego

ulamka wlasciwego, ktérego mianownik jest potega liczby 2.

Trudniejszym problemem jest wyznaczenie okresu rozwinigcia
binarnego ulamkéw nieskracalnych, ktérych mianownik nie jest pote-
ga liczby 2. Nalezy wéwczas pamieta¢ znajdowane wartosci czesci cal-
kowitej i licznika czgsci utamkowej (mianownika nie musimy pamie-
ta¢, poniewaz jest caly czas taki sam — ulamka nie skracamy).



5. Reprezentacia liczb rzeczywistych w komputerze

Poniewaz nie wiemy, jak dlugi bedzie okres, powinni$my uzy¢ dyna-
micznej struktury danych, np. zmiennej typu vector. Po kazdym Deklaracja zmiennej
mnozeniu przez 2 nalezy sprawdzié, czy cze$¢ catkowita i licznik juz ~ ¥PY "';‘Ft“r-
wystapily. Jesli tak, koczymy obliczenia. Okres rozpoczyna sie od s
miejsca, w ktorym aktualnie policzone wartosci czesci calkowitej i licz-
nika wystapily po raz pierwszy. Jesli obliczone czesc¢ catkowita i licznik
jeszcze nie wystapily, to ich wartosci dopisujemy na koncu struktury
danych przechowujacej te wartosci. ) Dobra rada

Oto specyfikacja problemu znajdowania rozwinigcia binarnego utamka  Zamiast typu vector
whaéciwego nieskracalnego, ktérego mianownik nie jest potega liczby 2: ~ M0Z8SZ uzyC typu list.

Specyfikacja

Dane: licz, mian — liczby catkowite dodatnie reprezentujace licz-
nik i mianownik utamka, licz < mian, mian = 2", gdzie n — liczba
caltkowita dodatnia, NWD(licz, mian) = 1.

Wynik: s — napis reprezentujacy rozwiniecie binarne utamka.

Przyjmijmy, ze elementami zmiennej Tab sa pary liczb catkowitych
reprezentujacych odpowiednio czgs¢ catkowita i licznik czesci utam-
kowej. Niech m oznacza aktualna liczbe elementéw zmiennej Tab.
W zmiennej calk bedzie pamietana czes¢ catkowita. Oto zapis algo-
rytmu w pseudokodzie:

s « "Q"
jest_okres +« falsz
dopoki nie jest_okres wykonuj
licz « licz x 2
calk < licz div mian
licz « licz mod mian
i« @
dopbki i < m oraz nie jest_okres wykonuj
jesli Tab[i].calk=calk oraz Tab[i].licz=licz to
jest_okres <« prawda
W przeciwnym wypadku
i «1i+1
jesli nie jest_okres to
dodaj nowy element na koncu Tab
Tab[m-1].calk < calk
Tab[m-1].licz <« licz
dla j < @, 1, .., m — 1 wykonuj
jesli j =1 tos « s + "("
jesli Tab[j].calk =1 tos « s + "{"
w przeciwnym przypadku s < s + "@"
s = s+ ")"

Znalezienie okresu sygnalizuje zmienna jest_okres. Gdy okres
zostanie znaleziony (za jego poszukiwanie odpowiada wewnetrzna petla
dopdki), woéwczas zmienna i zapamigta miejsce rozpoczecia okresu.
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B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

Fragment kodu ©

Zrédlowego programu

znajdujacego
rozwiniecie binarne
utamka wiasciwego

nieskracalnego, ktorego

102

mianownik nie jest

potega liczby 2 -
funkcja main

Budujac napis reprezentujacy rozwiniecie binarne utamka, przegla-
damy wszystkie elementy zmiennej Tab. Bezposrednio przed elemen-
tem o indeksie i dopisujemy nawias otwierajacy, ktory wskazuje roz-
poczecie okresu. Na koricu dopisujemy nawias zamykajacy.

W programie realizujacym omowiony algorytm czesci catkowite
i liczniki bedziemy pamigta¢ w zmiennej typu vector, Kazdy element
tej zmiennej bedzie przechowywat pare liczb: czes¢ calkowita i licznik
wyliczone w jednym kroku algorytmu. Do przechowania takiej pary
wykorzystamy strukture o nazwie wymierna. Oto jej definicja:

struct wymierna
{
int calk;
int licz;

b

Kod Zrédlowy funkeji main moze by¢ nastepujacy:

I, int main()
2.
3. int licz, mian, i, j;

cout«"Licznik: "; cinylicz;

cout<«"Mianownik: "; ecin>>mian;

B, string s="8,";

F: bool jest_okres=false;

{ wymierna w;

vector<wymierna> Tab;

16, while (!jest_okres)

11. {

12 licz=liczxZ;

13. w.calk=licz/mian,

t4. licz=licz¥%mian;

15, w.licz=licz;

16. i=0;

17 while (i<Tab.size() &R !jest_okres)

18 if (Tab[i].calk==w.calk && Tab[i].licz==w.licz)
19, jest_okres=true;

else i++;

21 if (!jest_okres) Tab.push_back(w);
27 }

23 for (j=0,;j<Tab.size();j++)

25. if (j==i) s=s+'(;

26 if (Tab[j].calk==1) s=s+'1';
27 else s=s+'00';

28 }

_:-:.- 5=5+' ;

3@ cout«"Rozwiniecie binarne: "«s;
ol return @,

2.}



5. Reprezentacia liczb rzeczywistych w komputerze

W linii 9 zadeklarowana jest zmienna Tab typu vector, skladaja-
ca sig z elementéw typu wymierna. Petla w liniach 10-22 poszukuje
okresu rozwiniecia binarnego. W zmiennej w typu wymierna pamie-
tane sg policzone ostatnio czesc catkowita i licznik czesci utamkowej
(linie 13—15). Petla w liniach 17-20 sprawdza, czy ta para wartosci juz @ St i
wystapila. Jesli tak, to w zmiennej i zapamietywany jest indeks ele- _

; ; ; . A : Dynamiczne struktury
mentu wektora, w ktorym zapisane jest pierwsze wystapienie tej pary. danych stosuj wiedy,
Jesli para jeszcze nie wystapila, to warto$¢ zmiennej w dodawana jest  gdy nie znasz liczby
jako nowy element na koricu wektora (linia 21). Petla w liniach 23-28 ~ lementow, ktdre program
przeglada wektor i zapisuje w zmiennej s rozwiniecie binarne utamka. el
Dla elementu o indeksie i (poczatek okresu) dodaje nawias otwierajacy
(linia 25). W linii 29 dodawany jest nawias zamykajacy (koriczacy okres).

1
l_{i.

Rysunek 5.1 przedstawia efekt wykonania programu dla utamka

Licznik: 1

Mianownik: 1@
Rozwiniecie binarne: ©,0(e011)

Rys. 5.1. Efekt wykonania programu dla utamka 11_{]

Cwiczenie 4
Napisz program znajdujacy rozwinigcie binarne utamka wlasciwego
nieskracalnego, ktérego mianownik nie jest potega liczby 2.

- Zapamietaj

Skonczone rozwiniecie binarne maja tylko utamki wiasciwe
nieskracalne, ktérych mianownikiem jest potega liczby 2. Pozostate
utamki zwykte, takze te o skonczonym rozwinieciu dziesietnym,
maja okresowe rozwiniecie biname.

5.2. Reprezentacja stato- i zmiennoprzecinkowa liczb
rzeczywistych

Liczby rzeczywiste, podobnie jak liczby calkowite, sa pamigtane w kom-
puterze w postaci binarnej. Na ich reprezentacje przeznacza sie skon-
czong liczbe bajtow. Poniewaz wiele liczb wymiernych oraz liczby nie-
wymierne maja nieskonczone rozwiniecie binarne czesci utamkowej,
sa pamietane przez komputer w przyblizeniu. Konsekwencje tego moz-
na zaobserwowac po uruchomieniu programu ze s, 104, ktéry dodaje
sto tysigcy liczb 0,1 (liczba 0,1 ma nieskonczone rozwiniecie binarne).
Wykorzystany w programie typ float poznasz w dalszej czesci tematu.
Rysunek 5.2 na s. 104 przedstawia efekt wykonania programu.
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B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

Kod zrodiowy programu ©
dodajacego
100 000 liczb 0,1
oraz wskazujacego roznice
miedzy otrzymanym
a poprawnym wynikiem

#include <iostream:
using namespace std;

const int N=180086&:

int main()

{
float liczba=9.1, suma=9©;
for (int i=0;i<N;i++) suma+=liczba;
cout«"Wynik dodawania: “«suma<<endl;
cout«"Poprawny wynik: "<«<Nkliczba<endl;
cout«"Blad: "<«Nxliczba-suma<endl;
return @;

Wynik dodawania:
Poprawny wynik: 1ee

Blad: 1.44351

Rys. 5.2. Efekt wykonania programu dodajacego 100 000 liczb 0,1 oraz
wskazujacego roznice miedzy otrzymanym a poprawnym wynikiem

Reprezentacja statoprzecinkowa (statopozycyjna)

Reprezentacja © W reprezentacji staloprzecinkowej (stalopozycyjnej) liczb przezna-
cza sie okreslong liczbe bitéw na czesé¢ calkowita liczby i na jej czesé
ulamkowg. Czesci te traktuje sie niezaleznie. Polozenie przecinka
oddzielajacego czesc calkowita od ulamkowej jest stale.

Tabela 5.3 przedstawia zaokraglenia wartosci 0,0(0011),, czyli utam-

staloprzecinkowa
(statopozycyjna) liczb

[Z] Warto wiedzieé
Poniewaz czesc catkowita
zawiera informacije

o znaku liczby, zapisuje sie
ja w kodzie L2,

104

ka -

w systemie dziesietnym, w zaleznosci od liczby bitow przeznaczo-

nych na reprezentacje czesci utamkowe;.

prlé:zz::c:::;h L LaolBoans ?lz?;:iﬁg:fanf lzaau:ksrfgtli:;ia
na czesc¢ utamkowa wartosci binarnej
1 0,0 O
2 0,00 0
3 0,001 0,125
4 0,0010 0,125
5 0,00011 0,09375
6 0,000110 0,09375
7 0,0001101 0,1015625
8 0,00011010 0.1015625

Tabela 5.3. Zaokraglenia liczby 0,0(0011), w zaleznosci od liczby bitow
przeznaczonych na czes¢ utamkowa oraz wartosci dziesietne zaokraglen



5. Reprezentacia liczb rzeczywistych w komputerze

Zaokraglenie czesci utamkowej odbywa sie w nastepujacy sposob: jesli
pierwszg niemieszczaca sie cyfra jest zero, to odrzucane sg wszystkie
niemieszczace sie cyfry bez zmiany wartodci zaokraglenia. W przeciw-
nym przypadku do ostatniej pozycji zaokraglenia dodaje si¢ 1.

Cwiczenie 5

Znajdz reprezentacj¢ w systemie dziesigtnym zaokraglonej wartosci

binarnej:

a. liczby T}ﬁ’ jesli na czes¢ utamkowg przeznaczono 9 bitéw,

b. liczby %, jesli na czes¢ ulamkowa przeznaczono 8 bitow,

c. liczby %’ jesli na czes¢ utamkowa przeznaczono 7 bitow.

Przypus¢my, ze na czes¢ catkowita i utamkowsg przeznaczono po
1 bajcie (8 bitéw) pamieci. Wowczas liczba 100,1 zapisana w systemie
dziesietnym bedzie miala reprezentacje staloprzecinkows taka jak na
rysunku 5.3.

lEH 1001001 lOO[H 1O1OJ

/ i

Czesd catkowita Czesc ulamkowa

Rys. 5.3. Reprezentacja statoprzecinkowa liczby 100,1 w systemie dwdjkowym,
jesli na czesc catkowita i ulamkowa przeznaczono po 1 bajcie

Reprezentacja staloprzecinkowa liczb jest malo praktyczna, zwlasz-
cza w programach, w ktérych beda stosowane liczby z szerokiego
zakresu (od bardzo duzych po bardzo male). Na przyklad w astronomii
uzywa si¢ czgsto bardzo duzych liczb, a dokladnosc¢ czesci utamkowej
nie ma wigkszego znaczenia. Z kolei w mikrobiologii czy fizyce kwan-
towej wazna jest duza precyzja cze$ci ulamkowej. Uzycie reprezentaciji
staloprzecinkowej do zapisu liczb z tak duzego zakresu wymaga wielu
bajtow pamieci, ktore czgsto nie bylyby wykorzystane. Dlatego przed-
stawimy bardziej praktyczny sposob reprezentacii liczb rzeczywistych
w komputerze.

- Zapamietaj

W reprezentacji statoprzecinkowej (statopozycyjnej) liczb
przeznacza sie okreslona liczbe bitow na czesc catkowita i czesc
utamkowa liczby. Czes¢ catkowita oraz czes¢ utamkowa traktuje
sie niezaleznie. Reprezentacja statoprzecinkowa jest mato
praktyczna w przypadku zapisywania liczb z szerokiego zakresu.

[Z} Warto wiedzieé

W arytmetyce liczb
statoprzecinkowych
obowigzujg prawa
tacznoscl | przemiennosci
dodawania.
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B Rozdziat 2. Algorytmy numeryczne

Reprezentacja zmiennoprzecinkowa (zmiennopozycyjna)

Reprezentacja @ W reprezentacji zmiennoprzecinkowej (zmiennopozycyjnej)
zmiennoprzecinkowa  Jiczh przecinek oddzielajacy czesé catkowita od utamkowej nie ma
(zmiennopozycyjna) liczb . e . . . !

statej pozycji. Liczbe x w reprezentacji zmiennoprzecinkowej przed-

stawia wzor:

Mantysa © x = 1 - p', gdzie i1 — mantysa,
p — podstawa systemu, w ktérym zapisana jest liczba,
Cecha @ ¢ — cecha, wyrazona liczbg catkowita.

Stosujac powyzszy wzor, dang liczbe mozna przedstawi¢ w rozny
sposob. Na przyklad w systemie dziesietnym liczbe 123,456 mozna
zapisa¢ m.in. jako 0,123456 - 10" lub 1,23456 - 10°, Aby liczba miata jed-
noznaczna reprezentacje zmiennoprzecinkowsa, na mantyse narzucane
sa pewne warunki. Powinna by¢ ona liczba z przedziatu [1; p), gdzie p
jest podstawa systemu liczbowego. Méwimy, ze liczba zapisana z taka

Postaé znormalizowana @ mantysa jest w postaci znormalizowanej. Liczba 123,456 zapisana

w tej postaci wyglada nastepujaco: 1,23456 - 10°. Mantysa jest réwna

1,23456, a cecha 2. Zwrd¢ uwage, ze w postaci znormalizowanej man-

_ tysa jest zawsze dodatnia, wigec oddzielnie trzeba pamigtac¢ znak liczby.
51 Warto wiedzie¢ Nie da si¢ zapisa¢ w postaci znormalizowanej liczby 0.

Przyjmuije sie, ze liczba 0 W opisanym przykladzie widac, ze przesunigcie przecinka w man-

ﬁ?ﬁ:ﬁg;efggﬁg"’;”a Pre€z  tysie wplywa na wartosé¢ cechy. Na przyklad przesuniecie przecinka

‘ w prawo o jedna pozycje skutkuje zmniejszeniem cechy o 1, z kolei prze-

(3] Warto wiedzieé suniecie przecinka w lewo o jedna pozycje — zwiekszeniem cechy o 1.
Reprezentacja Zajmiemy sig teraz reprezentacja zmiennoprzecinkowa liczb binar-
ZinienpEzeck oW nych w postaci znormalizowanej. W przypadku tych liczb nie trzeba

nazywana jest tez notacjg : " L IR : 3 :
wykladnicza (naukowa). pamletac CZesCl Cafk()WltE‘j mant}'sy, ponlewaz ;est ona zawszerowna l.

Wykorzystuje sie ja czesto  Liczbe binarna mozna reprezentowac jako znak liczby oraz pare liczb:

w roznych dziedzinach. Na . ; . - e )
przykiad stala grawitac mantysq 1 CECh{‘;, LICZ'DQ mozna wiec wyrazic wzZorem:

zapisuje sig w postaci: x = (=1)"* . mantysa - 2", gdzie znak — liczba 0 dla liczby dodatniej
SR el e i 1 dla liczby ujemnej.

[ A to ciekawe

Jak zaokrgglenie liczby moze zmieni€ sktad parlamentu?

Konsekwencje zaokraglania liczb moga mie¢ duzy wplyw na zycie obywateli. 5 kwietnia
A l I

1992 r. podczas wyborow do parlamentu w Szlezwiku-Holsztynie, jednym z krajow
zwiazkowych Niemiec, o maty wtos nie doszio do powazne] pomyiki. Aby wejsc

do parlamentu, partia musiata zdoby¢ minimum 5% gtosow. Po podliczeniu glosow
wydawato sie, Ze jedno ze startujacych ugrupowan uzyskato dokiadnie tyle.
Okazato sie jednak, ze naprawde bylo to 4,97% glosow, a program
komputerowy zaokraglit wynik do jednego miejsca po przecinku, L‘

czyli 5,0%. Na szczescie btad wykryto na czas | odpowiednio |

przeliczono mandaty do parlamentu.
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5. Reprezentacja liczb rzeczywistych w komputerze 1

W jezyku C++ do pamietania liczb zmiennoprzecinkowych najcze-

$ciej uzywa sie¢ dwoch typéw zmiennych:

» typu float, wykorzystujacego 4 bajty (32 bity) pamieci z przeznacze-
niem: 1 bitu na znak, 8 bitéw na ceche, 23 bitéw na mantyse,

» typudouble, wykorzystujacego 8 bajtow (64 bity) pamieci z przezna-
czeniem: 1 bitu na znak, 11 bitéw na cechg, 52 bitow na mantyse.

Liczby zmiennoprzecinkowe zapisane na 32 bitach nazywane s3 licz- © Liczba pojedynczej
bami pojedynczej precyzji, natomiast zapisane na 64 bitach — liczba- Precyzji liczba
; AR ™ . : % podwdjnej precyzji
mi podwdjnej precyzji. Rysunki 5.4 i 5.5 przedstawiaja schematy repre-
zentacji liczb zmiennoprzecinkowych pojedynczej i podwojnej precyzii.

Znak cecha mantysa

V| | |

3130 2322 0
Rys. 5.4. Reprezentacja liczby zmiennoprzecinkowe] pojedynczej precyzji

Znak cecha mantysa

Vf | |

63 52 0

Rys. 5.5. Reprezentacija liczby zmiennoprzecinkowej podwojnej precyzji

O Ipl:ecyzji, czyli dokladnosci (liczbie cyfr znat::zacych], ‘dE(‘:yduje %iKEZ“ B Warto wiedzieé
ba bitéw przeznaczonych na mantyse. O zakresie decyduje liczba bitow .4 reprezentacii liczb
przeznaczonych na ceche. Tabela 5.4 przedstawia zakresy oraz precyzje  zmiennoprzecinkowych

liczb typu float oraz double. pojedynczej i podwojnej
precyzji opisuje standard
IEEE 754.

Nazwa Liczba

typu bajtéw Przeznaczenie i zakres

Liczby rzeczywiste z zakresu od 1,17549 - 10 do 3,40282 - 10,
float o w ktdrych liczba cyfr znaczacych (dokladnosd) jest nie wisksza
niz 7

Liczby rzeczywiste z zakresu od 2,22507-10°* do 1,79769 -10™,
double B w ktdrych liczba cyfr znaczacych (dokladnosd) jest nie wisksza
niz 15

Tabela 5.4. Zakresy | dokladnos¢ typéw zmiennoprzecinkowych

Cecha jest pamietana przez komputer w tzw. kodzie z nadmiarem. © Kod z nadmiarem
Dla liczb pojedynczej precyzji nadmiar wynosi 127. Oznacza to, ze aby
obliczy¢, ile jest rowna cecha, od pamigtanej wartosci cechy nalezy
odja¢ 127. Kod z nadmiarem umozliwia dowolne przesuniecie prze- ) Dobra rada
dzialu reprezentowanych wartodci. W tym przypadku reprezentowany Pamietaj, ze zero
. 3 : P . W znurmahz&wanel
jest przedzial [-127; 128]. Skrajne wartosci sg zarezerwowane, m.in. na

: : : z : postaci nie ma swojej
reprezentacje zera. Dla liczb podwojnej precyzji nadmiar wynosi 1023.  reprezentacil.
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[£] Warto wiedzieé

Pierwszym komputerem
wiykorzystujacym

binarne liczby
zmiennoprzecinkowe

byl komputer Z1.
Skonstruowal go w 1938 .
niemiecki inZynier

Konrad Zuse.

5] Warto wiedzieé

W reprezentacji binamej
liczby w postaci
Znormalizowanej pierwsza
cyfra mantysy (jej czesc
catkowita) jest zawsze
rowna 1, diatego nie trzeba
i8] pamietac. Dzieki temu
na reprezentacje mantysy
mozna przeznaczyd jeden
bit wiecej.

[Z] Warto wiedzieé

Komputer moze by¢
wyposazony w koprocesor
arytmetyczny, kiory
wspomaga procesor

w o wykonywaniu

dziatan na liczbach
zmiennoprzecinkowych,
Ma to znaczenie
szczegolinie w programach,
ktdre wykonuja duzo takich
cbliczen, np. w grach
komputerowych
wyznaczajacych
wspolrzedne obisktdw

w przestrzeni czy
programach do tworzenia
modeli 2D i 3D.
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B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

Rysunki 5.6 1 5.7 przedstawiaja reprezentacje liczb 0,51 -100,1 (w sys-
temie dziesietnym) jako liczb zmiennoprzecinkowych pojedynczej pre-
cyzji (typ float).

znak cecha mantysa
gjojt{111yt|1(ojojojojojojojojololjofo|ojojafolojoo|ojo|ofolo
3130 2322

Rys. 5.6. Reprezentacja binarna liczby 0,5 jako liczby zmiennoprzecinkowej
pojedynczej precyzji (typ float)

Zrnak cecha mantysa
1|1|olojolo|t|o|1]1|olo]1|ololofolo]t|1|olo|1|1]|olof1]|1]|ofo]1|1
3130 2322 0

Rys. 5.7. Reprezentacja binarna liczby —100,1 jako liczby zmiennoprzecinkowej
pojedynczej precyzji (typ float)

Dla liczby 0,5 pamigtana wartos¢ cechy wynosi 126, po odjeciu 127
otrzymujemy ceche —1. Pamigtana mantysa to 0, ale trzeba dodac do
niej 1. Otrzymujemy wartos¢ 1,0, ktoérej przecinek nalezy przesunac
o 1 pozycje w lewo (cecha —1). Liczba 0,1, to liczba 0,5 w systemie dzie-
sigtnym.

W przypadku liczby dziesigtnej —100,1 pamietana cecha to 133, po
odjeciu 127 otrzymujemy ceche 6. Po dodaniu 1 do mantysy otrzy-
mujemy mantyse 1,100100000110011..., a po przesunieciu w prawo
przecinka o 6 pozycji — liczbe binarng: 1100100,000110011... Czgsc¢
catkowita 1100100 ma wartos¢ dziesietna 100, a czes¢ utamkowa to
zaokraglone rozwiniecie ulamka dziesigtnego 0,1. Bit znaku jest rowny 1,
wiec liczba jest ujemna.

Cwiczenie 6

Podaj reprezentacje liczby zapisanej w systemie dziesigtnym jako
liczba zmiennoprzecinkowa pojedynczej precyzji.
a. 10,25

b. -0,2

-:‘éi- Zapamietaj

Liczby rzeczywiste sa reprezentowane w komputerze najczesciej
w postaci znormalizowanej zmiennoprzecinkowej. Pamietane sa:
znak liczby, jej mantysa i cecha. Liczbe binarna mozna wyrazic¢
wzorem:

x = (-1¥" . mantysa - 2%




5. Reprezentacia liczb rzeczywistych w komputerze

5.3. Dziatania arytmetyczne na liczbach
zmiennoprzecinkowych

Wyjasnimy najpierw, jak wykona¢ mnozenie i dzielenie liczb zmienno-
przecinkowych. Nastepnie zajmiemy si¢ dodawaniem i odejmowaniem
takich liczb.

Mnozenie i dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych

Zeby pomnozy¢ dwie liczby zmiennoprzecinkowe, nalezy ustali¢ znak
wyniku, pomnozy¢ mantysy i doda¢ cechy. Jesli w otrzymanym wyni-
ku mantysa nie jest z przedzialu [1; p), gdzie p — podstawa systemu
liczbowego, nalezy przeksztalci¢ wynik tak, aby byl w postaci znor- Postaé¢ znormalizowana,
malizowane;j. s. 1064
Mnozenie przykladowych liczb 9,8765 - 10° i —4,321 - 10” zapisanych
w systemie dziesietnym wykonaliby$my nastepujaco:
1. Ustalamy znak wyniku: znaki liczb sa przeciwne, wigc wynik bedzie
ujemny.
2. Mnozymy mantysy: 9,8765 - 4,321 = 42,6763565.
3. Dodajemy cechy: 3 + 2 = 5.
4. Sprawdzamy, czy mantysa jest z przedziatu [1; 10). Poniewaz nie jest,
przeksztalcamy otrzymany wynik (-42,6763565 - 10°) tak, aby man-
tysa nalezata do wskazanego przedziatu. W tym celu trzeba prze-
sunac przecinek o jedng pozycje w lewo, co skutkuje zwigkszeniem
cechy o 1. Otrzymujemy zatem wynik: —4,26763565 - 10°.

Przy dzieleniu liczb zmiennoprzecinkowych ustala sie znak wyni-
ku, dzieli mantysy i odejmuje cechy. Jeéli otrzymany wynik nie jest
w postaci znormalizowanej, nalezy go przeksztalci¢ do takiej postaci.

Dodawanie i odejmowanie liczb zmiennoprzecinkowych

Liczby zmiennoprzecinkowe mozna dodawac i odejmowac tylko wtedy,
gdy maja takie same cechy. Jesli dodawane (odejmowane) liczby maja arytmelyos liceb
rowne cechy, wystarczy doda¢ (odjac¢) mantysy, a nastepnie w razie zmiennoprzecinkowych
potrzeby znormalizowa¢ wynik. Jesli cechy liczb sa rézne, to liczbg, Wynik moze zalezec od
; F ; 7 kolejnosci wykonywanych
ktora ma mniejszg cechg, przeksztalcamy tak, aby miata ceche taka jak ;i34 np. dia liczb
druga liczba. a bic:wynik (@ +b) +c
Na przyklad aby doda¢ liczby 9,8765 - 10° oraz 4,321 - 10° zapisane ;"ﬁi’?y;mzny O veyreid
w systemie dziesigtnym, przeksztalcamy druga liczbe tak, aby miata e
ceche réwna 3. Bedzie miata ona wéwczas postaé 0,4321 - 10°. Zatem:
9,8765 - 10° + 0,4321 - 10° = 10,3086 - 10°. Po znormalizowaniu otrzy-

mujemy wynik 1,03086 - 10"

[2] Warto wiedzieé

Cwiczenie 7

Oblicz:

a. 5,123.10"-4,987 - 10%,
b. 512310 + 4,987 - 10°.
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B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

™ Podsumowanie

» Skoriczone rozwinigcie binarne maja tylko te utamki wlasciwe, ktérych mianownikiem
w postaci nieskracalnej jest potega liczby 2.

= Ulamki wlasciwe, ktére w postaci nieskracalnej maja mianownik niebedacy potega licz-
by 2, w systemie binarnym s3 ulamkami okresowymi.

» W algorytmie wyznaczajagcym rozwiniecie binarne utamka wlasciwego mnozy sie ten
utamek przez 2: cz¢é¢ calkowita wyniku jest pierwsza cyfra rozwinigcia binarnego,
a czes¢ ulamkowa mnozy sie przez 2, aby wyznaczy¢ kolejna cyfre rozwinigcia binarnego.
Czynnosci powtarza sie do momentu uzyskania licznika czeéci utamkowej rownego 0
lub znalezienia okresu.

» Liczby rzeczywiste mozna reprezentowac w postaci staloprzecinkowej (stalopozycyjnej)
oraz zmiennoprzecinkowej (zmiennopozycyjnej).

» W reprezentacji staloprzecinkowej przeznacza sie stata liczbe bitéw na cze$é¢ catkowita
oraz na czes¢ utamkowa. Przecinek oddzielajacy czesc catkowita od ulamkowej ma stala
pozycje.

= W reprezentacji zmiennoprzecinkowej liczbe zapisuje sie w postaci x = m - p*, gdzie m —
mantysa, p — podstawa systemu, w ktorym zapisana jest liczba, ¢ — cecha, wyrazona
liczbg catkowita. Przecinek nie ma stalej pozycji w reprezentacji liczby.

» Posta¢ zmiennoprzecinkows liczby nazywamy znormalizowana, jesli mantysa jest liczba
z przedzialu [1; p), gdzie p — podstawa systemu.

= Zapis zmiennoprzecinkowy jest bardziej uniwersalny od zapisu staloprzecinkowego, po-
niewaz pozwala pamieta¢ liczby z wykorzystaniem mniejszej liczby bajtow.

» Liczby rzeczywiste w komputerze pamietane sa najczesciej jako liczby zmiennoprzecinkowe.

= Aby pomnozy¢ liczby zmiennoprzecinkowe, ustalamy znak wyniku, mnozymy mantysy
i dodajemy cechy. Jesli otrzymany wynik nie jest w postaci znormalizowanej, trzeba
przeksztalcic go do tej postaci.

» Przy dzieleniu liczb zmiennoprzecinkowych ustala si¢ znak wyniku, dzieli mantysy
i odejmuje cechy. Jesli otrzymany wynik nie jest w postaci znormalizowanej, nalezy go
przeksztalci¢ do takiej postaci.

= Zeby doda¢ (odjac) liczby zapisane w postaci zmiennoprzecinkowej, wystarczy doda¢
(odjac) mantysy, pod warunkiem ze cechy sa takie same. Jesli cechy nie sa réwne, to jedna
z liczb przeksztalca sig tak, aby obie cechy byly takie same.

Zadania

+ Bl Znajdz rozwiniecie binarne utamka —31- zapisanego w systemie dziesietnym.

. ZnajdZ reprezentacje w systemie tréjkowym ulamka % zapisanego w systemie
dziesigtnym.

+ Bl Znajd? binarna reprezentacje staloprzecinkowa liczby 123,375 zapisanej w systemie
dziesietnym. Przeznacz 1 bajt na czesc catkowita oraz 1 bajt na czes¢ ulamkowa.
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5. Reprezentacja liczb rzeczywistych w komputerze I

++ [0 Znajdz binarna reprezentacje liczby 100,1 zapisanej w systemie dziesietnym jako liczba
zmiennoprzecinkowa podwojnej precyzji (typ double).

* % Napisz program znajdujacy rozwinigcie binarne ulamka wlasciwego wczytanego
w systemie dziesigtnym, ktéry w postaci utamka zwyklego nieskracalnego nie ma
w mianowniku potegi liczby 2. Wykorzystaj typ list.

++ [ Napisz program znajdujacy rozwiniecie binarne utamka wlasciwego wezytanego
w systemie dziesietnym. Program powinien znajdowac zaréwno rozwinigcia skonczone,
jak i okresowe.

«+ @ Napisz program znajdujacy reprezentacje staloprzecinkowa liczby z przedziatu [0; 255]
zapisanej w systemie dziesigtnym w naturalnym kodzie binarnym. Program powinien
wykorzystywac 1 bajt na czes¢ catkowita i 1 bajt na czes¢ ulamkowa. Wezytaj do
programu niezaleznie czes¢ catkowita i czes¢ utamkows liczby.

«++ B Napisz program symulujacy dodawanie nieujemnych liczb binarnych w reprezentacii
zmiennopozycyjnej, w ktorej na ceche przeznaczony jest 1 bajt i na mantyse takze 1 bajt.
Cechy zapisane sa w kodzie z nadmiarem 127. Dane do programu stanowig dwa napisy
zlozone z 16 znakow 0 i 1, w kazdym napisie co najmniej jeden bit cechy jest réwny 0.
Wynikiem jest takze napis ztozony z 16 znakéw 0 i 1, reprezentujacy obliczong sume.
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6. Btedy w obliczeniach

Komputery potrafig ptatac figle. Zdarza sig, ze cho¢ wykonuija obliczenia
matematycznie poprawne, zwracaja btedne wyniki. Warto zna¢ przyczyny
powstawania tych bleddw, aby np. méc projektowac systemy odporne
na wynikajace z nich niebezpieczenstwa. Dlatego w tym temacie poznasz
podstawowe zagadnienia dotyczace bledow numerycznych.

Cele lekciji

® Poznasz rozne przyczyny i rodzaje bleddw w obliczeniach komputerowych.

» Dowiesz sig, czym sie rozni blad bezwzgledny od wzglednego.

® Jrozumiesz, czym sie charakteryzuja algorytmy niestabilny i stabilny.

® /najdziesz pierwiastki rownania kwadratowego, wykorzystujac zardwno
algorytm niestabilny, jak i algorytm stabilny.

6.1. Zrédta biedéw w obliczeniach

Wiesz juz, ze liczby rzeczywiste sa pamietane w komputerze na skon-
czonej liczbie bitéw. Skutkuje to zaokraglaniem reprezentacji binarnych
wielu z nich, np. liczb wymiernych majgcych nieskonczone rozwinigcie
binarne i liczb niewymiernych. Takie reprezentacje binarne sg wiec
Blad reprezentaciji © obarczone pewnym bledem. Nazywamy go bledem reprezentacji.
Kiedy wykonujemy dzialania arytmetyczne na liczbach reprezento-
wanych na skoriczonej liczbie bitow, do zapamietania wyniku czesto
Mnozenie i dzielenie liczb  potrzebujemy wiekszej liczby bitow. Na przyklad podczas mnozenia
zmiennoprzecinkowych,  qwéch liczb zmiennoprzecinkowych mnozymy ich mantysy. Jesli
%1000 mantysy s3 reprezentowane na # bitach, to na wynik mnozenia warto
byloby przeznaczy¢ 2n bitéw. Jednak wynik musimy reprezentowaé
takze na n bitach, dlatego trzeba go zaokragli¢. Powstaje blad, ktory
Blad zaokraglenia © nazywamy bledem zaokraglenia.
Konsekwencje bledow reprezentacji i zaokraglenia mozna zaobserwo-
wac po wykonaniu programu dodajacego liczby 0,1, dopdki wynik jest
rézny od 1. Oto fragment kodu Zrédlowego tego programu:

Fragment kodu ©

zrédtowego programu 1. int main()
dodajacego liczby 0,1, 2=
dopoki wynik 3 float x=0;
jest rézny od 1 : while (xi=1)
{
[Z] Warto wiedzieé D. X=x+0.1;
W przykladach uzywamy f cout«x«endl,
liczb pojedyncze) : }
precyzji (typ float), aby O return @;

latwigj pokazacd bledy 1. }
w obliczeniach.
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Program powinien zakonczy¢ dzialanie po wykonaniu dziesieciu
instrukcji x=x+@.1, czyli osiagnieciu przez zmienna x wartosci 1. Nie-
stety program bedzie dzialal w nieskoriczono$¢ — nigdy nie osiagnie
dokladnej wartosci 1, poniewaz liczba 0,1 ma nieskoriczone rozwiniecie
binarne (réwne 0,0(0011),) i jest pamietana przez komputer w przybli-
zeniu. Konsekwencje przyblizania liczb majgcych nieskonczone rozwi-
niecie binarne obserwowalismy juz w programie dodajacym 100 000
liczb 0,1, przedstawionym w poprzednim temacie.

Zmodyfikujmy program tak, aby zakonczyl dzialanie po przekrocze-
niu przez zmienna x wartosci 1, a po kazdym wyliczeniu wartosci
x+0.1 wypisat wynik z dziesigcioma cyframi czeéci utamkowej. Oto
fragment kodu zrodlowego zmodyfikowanego programu:

int main()

{
float x=0,
cout«setprecision(10@);
while (x«1)

{
X=¥+0.1;
cout<<x<«<endl;
}
return @;

W linii 4 wykorzystalismy funkcje
setprecision, pozwalajaca okredli¢, ile

. 1000000015
. 200020003
. 3000000119
. 400000006
%
.6000eeB2338
. 7000000477
. 8000000715
.9060eeeess4
.8660e0119

pozycji czesci ulamkowej zostanie wyswie-
tlonych. Wyniki zwracane przez program
beda zaokraglane. Jesli cyfry od pewnego
miejsca do korica wyniku s3 zerami, to nie
zostang wypisane. Funkcja setprecision
jest zdefiniowana w bibliotece iomanip, dla-
tego w programie nalezy uzy¢ dyrektywy
#include <iomanips. Rysunek 6.1 przedsta-
wia efekt wykonania powyzszego programu.

Poniewaz wartosci rzeczywiste wylicza-

e
e
e
e
e
e
e
o
e
1

Rys. 6.1. Kolegjne wyniki

1 zwracane przez program
ne przez program sa zaokraglane, nie nale-  dodajacy liczby 0,1

zy ich poréwnywaé. Najczesciej w progra-  do momentu, gdy wynik
, gl . przekroczy wartosé 1
mach wprowadza sig stala, ktora informuje

6. Bledy w obliczeniach

Kod zrodiowy programu
dodajacego 100 000 liczb
0,1 oraz wskazujacego
réznice miedzy
otrzymanym

a poprawnym wynikiem,
5. 104 &

© Fragment kodu

zrodiowego programu
dodajacego liczby 0,1,
do momentu, gdy wynik
przekroczy wartosc 1

© Funkcja setprecision

=] Warto wiedziec

Funkcja setprecision
(podebnie jak poznana
wezesnig) funkcia

setw) jest przykladem
manipulatora strumienia.
Manipulatory strumieni
sa dostepne m.in.

w bibliotekach iostream
i iomanip.

o dokladnosci obliczen. Kiedy blad jest mniejszy od tej stalej, kon- © Dokladnoséé obliczen

czymy obliczenia. Otrzymujemy rozwigzanie przyblizone obarczone
pewnym bledem — tzw. bledem przyblizenia.

W programie przedstawionym powyzej mogliby$my wprowadzic
stala, np. o nazwie EPS. Jej definicja wygladataby nastepujaco.

O Blad przyblizenia
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B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

|_5| Warto wiedzied

Mazwa stalej EPS

pochodzi od greckig| litery

epsilon (g).

const float EPS=0.01;
Wowczas warunek petli okreslimy w nastepujacy sposéb:
while (abs(x-1)>EPS)

Poniewaz dodajemy za kazdym razem wartos¢ 0,1, wystarczy nam

Funkcja abs © dokladnos¢ obliczen rowna 0,01. Funkcja abs z biblioteki cmath

[Z] Warto wiedzieé

Do obliczenia przyblizone
wartosci dowolne| funkgii
trygonometryczneg
wystarcza cztery
podstawowe dzialania
arytmetyczne.

zwraca wartos$¢ bezwzgledna liczby zmiennoprzecinkowej. W naszym
przypadku parametrem funkcji jest roznica migdzy otrzymang warto-
§cig zmiennej x a oczekiwanym wynikiem 1.

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory bedzie dodawal wartos¢ @.1 do zmien-
nej x, az otrzyma wartos$¢ 1 z doktadnoscia okreslona przez stala.
Wartos¢ poczatkowa zmiennej x wynosi @. Program powinien wy-
pisywac wartosci posrednie dodawania z dziesigcioma cyframi po
kropce dziesigtnej.

Przy obliczaniu pewnych wartosci na komputerze trzeba ograniczy¢
liczbe wykonywanych operacji. Na przyktad wartos¢ funkcji sinus dla
zmiennej rzeczywistej x mozna obliczy¢ ze wzoru:

3 5 7 9 11
51nx=x—%+%—%+%—%+

Wedlug wzoru dziatania wykonywane sa w nieskonczonosc. Jednak
algorytm obliczajacy wartos¢ funkceji sinus jest skoriczony — wyko-
nuje skonczong liczbe operacji (pomija od pewnego momentu licz-
by o malych wartosciach, niemajacych duzego wplywu na wynik).

Stanowi to kolejne Zrédlo bledéw w obliczeniach. Blad tego typu to

Biad obciecia © blad obciegcia.
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Niektore dziatania wykonywane przez komputer na okreslonych
danych powoduja kumulacj¢ bledow. Moze tak sig stac np. podczas odej-
mowania bliskich sobie liczb, dzielenia duzej liczby przez bardzo mala
lub odejmowania bardzo malej liczby od duzej. Bledy moga kumulo-
wac sie takze, gdy wykonujemy wiele dziatan arytmetycznych. Czasami
kumulacja bledéw moze prowadzi¢ do bardzo niedokladnych wynikow
pomimo malych bledéw danych wejsciowych.

G- Zapamietaj

Istniejg rozne Zrodia bledéw w obliczeniach komputerowych. Jednym
z nich jest bfad reprezentacji, wynikajacy z zackraglania reprezentacii
binamej liczb zmiennoprzecinkowych. Dziatania arytmetyczne na
takich liczbach powoduja btad zaokraglenia wyniku. Czesto tez
stosuje sie algorytmy, ktore zwracaja wynik przyblizony. Taka
wartos¢ jest obarczona bledem przyblizenia lub obciecia.




6. Bledy w obliczeniach NN

6.2. Biad bezwzgledny i wzgledny

Blad bezwzgledny informuje, o ile wartos¢ dokladna rézni sie od © Biad bezwzgledny
otrzymanej przyblizonej wartosci. Oblicza si¢ go ze wzoru:
|x — x,|, gdzie x — warto$¢ doktadna, a x, — warto$¢ przyblizona
Na przyklad jesli liczbe dziesietna 100,5 zaokraglimy do wartosci
catkowitej, to blad bezwzgledny tego przyblizenia wynosi 0,5. Takisam
blad bezwzgledny otrzymamy, gdy zaokraglimy liczbe 0,5 do wartosci
calkowitej, cho¢ w tym przypadku wartos$¢ zaokraglona jest dwa razy
wieksza od dokladne;j.
Lepszym oszacowaniem wielkosci bledu jest bltad wzgledny. Okresla on, © Blad wzgledny
o jaka czes¢ wartosci dokladnej rozni sie wartoséc przyblizona. Blad
wzgledny obliczamy ze wzoru:

x, — wartos¢ przyblizona

Czasami warto$¢ bledu wzglednego wyraza sie w procentach. Wowczas
obliczamy ja ze wzoru:

X—X,
x

- 100%, gdzie x — wartoéc dokladna, x, — wartos$¢ przyblizona

W przypadku zaokraglenia liczby 100,5 do wartosci calkowitej blad
wzgledny wynosi niecale 0,5%, a w przypadku zaokraglenia liczby 0,5
do wartosci catkowitej — az 100%.

6.3. Algorytmy znajdowania pierwiastkéw réwnania
kwadratowego

Napiszemy programy znajdujace rozwigzanie rownania kwadratowego
ax’ + bx + ¢ = 0, gdzie a = 0, czyli programy wyznaczajace pierwiastki
réwnania. Rozpatrzymy dwa algorytmy, ktore dla tych samych danych
dadza rézne wyniki, wynikajace z bledéw reprezentacji danych.

ﬂ"E—:‘:
([ A to ciekawe.

'._
= _J

Nlespodaewany finat podrozy

11 grudnia 1998 r. w kierunku Marsa wystartowata sonda
NASA — Mars Climate Orbiter — ktérej zadaniem bylo badanie
Czerwonej Planety. 23 wrzesnia 1999 r., po blisko 300 dniach
podrozy, sonda dotarta do Marsa. Jednak w czasie
wchodzenia na orbite utracono z nig kontakt. Okazato sie,

ze Mars Climate Orbiter znalaz sie ok. 100 km za blisko
powierzchni planety i prawdopodaobnie ulegt zniszczeniu w jej
atmosferze. Dochodzenie wykazalo, ze glowna przyczyna
niepowodzenia byt bad ludzki. Polegat on na uzywaniu

do sterowania sonda danych wyrazonych w jednostkach

z roznych systemow miar: anglosaskiego i metrycznego.
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Rozdziat 2. Algorytmy numeryczne

Znajdowanie pierwiastkéw rownania kwadratowego -
algorytm 1

Tradycyjny algorytm, nazywany czasem algorytmem z delty, znasz

z lekcji matematyki. Zgodnie z nim najpierw nalezy policzy¢ wyrdz-

nik rownania kwadratowego, oznaczany litera A, a nastepnie wyliczy¢
Pierwiastki réwnania © pierwiastki.

rwadratowega o Sformulujmy specyfikacje problemu znajdowania pierwiastkow réw-
rozwigzania réwnania

kwadratowego Nania kwadratowego oraz zapiszmy w pseudokodzie algorytm trady-
ax’ +bx+c=0,gdzea=»0. cyjny z delta, wyznaczajacy pierwiastki rownania.
Liczba pierwiastkow
zalezy od wartosci
wyrdznika (ktdra obliczamy
ze wzoru: A = b° - 4ac)
PjesliA>0, toréwnanie | Dane: a, b, c — liczby rzeczywiste bedace wspélczynnikami tréjmia-
bma&wa p|er;ﬂas‘}§: nu kwadratowego ax’ + bx + ¢, gdzie a = 0.
- - -b+
S Toa T T oz 0 Wynik:x1,x2 — liczby rzeczywiste bedace pierwiastkami réwnania
Pjesli A =0,toréwnanie | kwadratowego ax’ + bx + ¢ = 0, gdzie a # 0, lub komunikat ,,Brak
ma jeden pierwiastek: PierWiﬂstkéW“.

X1=X2=§,
PiesliA<O,toréwnanie delta <« b *x b — 4 x a * C
nie ma pierwiastkow.  jeg&1i delta < @ to wypisz "Brak pierwiastkéw"
w przeciwnym przypadku
pdelta < pierwiastek(delta)
x1 < (-b - pdelta)/(2 % a)
x2 « (-b + pdelta)/(2 * a)
wypisz x1, x2

Specyfikacja

X

Fragment kodu Zrodlowego programu realizujacego powyiszy algo-
rytm wyglada nastepujaco:

Fragment kodu ©
#rédlowego programu 1. int main()
wyznaczajacego A £
pierwiastki rownania - float a, b, ¢, delta, pdelta, x1, x2;
kwadra:tﬂwetgn; ' cout«a = ", cinma;
BRTAES cout«"b = "; einxb;
cout«e = " einxng

delta=bsb-4xaxc;
if (delta«®) cout«"Brak pierwiastkow":

9 else

10. {

& pdelta=sqrt(delta);

12 x1=(-b-pdelta)/(2+a);

13 x2=(-b+pdelta)/(2%a);

14 cout«"x1 = "«xi«endl;
15. cout¢«"x2 = "«x2;

16. }

17 return ©;

18. }
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6. Bledy w obliczeniach NN

W linii 11 korzystamy z funkcji sqrt, obliczajacej pierwiastek kwa- @ Funkcja sqrt
dratowy liczby. Funkcja ta znajduje si¢ w bibliotece cmath, wiec nale-
zy pamigtac¢ o dodaniu w programie linii dofaczajacej te biblioteke —
#include <cmatho.
Rysunek 6.2 przedstawia wynik dzialania programu dla rownania
x*+10000x + 1 = 0.

=1
10660
=1

-1eeee

Rys. 6.2. Wynik dziatania programu dla réwnania x* + 10000x + 1 =0

SprawdZmy, czy wybrany pierwiastek réwnania, np. x2, jest rzeczy-
wiscie rowny wyliczonej przez program wartosci — liczbie @. Po podsta-
wieniu wartos$ci pierwiastka do rownania otrzymamy sprzecznosc: jeden
réwna sig zero. Zatem liczba 0 nie jest poszukiwanym pierwiastkiem.

Cwiczenie 2

Napisz program znajdujacy pierwiastki réwnania kwadratowego

z wykorzystaniem przedstawionego w temacie algorytmu z delta.
Sprawdz dzialanie programu dla réznych danych.

W przykladzie na rysunku 6.2 danymi sa liczby catkowite, ale w pro-
gramie sg one reprezentowane jako liczby zmiennoprzecinkowe (typ
float). Program wykonal tylko kilka dziatan arytmetycznych, a otrzy-
mal wynik z duzym bledem wzglednym. Jego przyczyna jest odejmowa-  Btad wzgledny,
nie liczb. W naszym przypadku wartoéé iloczynu 4xaxc jest bardzo mata - 1150
wzgledem wartosci b#b, wigc wartoé¢ delta jest w przyblizeniu réwna
wartosci bxb. Powoduje to zaokraglenie wartosci pierwiastka x2 do @.

Przedstawiony algorytm jest przykiadem algorytmu niestabilnego. © Algorytm niestabilny
Charakteryzuje si¢ on tym, ze dla pewnych danych, ktére moga by¢
obarczone malym bledem wzglednym, powoduje duzy blad wzgledny
w wyniku.

Cwiczenie 3

Podaj przyktad wartosci a, & i ¢, innych niz na rysunku 6.2, dla

ktorych program znajdujacy pierwiastki rownania kwadratowego

ax’ + bx + ¢ = 0, gdzie a = 0, za pomoca algorytmu tradycyjnego

z delta zachowuje sie niestabilnie.
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B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

Znajdowanie pierwiastkéw rownania kwadratowego -
algorytm 2

Skonstruujemy teraz algorytm znajdujacy rozwigzanie rownania kwa-
dratowego, w ktérym otrzymane wyniki beda sie nieznacznie roznity
od oczekiwanych. Jesli algorytm dla danych, ktére moga by¢ obarczone
niewielkimi bledami, zawsze zwraca wyniki nieznacznie tylko zaburzo-

Algorytm stabilny © ne, to nazywamy go algorytmem stabilnym.

[Z] Warto wiedzieé

W algorytmie stabilnym
obliczajacym pierwiastki
rownania kwadratowego
nie stosujemy wzoru
\Viéte'a na sume b
plerwiastkow (x, +x. = —=),
poniewaz moglibysmy
odejmowac dwie liczby
bliskie co do wartosci
(gdy pierwiastki maja
rdzne znaki). To mogtoby
prowadzi¢ do otrzymania
wiyniku z duzym bledem
wzglednym.

Fragment kodu ©

Zrodlowego programu
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wyznaczajacego
pierwiastki rownania
kwadratowego -
algorytm 2

W algorytmie jeden z pierwiastkow policzymy z wykorzystaniem
jednego ze wzoréw na pierwiastek kwadratowy rownania. Wybierze-
my ten wzor, w ktérym nie wystapi odejmowanie liczb prawie réwnych
co do wartosci. Drugi pierwiastek wyznaczymy, korzystajac ze wzoru
Vietea na iloczyn pierwiastkow: x, - x, = <.

Oto zapis algorytmu w pseudokodzie: *

delta <« b x*xb -4 % a * C
jesli delta < @ to wypisz "Brak pierwiastkéw"
w przeciwnym przypadku
pdelta « pierwiastek(delta)
jesli b » @ to
x1 <« (-b - pdelta)/(2 * a)
W przeciwnym przypadku
x1 < (-b + pdelta)/(2 x a)
jesli x1 # @ to x2 « c/(a * x1)
W przeciwnym przypadku x2 <« @
wypisz x1, x2

Dla wspélczynnika b > @ wybieramy wzér na pierwiastek, w ktérym
odejmujemy wartos¢ pdelta (liczby -b i —pdelta sa niedodatnie),
w przeciwnym przypadku — wzor na pierwiastek, w ktérym dodawana
jest wartosc pdelta (liczby —b i +pdelta sg nieujemne). Zabezpiecza-
my sie w ten sposéb przed sytuacja, w ktorej odejmiemy od siebie dwie
liczby o prawie rownych wartosciach. Drugi pierwiastek obliczamy
ze wzoru Viétea pod warunkiem, ze pierwszy jest roézny od zera. Jesli
x1 = 0, to wspdlczynnik c jest réwny 0, a w konsekwencji wartos¢
pdelta jest réwna |b|. Podczas obliczania x1 w liczniku otrzymujemy
wartosc¢ 2b lub -2b, wigc wspoélczynnik b ma takze wartosc 0. Réwna-
nie ma posta¢ ax’ = 0, dlatego gdy x1 = @, wystarczy przyjac x2 = 0.

Fragment kodu Zrodlowego programu realizujacego algorytm zapisa-
ny powyzej w pseudokodzie moze wygladac nastepujaco:

{. const float EPS=0.0000001;
. int main()
S
float a, b, ¢, delta, pdelta, x1, x2;

cout«a = "; cimpa;
4 cout«™b = ") einxb;
] coutic'c = " elnyc



delta=bxb-4+a*c;
if (delta<®) cout<«"Brak pierwiastkow":

else
{
pdelta=sqgrt(delta);
if (b>»@)
x1=(-b-pdelta)/(2+a);
else

x1=(-b+pdelta)/(2+a);
if (abs(x1)>EPS) x2=c/(a*x1);

else x2=0;
cout«"xl = "wxil«endl;
cout«<"x2 = "«xZ;

}

return ©;

Zwrdo¢ uwage na zapis w linii 18. War-
tos¢ zmiennej x1 poréwnujemy z zerem
z doktadnoscia do stalej EPS. Jej wartos¢
(linia 1) jest bardzo mala — na poziomie
doktadnosci liczb pojedynczej precyzii.

Rysunek 6.3 przedstawia wynik dziala-

: , Rys. 6.3. Wynik dzialania

Viete'a dla réwnania x* + 10000x + 1 = 0. wzoru Viéte'a dla réwnania

2 —_
Zwréé uwage, ze pierwiastek x4 X +10000x+1=0

takze jest policzony w przyblizeniu. Blad przyblizenia jest jed-
nak bardzo matly. Dokladne wartosci pierwiastkéw réwnania
x* + 10 000x + 1 = 0 s3 nastepujace:

x; = =5000 — V24999999

X, = —5000 + V24999999

Cwiczenie 4

Napisz program znajdujacy pierwiastki réwnania kwadratowego
z wykorzystaniem wzoru Vietea na iloczyn pierwiastkéw. Sprawdz
dziatanie programu dla réznych danych.

Algorytm stabilny to algorytm, ktory dla danych obarczonych
niewielkimi btedami wzglednymi zwréci wynik obarczony
niewielkim btedem wzglednym. Algorytm niestabilny to algorytm,
ktory dla danych obarczonych niewielkimi btedami wzglednymi
moze zwrocic wynik z duzym btedem wzglednym.

6. Bledy w obliczeniach NN

Dobra rada

Kiedy pordwnujesz
wartosci rzeczywiste,
nig réb tego wprost,

za pomoca rownosci lub
nierownosci. Korzystaj

z relacji mnigjszosci lub
wiekszosci z pewna
dokladnoscia,
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Rozdziat 2. Algorytmy numeryczne

™ Podsumowanie

» Blad reprezentacji powstaje w wyniku zaokraglenia liczby zmiennoprzecinkowej.

= Blad zaokraglenia powstaje wskutek zaokraglenia wyniku dziafani arytmetycznych na
liczbach zmiennoprzecinkowych.

» Blad obciecia powstaje w wyniku wykonania skoriczonej liczby iteracji podczas obliczania
wartosci, ktore sa wyrazone np. suma nieskonczenie wielu wyrazow.

= Blad przyblizenia powstaje, gdy algorytm znajduje rozwiazanie problemu z pewna
doktadnoscia.

» Blad bezwzgledny to wartos$¢ bezwzgledna réznicy pomiedzy wartoscia doktadng i war-
toscia przyblizona. Informuje on, o ile warto$¢ przyblizona rézni sie od doktadnej.

» Blad wzgledny okresla, o jaka czes¢ wartosci dokladnej rozni sie wartos$c przyblizona.
Blad wzgledny mozna wyrazi¢ w procentach.

= Algorytm stabilny to algorytm, ktéry dla danych obarczonych niewielkimi bledami
wzglednymi zwraca wynik obarczony niewielkim bledem wzglednym.

= Algorytm niestabilny to algorytm, ktéry dla danych obarczonych niewielkimi btedami
wzglednymi moze zwrdci¢ wynik z duzym bledem wzglednym.

» Przykladem algorytmu niestabilnego jest tzw. algorytm z deltg, obliczajacy pierwiastki
rownania kwadratowego.

» Pierwiastki réwnania kwadratowego mozna wyznaczy¢ algorytmem stabilnym
z wykorzystaniem wzoru Viétea na iloczyn pierwiastkow réwnania.

Zadania

« Rl Oblicz blad wzgledny reprezentaciji liczby dziesietnej 0,1, jesli na cze$¢ utamkowa
przeznaczonych jest 8 bitow.
Wskazowka: Mozesz skorzystac z tabeli 5.3 na s. 104.

+ B Zmodyfikuj wybrany program znajdujacy pierwiastki réwnania kwadratowego tak, aby
rozpoznawal sytuacje, gdy wyrdznik réwnania kwadratowego jest réwny 0. Pamietaj,
aby nie porownywac wartosci rzeczywistych wprost, ale z pewna dokladnoscia.

«+ | W programie znajdujacym pierwiastki réwnania kwadratowego tradycyjnym
algorytmem z deltg zamien typ pojedynczej precyzji (float) na typ podwdjnej precyzji
(double). SprawdZ dzialanie programu dla réwnania x* + 10 000x + 1 = 0. Podaj
przyklad danych, dla ktérych program zachowa si¢ niestabilnie.

++ [ Napisz program, ktéry obliczy wartosé sin 1, korzystajac ze wzoru:
1 1 1 1 1

I A TR VUM

Obliczenia wykonaj z dokladnoscia do 4 miejsc po kropce dziesietnej.

sinl=1-
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6. Bledy w obliczeniach I

«+ [ Napisz program, ktory obliczy wartos¢ cos 1, korzystajac ze wzoru:

1 1 | 1 1
E"FE—E‘I—E—E'F e
Obliczenia wykonaj z doktadnoscia do 4 miejsc po kropce dziesietnej.

cosl=1-

«++ [ Napisz program, ktéry obliczy warto$¢ sin x, korzystajac ze wzoru:

5 ] 7 v 11

sing=gp— X 4% _ X X X .
5 L I (R B

dla 0 < x < 6,28. Obliczenia wykonaj z dokladnoscia do 4 miejsc po kropce dziesietne;j.

L Napisz program, ktory obliczy wartos$c cos x, korzystajac ze wzoru:
2 4 i) H 1
cosw=1- 242 L X X
21 4 & 8 10

dla 0 < x < 6,28. Obliczenia wykonaj z dokladnoscia do 4 miejsc po kropce dziesigetnej.

«++ B Napisz program rozwiazujacy uklad réwnan liniowych
ax+by+c=0
ax +by+¢,=0

metoda wyznacznikéw. Podaj przyktad danych, dla ktérych program zachowa sig
niestabilnie.
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7. Obliczanie wartosci
wielomianu

Pojecie wielomianu znasz z lekcji matematyki. Wielomianow uzywa sie m.in.
do opisu zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi w modelowaniu roznych
zjawisk. Maja zastosowanie takze w informatyce. Za ich pomoca mozna
wyznaczyc przyblizona wartosé funkciji, gdy dokiadna wartosc jest trudna
do znalezienia (np. w przypadku funkcji trygonometrycznej). W tym temacie
zajmiemy sie obliczaniem wartosci wielomianu, Wykorzystamy do tego
rozne algorytmy: algorytm naiwny oraz algorytm, ktory wykona mniej dzialan
arytmetycznych.

Cele lekgji

® Obliczysz wartosé wielomianu algorytmem naiwnym.

® Wyznaczysz wartos¢ wielomianu algorytmem optymalnym —
wykorzystujacym schemat Hornera.

® Dowiesz sig, w ktorych z omawianych do tej pory problemow uzylismy
schematu Hornera.

7.1. Sformutowanie problemu obliczania wartosci
wielomianu

Wielomian © Przypomnijmy, ze wielomianem stopnia n zmiennej rzeczywistej x

nazywamy funkcje postaci:

Wix) = ax" + a, %" + ... + ayx’ + ayx + ag

gdzie a, = 0, n — liczba naturalna dodatnia, a,, a,_,, ..., a,, a,, a, —
wspolczynniki wielomianu bedace liczbami rzeczywistymi. Wspol-
czynnik @, nazywamy wyrazem wolnym.

W temacie nie bedziemy sie zajmowac wielomianem zerowym, czyli
funkcja Wix) = 0. Oto specyfikacja problemu obliczania wartosci wielo-
mianu dla danego argumentu:

Specyfikacja

Dane: n — liczba calkowita dodatnia oznaczajaca stopien wielomianu,
A[@..n] — tablica liczb rzeczywistych bedacych wspélczynnikami
wielomianu, A[n] # ©, element A[@] odpowiada wspélczynnikowi ay,
A[1] — wspolczynnikowi 4, itd.,

x — liczba rzeczywista.

Wynik: y — wartos¢ wielomianu o wspélczynnikach z tablicy A dla
argumentu x.



7. Obliczanie wartodci wielomianu  INNEEGNE

7.2. Obliczanie wartosci wielomianu
algorytmem naiwnym

Wartos¢ wielomianu dla danego argumentu mozna policzy¢, podsta-

wiajac ten argument bezposrednio do wzoru wielomianu. Taki algo-

rytm jest algorytmem naiwnym. Sumowanie wyrazéw wielomianu

warto rozpoczac od wyrazu wolnego i wykorzystywac policzong aktu-

alnie potege x do wyliczenia kolejnej (" = "' - x dla n > 1). Oto zapis

algorytmu w pseudokodzie:

y < Al9]

5 = 1

dla i « 4, 2,
Z - 2 kX
y < y + Ali] * z

., N wykonuj

Wartoscig poczatkowa wyniku (zmiennej y) jest wartos¢ wyrazu
wolnego (A[@]). Kolejne potegi wartoéci zmiennej x bedziemy pamie-
ta¢ w zmiennej pomocniczej z. Na poczatku przyjmuje ona wartos¢ 1
(czyli x"). Na potrzeby naszych obliczen przyjmiemy, ze 0" = 1.

Chcemy obliczac¢ wartosci wielomiandw réznego stopnia, a wiec licz-
ba wspdlczynnikow bedzie sie zmieniac. Dlatego wspolczynniki zapa-
mietamy w zmiennej typu vector.

Kod Zrédlowy funkeji Czytaj, wezytujacej stopien wielomianu oraz
jego wspolczynniki, moze wygladac¢ nastepujaco:

|. wvoid Czytaj(vector<float> &A)

2. |

3 int n;

cout«"Stopien wielomianu: ";
: cinn;

A.resize(n+l);

7 for (int i=n;i>=0;i—)
g {

] cout<c"aiw" = ¥;
cin»Ali];

Parametr A typu vector, pamigtajacy wspolczynniki wielomianu,
przekazywany jest przez referencje (linia 1), poniewaz funkcja okresla
jego wartos¢. W linii 5 wezytywany jest stopien wielomianu. Nastepnie
w linii 6 rozmiar parametru A jest ustalany na n+1 (poniewaz para-
metr A przechowuje wspélczynniki od a, do a,). Petla w liniach 7-11
wezytuje wspoltczynniki wielomianu, zaczynajac od wspoélczynnika a,,
przy najwyzszej potedze x (element A[n]).

Kod zrédlowy funkcji realizujacej algorytm naiwny obliczania war-
tosci wielomianu moze by¢ nastepujacy.

¢’} Dobra rada

Algorytm naiwny to
algorytm wykorzystujacy
najbardziej intuicyjna
metode. Pamietaj, ze takie
algorytmy sa czesto mato
efektywne,

¢} Dobra rada

Pamietaj, ze korzystanie
z typu vector jest
mozliwe po dofaczeniu
do programu biblioteki
vector (dyrektywa
#include <vectors).

© Kod zZrodtowy funkciji

wczytujacej stopien
oraz wspolczynniki
wielomianu

¢} Dobra rada

Nie musisz przekazywac
na zewnatrz funkcji stopnia
wielomianu (rozmiaru
parametru typu vector),
poniewaz jest on dostepny
dzigki metodzie size.
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Kod zrodiowy funkcji ©
obliczajacej wartosc

wielomianu algorytmem

124

naiwnym

float W(vector<float> A, float x)

{
float y=A[@], z=1;
for (int i=1;i<A.size();i++)
{
T=Z*X,
y=y+A[i]*z;
}
return y;
}

W linii 3 deklarowane sa dwie zmienne y i z: pierwszg z nich wyko-
rzystamy do sumowania wyrazow wielomianu, druga — do obliczania
poteg x. Zmiennymy iz przy deklaracji nadawane sg wartosci poczat-
kowe. Zwrd¢ uwage na zakres zmiennej i, sterujacej petla for (linia 4).
Zmienia si¢ on od 1 (jako pierwszy w petli bedzie wykorzystany wspoi-
czynnik a,) do wartosci A.size( )-1 (rozmiar zmiennej typu vector
wynosi n+1, wiec wspdlczynnik 4, ma indeks A.size()—1). W linii 6
wartos¢ zmiennej z mnozona jest ERoIeERNaIRTERINe Tz 8 FE
przez warto$¢ zmiennej x, wskutek P

czego ofrzymujemy wartosc¢ x'. EM

e -

W linii 7 do wartosci zmiennej y
dodawany jest i-ty wyraz wielo-
mianu.

Rysunek 7.1 przedstawia efekt
wywolania programu dla wielomianu )

;‘I' S PTog ct ) Rys. 7.1. Efekt wywotania programu
X"+ 2x" + 3x + 41argumentux = 2. dja wielomianu x° + 2x° + 3x + 4 oraz
==t argumentu x = 2

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry obliczy warto$¢ wielomianu algorytmem
naiwnym zgodnie ze specyfikacja podana na s. 122. Wykorzystaj
przedstawione w temacie funkcje Czytaj i W.

Oméwiony algorytm naiwny obliczania warto$ci wielomianu wyko-
nuje 2xn operacji mnozenia oraz n operacji dodawania. Warto sie zasta-
nowié, czy nie mozna przeksztalci¢ wzoru ogolnego funkeji wielomia-
nowej, aby wykonywac mniej dziatan arytmetycznych.

7.3. Obliczanie wartosci wielomianu za pomoca
schematu Hornera

Liczbe operacji arytmetycznych podczas wyznaczania wartosci wielo-
mianu mozemy zmniejszyc, jesli wykorzystamy schemat Hornera. Jego
dzialanie wyjasnimy na przykladzie wielomianu stopnia 3. Z trzech
pierwszych wyrazow wylaczmy x przed nawias.



7. Obliczanie wartosdci wiglomianuy NN

ﬂg'xi+ﬂ-‘;'xﬁ+ﬂl'-X"l'aﬂ:x'(ﬂj'xi+ag'x+ﬂl}+ﬂu

W nawiasie otrzymujemy wielomian stopnia o 1 mniejszego. Dla tego
wielomianu (w tym przypadku tréjmianu kwadratowego) postepujemy
w ten sam sposob — wylaczamy x przed nawias.

x(ay-x"+ay, - x+a)+ag=x-(x-(as-x+a,) +a) +a,

Obliczajac wartos$¢ wielomianu z tego wzoru, wykonamy 3 mnozenia o —
i3 i:lodawam& Gdybysmy slfurzystall ze wzoru fLFnkf.:u wprost, wyko- Parfiietal, 78 alagrvtin
naliby$émy takze 3 dodawania, ale 6 operacji mnozenia. optymalny to algorytm

Podobnie bedziemy postgpowac dla wielomianu stopnia n: wielo- Wykonujacy najmniejsza
IR e d ) 5 4t - ardiie mozliwa liczbe operaci

rotnie wylagczamy x przed nawias, az do otrzymania w najbardziej o auterystycznych
wewnetrznych nawiasach dwumianu a,, - x + 4,,_;. Dla wielomianu stop-  dla danego problemu.
nia # wykonamy n operacji mnozenia (zamiast 2n). Jest to minimalna :‘“S 'i’:'eéle I[E'ZWEZ_E”'E
4 - : ; . 4 - " 200 propiemu, Klore
liczba operacji mnozenia, jaka trzeba wykona¢, aby obliczy¢ warto$¢ i iorzystuje mnieisza
wielomianu. Algorytm wykorzystujacy ten wzor jest wigc algorytmem  liczbe operacii
optymalnym.

Dla wielomianu stopnia n schemat Hornera mozna zapisa¢ wzorem: © Schemat Hornera

Wix)=x-(x-... (@, x+a,,) +..+a)+ag

Algorytm obliczajacy wartos$¢ wielomianu z wykorzystaniem sche-
matu Hornera mozna zapisac nastgpujaco:
y < A[n]
dlai <« n-1, n-2, ., @ wykonuj
y < X x y + Ali]

Obliczenia rozpoczynamy od wspolczynnika przy najwyzszej potedze
(wartos¢ poczatkowa zmiennej y). W petli mnozymy dotychczaso-
wa warto$¢ zmiennej y przez x i dodajemy kolejny wspétczynnik,
Kod Zrodlowy funkcji realizujacej ten algorytm znajduje sie na s. 126.

[ A to ciekawe.

Horner i poczatki animacji

Nazwa ,schemat Hornera” pochodzi od nazwiska
angielskiego matematyka Wiliama G. Hornera
(1786-1837). Znany jest on nie tylko z dokonar
matematycznych — interesowat sie tez m.in. optyka.

W 1834 r. skonstruowat zootrop (ang. zoetrope) —
urzadzenie stuzace do uzyskiwania ruchomego
obrazu. Ma ono posta¢ obrotowego bebna, wewnatrz
ktérego znajduje sie papierowa tasma z sekwencjg
rysunkow przedstawiajgeych kolejne etapy ruchu.

Po wprawieniu bebna w ruch przez pionowe szczeliny
mozna zaobserwowac ruchomy obraz. Zootrop "
upowszechnit sie jako zabawka w latach 60. XIX w. \\ .
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Kod Zrédiowy ©

funkcji obliczajacej
warto$¢ wielomianu
z wykorzystaniem
schematu Homera

Kod zrodlowy funkgji
wczytujacej stopien
oraz wspolczynniki
wielomianu,

s. 123

Algorytmy zamiany
liczby dwdjkowej na
dziesietna, podrecznik
Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s. 50-52 &

Zamiana liczby

w systemie
pozycyjnym o wybranej
podstawie na liczbe
dziesietna, podrecznik
Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s. 55-56 &
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| float W(vector«float> A, float x)
A
int n=A.size()-1;
float y=A[n];
for (int i=n-1;i>=0;i—) y=x*y+A[i];
G return y;
7. i}

Funkcja wezytujaca stopien wielomianu oraz jego wspolczynniki
bedzie wygladata tak samo jak w przypadku programu wyznaczajacego
wartos¢ wielomianu algorytmem naiwnym.

Cwiczenie 2
Napisz program, ktory obliczy wartos¢ wielomianu z wykorzysta-
niem schematu Hornera, zgodnie ze specyfikacja podana nas. 122.

Stosujac schemat Hornera, wielokrotnie wytacza sie argument
przed nawias we wzorze ogolnym funkcji wielomianowej,

az w najbardziej wewnetrznych nawiasach otrzymamy wielomian
pierwszego stopnia. Z powstatego wzoru mozna obliczy¢ wartosc
wielomianu stopnia n, wykonujac n operacji mnozenia i n operacii
dodawania. Jest to algorytm optymalny.

7.4. Inne zastosowania schematu Hornera

Schemat Hornera wykorzystywali$my podczas zamiany liczby dwoj-
kowej na dziesi¢tna oraz podczas zamiany liczby w systemie pozy-
cyjnym o wybranej podstawie na liczbe dziesietna. W tych algo-
rytmach role wspélczynnikéw wielomianu pelnia cyfry reprezentacji
liczby w systemie o podstawie p. Stopien wielomianu okresla liczba cyfr
(stopien jest o jeden mniejszy od liczby cyfr), a podstawa systemu jest
argumentem, dla ktorego obliczamy wartos$¢ wielomianu.

Wartos¢ dziesietng liczby w systemie pozycyjnym o podstawie p
zapisanej za pomoca # cyfr, gdzie ¢; oznacza i-ta cyfre liczby przegla-
danej od prawej do lewej, 0 < i < n, obliczymy ze wzoru:

Cot P+ € P C PG

Podany wzér to sposdb obliczania wartosci wielomianu o wspél-
czynnikach ¢,_y, ..., ¢, dla argumentu p.

Rozwazamy wielomian W{(x) stopnia n — I:

Wx)=cpq -+t -+ ¢y - X+ €

Obliczmy wartos¢ W{p), korzystajac ze schematu Hornera:
W{\p) =p- (p et {Cn—] P2t C”_'_;:} LT cl) + €y



7. Obliczanie wartodci wielomianu  INNEEGNE

Tego sposobu uzywalismy do obliczania wartosci dziesietnej liczby
zapisanej w systemie pozycyjnym o podstawie innej niz 10.

Schemat Hornera stosuje si¢ takze w algorytmie obliczajgcym pote-
ge liczby. W wersji iteracyjnej algorytmu szybkiego podnoszenia do
potegi wykorzystywalismy zapis wykladnika potegi w systemie binar-
nym. Dokladniej — przegladaliSmy cyfry binarne wykladnika w kolej-
nosci od prawej do lewej, a wigc w kolejnosci, w jakiej sg one uzyskiwa-
ne podczas zamiany liczby dziesigtnej na binarna.

Jesli znamy zapis wykladnika w postaci binarnej, mozemy takze zapi-
sa¢ algorytm szybkiego podnoszenia do potegi, ktory przeglada cyfry
binarne wykladnika od lewej do prawej, czyli od cyfry najbardziej zna-
czacej. Korzystamy wtedy wprost ze schematu Hornera. Na przyklad:

13 _ o 1-2041.2240:20 00020 _ 2000022412400 41 212+ e0)+ 1 _

xP=x = x°

= [xz-n 241} 4 [J]—"f L x= ((xl-'.h t)z)l_x = ({x.! _x}z)? . x
Algorytm wykorzystujacy ten wzér mozna zapisa¢ w pseudoko-
dzie tak jak ponizej. Zakltadamy, ze napis s jest reprezentacja binarna
wykladnika potegi. Wartosc¢ zmiennej y jest policzona potega liczby x.
y < 1
dlai < @ 1,

¥ ¥Ry
jesli sfi]="1' toy < y * x

.., dlugosé(s) — 1 wykonuj

W kazdym kroku algorytmu podnosimy aktualng warto$¢ wyni-
ku do kwadratu (wartodcia poczatkowa jest 1, czyli x"). Jesli w zapi-
sie binarnym wykladnika wystepuje jedynka, to dodatkowo mnozymy
wynik przez podstawe potegi.

Zwrd¢ uwage, ze przedstawiony algorytm jest iteracyjna wersja
rekurencyjnego algorytmu szybkiego podnoszenia do potegi.
W rekurencyjnej wersji algorytmu reprezentacja binarna wyktadnika
byla pamigtana niejawnie na stosie.

Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry wczyta podstawe potegi oraz napis reprezen-
tujacy wykladnik potegi w systemie binarnym, a nastgpnie wypisze
wartos¢ potegi. Zastosuj algorytm szybkiego podnoszenia do potegi
z wykorzystaniem schematu Hornera.

-:é:— Zapamietaj

Schemat Hornera pozwala ograniczac liczbe operacji
wykonywanych przez algorytmy. Wykorzystuje sie go np.

w algorytmach zamiany reprezentaciji liczby w systemie pozycyjnym
o podstawie innej niz 10 na reprezentacje w systemie dziesietnym,
a takze w algorytmie szybkiego podnoszenia do potegi.

Algorytm szybkiego
podnoszenia do potegi,
podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
rozszerzony,

s. 57-58 &

¢ Dobra rada

Jesl wykladnik potegi

jest reprezentowany

w systemie dziesietnym,
zastosuj algorytm
przegladajacy cyfry
binarne od prawej

do lewej, poniewaz
wdwczas nie musisz
pamietac reprezentacii
binamej wykladnika potegi.

Rekurencyjny algorytm
szybkiego podnoszenia
do potegi, podrecznik
Informatyka na czasie 2.
ZaAKIes rozszerzony,

s, 241-244 [
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™ Podsumowanie

= Warto$¢ wielomianu mozna obliczy¢ algorytmem naiwnym, ktéry wykonuje 21 operacii
mnozenia i n operacji dodawania, gdzie n oznacza stopien wielomianu.

» Schemat Hornera polega na wielokrotnym wylaczaniu argumentu przed nawias we wzo-
rze ogélnym funkcji wielomianowej, az w najbardziej wewnetrznych nawiasach otrzy-
mamy wielomian pierwszego stopnia.

= Obliczajac wartos¢ wielomianu stopnia n z wykorzystaniem schematu Hornera, wyko-
nujemy # operacji mnozenia i n operacji dodawania. Algorytm ten jest optymalny.

= Schemat Hornera stosuje sie m.in. do obliczania wartosci dziesietnej liczb zapisanych
w systemie o innej podstawie oraz do szybkiego podnoszenia do potegi.

Ed Zadania

« KB Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury dwa wielomiany, a nastepnie wyznaczy
wielomian bedacy ich suma i go wypisze.

« A Napisz program, ktéry z pliku tekstowego przekazanego ci przez nauczyciela (np.
wielomian.txt) wczyta stopien i wspofezynniki wielomianu, a nastepnie dla argumentu
wczytanego z klawiatury obliczy wartos¢ wielomianu, korzystajac ze schematu Hornera.
Stopien wielomianu znajduje sie w pierwszym wierszu pliku tekstowego, w kolejnych
wierszach podane sa wspolczynniki wielomianu.

* Napisz program, ktéry weczyta z klawiatury podstawe systemu pozycyjnego z zakresu
od 2 do 9, liczbe cyfr liczby oraz cyfry tej liczby i obliczy jej warto$é dziesietna,
korzystajac ze schematu Hornera.

«+ [ Napisz program obliczajacy wartoé¢ wielomianu zgodnie ze specyfikacja przedstawiona
na s. 122, z wykorzystaniem schematu Hornera. Funkcje realizujaca schemat Hornera
zapisz rekurencyjnie.

* ¥ Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury dwa wielomiany, a nastepnie wyznaczy
wielomian bedacy ich iloczynem i go wypisze.
Wskazowka: Stopieri wielomianu bedacego iloczynem wielomianéw to suma stopni
wielomianow sktadowych.

+++ B Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury wielomian oraz liczbe catkowita ¢ i obliczy
iloraz wielomianu przez dwumian x — ¢. Zastosuj schemat Hornera.

* Napisz program obliczajacy przyblizona wartos¢ sinx ze wzoru:
) = x:! x:'- x? x‘) xil.
R TR - I I TR B
dla 0 < x < 6,28. Obliczenia zakoricz po zsumowaniu szesciu pierwszych wyrazow.
Wykorzystaj schemat Hornera, a wartosci silni zapamietaj w tablicy.

A prer
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8. Metody obliczen
przyblizonych

W wielu sytuacjach wymagajacych zastosowania obliczen fatwo jest otrzymac
doldadny wynik — np. w wyborach parlamentarnych, w ktorych zliczany jest
kazdy oddany glos. Istnigja jednak problemy, ktorych nie potrafimy rozwiazac za
pomoca znanych algorytmdw znajdujacych dokdadne wyniki lub algorytmy takie sg
czasochionne. Mozna wowczas wykorzystac metody, kidre daja wyniki przyblizone.

Cele lekcji

® /najdziesz migjsce zerowe funkcji metoda bisekcji.

® Obliczysz pierwiastek kwadratowy z liczby metoda bisekcji i metoda
Newtona—-Raphsona.

= Poznasz metode prostokatow | metode trapezow, wykorzystywane
do obliczania pdl cbszardw zamknietych.

® /astosujesz metode Monte Carlo do policzenia przyblizone] wartosci
liczby 7 oraz do symulacji ruchéw Browna.

W poprzednich tematach zajmowalismy si¢ m.in. znajdowaniem
pierwiastkéw réwnania kwadratowego oraz obliczaniem wartosci
wielomianu. Cho¢ przedstawione tam algorytmy umozliwiaja zna-
lezienie doktadnych wynikow, to programy realizujace te algorytmy
podajg rozwigzania obarczone bledami. Wynikaja one jednak z repre-
zentacji liczb w komputerze, a nie z samych algorytmaéw. Teraz zajmie-
my si¢ problemami i metodami ich rozwiazania, w ktérych przyblizony
wynik jest przede wszystkim skutkiem zastosowanego algorytmu.

8.1. Znajdowanie miejsc zerowych funkgcii

Jedna z metod znajdowania miejsc zerowych funkcji, czyli argumen-

Algorytmy znajdowania
pierwiastkéw rownania
kwadratowego,

s. 115-119 &

Obliczanie wartosci
wielomianu,
s. 122-126 [

téw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosc¢ 0, jest metoda bisekcji © Metoda bisekcji

(polowienia). Postepuje sie w niej podobnie jak w algorytmie
przeszukiwania binarnego — w kolejnych krokach zmniejszamy
o polowe zakres przeszukiwanych danych.

W ogdélnym przypadku w metodzie bisekcji konstruujemy ciag, kto-
rego wyrazami sa przyblizenia poszukiwanej wartosci, a granica tego
ciggu jest poszukiwana wartosc¢. Kolejne wyrazy ciggu to srodki coraz
mniejszych przedzialow, ktoére przeszukujemy. Zakres poszukiwan
zawezamy o polowe, zastgpujac jeden z koncow przedziatu srodkiem
przedziatu. Koriczymy, gdy wartos¢ kolejnego wyrazu ciagu jest rowna
szukanej wartosci lub gdy dlugosc¢ przeszukiwanego przedziatu jest nie
wieksza od przyjetej doktadnosci obliczen (wynik jest wowczas przybli-
zony — jest nim ostatnio wyznaczony srodek przedziatu).

(potowienia)

Przeszukiwanie binarne,
podrecznik Informatyka
rna czasie 2, Zakres
rozszerzony,

s. 154 &
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[Z] Warto wiedzieé
Istnieja inne metody
przyblizonego znajdowania
migjsc zerowych funkgji,
np. metoda siecznych.
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Aby mozna bylo zastosowa¢ metode bisekcji do poszukiwania miejsca
zerowego funkeji fw przedziale [a; b], musza by¢ spelnione warunki:
» funkcja f jest okreslona i ciagla w przedziale [a; b],

» wartosci funkeji dla konicow przedzialu [a; b] maja rézne znaki, czyli
f(@)-fb) <.

Zauwaz, ze jesli funkcja jest ciagla w przedziale [a; b] i wartosci tej
funkcji dla koricéw przedzialu maja rézne znaki, musi istnie¢ przynaj-
mniej jedno miejsce zerowe. Takiej pewnosci nie mielibysmy, gdyby
wartosci funkcji dla koricow przedziatu mialy jednakowe znaki.

Metoda bisekcji w danym przedziale bedziemy szuka¢ jednego miejsca
zerowego. Zeby znalez¢ inne miejsca zerowe, nalezatoby wielokrotnie
stosowac algorytm dla réznych przedzialow.

Rysunek 8.1 przedstawia fragment wykresu funkeji f = ?lixz — 2. Jest
ona okreslona i ciagla w przedziale [2; 4]. Ponadto wartosci funkgji dla
koncow przedziatu maja rézne znaki. Mozna zatem zastosowa¢ metode
bisekeji do poszukiwania miejsca zerowego tej funkcji w przedziale [2; 4],

Rys. 8.1. Fragment wykresu funkgji f = -f-t-xf - 2, okreslonej i ciagtej w przedziale
[2; 4], f(2) - fi4) < O

Na poczatku poszukiwania miejsca zerowego musimy ustali¢ doklad-
no$¢ obliczen. W kolejnych krokach najpierw sprawdzamy, czy warto$é
funkcji dla srodka przedzialu jest rowna 0 — jesli tak jest, znalezlismy
miejsce zerowe i algorytm konczy dziatanie. W przeciwnym przypadku
dzielimy przedzial na poél, zastepujac jeden z jego koncoéw wyznaczo-
nym $rodkiem (wybieramy polowe spelniajaca warunki metody bisek-
cji). Jesli dlugos¢ przedzialu jest wigksza od przyjetej dokladnosci obli-
czen, ponawiamy poszukiwanie miejsca zerowego w tym przedziale,
jesli nie — algorytm konczy dzialanie, a za miejsce zerowe przyjmujemy
ostatnio wyznaczony srodek przedziatu (wynik jest przyblizony).

Tabela 8.1 zawiera informacje o przedziatach i wyliczanych wartosciach
w szedciu poczatkowych krokach algorytmu dla funkcji z rysunku 8.1.
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_ Wartosé funkcji ~ Wartosé funkgji Wartos¢ funkcji
al l:rr?:mu anlgzaetdryzti':ny dla lewego konca dla prawego korica 2:;?;11 dla srodka
g P przedziatu przedziatu P przedziatu
1 [2: 4] = 2 3 0,25
2 [2: 3] = 0,25 25 -0,4375
3 [2,5; 3] -0,4375 0,25 2,75 —0,109375
4 [2,75; 3] -0,109375 0.25 2,875 0,06640625
5 [2,75; 2,875] -0,109375 0.06640625 28125 -0,0224600375
6 [2,8125; 2,875] -0,0224609375 0,06640625 2,B4375 0,021728515625
Tabela 8.1. Informacije o przedziatach oraz wyliczanych wartosciach w szesciu
pierwszych krokach algorytmu poszukujacego miejsca zerowego funkciji
f=0,25x" — 2 w przedziale [2; 4] metoda bisekcji
Gdybysmy za dokladnos¢ obliczen przyjeli 0,01, otrzymaliby$my
miejsce zerowe réwne 2,82812. Dla dokladnosci 0,00001 wyznaczonym
miejscem zerowym bylaby liczba 2,82843. Doktadna wartoscia miejsca
zerowego jest 2/2, czyli w przyblizeniu 2,828427.
Oto specyfikacja problemu poszukiwania miejsca zerowego funkcji
w danym przedziale:
Specyfikacja
Dane: a, b — liczby rzeczywiste,a <b,
f(x) — funkcja okreslona i ciagla w przedziale [a; b], f (a) i f(b) maja
rozne znaki, czyli £ (@) - £ (b) <0,
eps — dokladnos¢ obliczen.
Wynik: x@ — miejsce zerowe funkgcji f (x) w przedziale [a; b] znale-
zione z dokladnoscia eps.
Najpierw obliczymy warto$¢ x@ = (a + b)/2.Jesli f(x@) = 0, to szu- &1 Dobea rada

kanym miejscem zerowym jest x@. W przeciwnym przypadku poszuku-
jemy dalej miejsca zerowego: w przedziale [a; x@], gdy f(a) - f(x@) <@,
albo w przedziale [x@; b, gdy f(x@) - f(b) < @. Obliczenia koniczymy,
gdy otrzymamy £(x@) = @ lub dlugos¢ przedzialu jest nie wigksza od
dokladnosci obliczen eps. Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:

X0 < (a + b)/2

dopdki f(x@) = @ oraz b — a > eps wykonuj
jesli f(a) x f(x@) <« @ to b « x0
w przeciwnym przypadku a <« x@
x@ < (a + b)/2

Implementujac powyzszy algorytm, zalozymy, ze mamy zdefinio-
wane stala EPS, informujaca o dokladnosci obliczen, oraz funkcje f,
znajdujaca wartosc¢ funkeji dla parametru x.

Przy ustalaniu dokladnosci
obliczen w programie
znajdujacym miejsce
zerowe funkcji pamietaj

o ograniczeniach
komputera — przechowuje
on liczby z okresglong
precyzja. Ponadto zbyt
duza liczba iteracji

w algorytmie moze
znacznie spowolnic
dziatanie programu.
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Fragment kodu ©
Zrodlowego programu
znajdujacego miejsce

zerowe funkcji f metoda
bisekeji - funkcja main

') Dobra rada
Famigtaj, ze z funkcji
abs mozesz korzystac
w programie, jesh
dotaczysz biblicteke
cmath.
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Definicja stalej oraz nagléwek funkcji moga wygladac nastepujaco:
const float EPS=0.00021;
float f(float x);

Oto kod Zrédlowy funkcji main programu znajdujacego miejsce
zerowe funkcji f metoda bisekcji:

I. int main()

2. i

3. float a, b, x99, fa, fb, fx8,
cout«"a = "; cinx»a;
eout«™b = %; einxb;

r fa=f(a); fb=f(b);
d if (faxfb>=0)

. {

Y cout<<"Wartosci funkcji dla koncow przedzialu “;
' cout«"nie maja roznych znakow"<«endl;
1 return @;

2 }
3 x0=(a+b)/2; fx@=f(x0):;
while (abs(fx@)>EPS && b-a>EPS)

1

1

1

1

1':

15. {
1.

1

4

: if (faxfx0<0) b=x0;
else

: {
1a, a=x0, fa=fx0,
2. }
21 x0=(a+b)/2; fx0=f(x0);
22 }
23 cout«"x@ = "«x@;
24, return @;
25.}

W linii 3 oprocz zmiennych a, b, x@ sa zadeklarowane zmienne fa,
fb i £x@, stuzace do zapamietania wartoéci funkeji £ dla parametréow
odpowiednio a, b, x@. Dzigki temu nie musimy parokrotnie obliczac
wartosci funkcji dla tych samych parametréw. W liniach 4-5 wczy-
tywane sa konce przedzialu, a w linii 6 obliczane sa wartosci funkgji
dla tych konicéw. Dodatkowo w liniach 7-12 sprawdzamy, czy warto-
sci funkcji dla koricow przedzialu maja rézne znaki. Jesli znaki nie sa
rozne, to program konczy dzialanie — metoda bisekcji nie znajdziemy
miejsca zerowego w tym przedziale (co nie oznacza, ze go nie ma).

Linie 13-22 realizuja algorytm zapisany w pseudokodzie. Zwroc
uwage na linig 14 — nie poréwnujemy w niej wartosci £x@ z zerem, lecz
ze stala EPS. Nalezy tak zrobi¢, poniewaz zmienna £x@ jest reprezento-
wana jako liczba zmiennopozycyijna, czyli warto$¢ pamietana przez
komputer jest zaokraglana. Instrukcja z linii 23 wypisuje otrzymane
miejsce zerowe.
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Rysunek 8.2 przedstawia wykres funkcji f(x) = %x‘“’ -x*+ %x + % oraz
efekty wykonania programu dla tej funkcji i réznych przedziatow.

b fix)

-2

Rys. 8.2. Wykres funkciji fix) = %xa -x'+ X+ % oraz efekty wykonania programu

dla przedziatow [-3; 0], [0; 3] i [3; 10]

1

Oto definicja funkgji f dla przyktadu z rysunku 8.2:

float f(float x)
{
return 1.0/6%X+X*X—X+x+0.5%x+5.0/3;
}
Cwiczenie 1

Napisz program znajdujacy miejsce zerowe funkcji metoda bisekcji.

Metoda bisekcji (potowienia) umozliwia znalezienie miejsca
zerowego funkcji okreslonej i ciagtej w przedziale [a; b], jesli wartosci
funkcji dla koricow przedziatu maja rézne znaki, czyli fia) - fib) < 0.
Metoda polega na zawezaniu w kazdym kroku przedziatu
poszukiwan o potowe do momentu, gdy srodek przedziatu jest
miejscem zerowym lub diugos¢ przedziatu jest nie wieksza od
doktadnosci obliczen (wowczas wynikiem jest ostatnio wyznaczony
srodek przedzialu). Zawezajac przedziat, wybieramy te pofowe,

dla ktérej zachowany jest warunek fia) - fib) < 0.

8.2. Obliczanie pierwiastka kwadratowego

Pierwiastek kwadratowy z nieujemnej liczby rzeczywistej obliczalismy
za pomoca funkeji sqrt. Pokazemy, jak to zrobic¢ bez uzycia tej funkcji.

=] Warto wiedzied

Istnigja funkcje ciagle,
kitore maja miejsce
zerowe, ale nie maja
wartosci o réznych
znakach dla koncow
jakiegokolwiek przedzialu.
Dlatege metoda bisekcii
nie znajdziemy ich migjsca
zerowego. Taka funkcja
jest np. fix) = x".

© Definicja funkcji

obliczajacej wartosc
funkcji

1 5
fix) = gX° = X"+ 5x + 3
dla danego parametru

@ Dobra rada

Pamietaj, ze dia
argumentow catkowitych
znak / oznacza czesc
catkowita z dzielenia, Jesli
chcesz, zeby program
potraktowal znak /

jako dzielenie z czescia
ulamkowa, przynajmnie)
jeden z argumentow
zapisz z uzyciem

kropki. Na przykiad dla
5.0/3 otrzymasz wynik
reeczywisty, adla5/3 -
cafkowity.

1

Funkcjasqrt,
s. 1172
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Metoda bisekceiji
(potowienia),
s.129(#

[£] Warto wiedzieé

Metoda bisekeji mozna
takze znaleZd pierwiastek
kwadratowy z dodatnigj
liczhy rzeczywiste
0<c< 1. Nalezy
wowczas poszukiwad
migjsca zerowego funkcji
flx) = x* — ¢ w przedziale
[c: 1.

Metoda

Obliczanie pierwiastka kwadratowego metoda bisekcji

Na poczatku bedziemy poszukiwac pierwiastka kwadratowego z liczby
rzeczywistej wigkszej od 1. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: ¢ — liczba rzeczywista, ¢ > 1,

eps — dokladnosé obliczen.

Wynik: pkw — pierwiastek kwadratowy z liczby ¢ wyliczony
z doktadnoscia eps.

Poszukiwanie pierwiastka kwadratowego z ¢ > 1 metoda bisekcji
sprowadza si¢ do poszukiwania miejsca zerowego funkciji flx) = x*— ¢
w przedziale [1; ¢] — w tym przedziale jest ono réwne yc.

Oto algorytm znajdowania pierwiastka kwadratowego z liczby rze-
czywistej ¢ > 1 metoda bisekcji, zapisany w pseudokodzie:

a < 1
o = o
dopdoki b - a » eps wykonuj
pkw < (a + b)/2
jesli pkw * pkw < ¢ to a « pkw
w przeciwnym przypadku b < pkw
pkw < (a + b)/2

Najpierw obliczamy srodek przedziatu (pkw). Jesli jego kwadrat jest
mniejszy od ¢, poszukiwania kontynuujemy w lewej polowie przedziatu,
w przeciwnym przypadku — w prawej. Obliczenia konczymy, gdy dlu-
gos¢ przedzialu jest mniejsza od dokladnosci obliczeri eps lub jej réwna.

Cwiczenie 2

Napisz program znajdujacy przyblizona wartos¢ pierwiastka kwa-

dratowego z liczby rzeczywistej wigkszej od 1 metoda bisekcji.

Obliczanie pierwiastka kwadratowego metoda
Newtona-Raphsona

Zauwaz, ze /¢, gdzie ¢ jest dodatnig liczbg rzeczywista, odpowiada
diugosci boku kwadratu o polu ¢. Poszukiwanie takiego kwadratu
mozna rozpoczac¢ od dowolnego prostokata o bokach a i b oraz polu c.
Potem zmieniamy boki prostokata w nastepujacy sposob: bok a zaste-
pujemy srednig arytmetyczna bokéw z poprzedniego kroku, bok b
wyliczamy, dzielac pole prostokata przez bok a. Dzialania powtarzamy
do momentu, gdy réznica dlugosci bokéw prostokata bedzie nie wigk-
sza od zalozonej dokladnosci obliczen (boki beda takiej samej lub pra-
wie takiej samej dlugos$ci). Opisany sposéb postepowania nazywa sig

Newtona-Raphsona © metoda Newtona—Raphsona. Jej dzialanie pokazemy na przykladzie.
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Algorytm obliczania pierwiastka kwadratowego
metodg Newtona—Raphsona

Znajdziemy przyblizong warto$¢ V3. Odpowiada ona dlugosci boku kwadratu

o polu 3. Poszukiwanie kwadratu o takim polu mozna rozpocza¢ od dowolnego
prostokata o iloczynie dlugosci bokéw réwnym 3. My zaczniemy od prostokata

o bokach @ = 11 b = 3. Przyjmiemy, ze kolejne przyblizenia V3 to dlugosci boku a
wyznaczane w poszczegolnych krokach. Wartos¢ pierwiastka znajdziemy

z doktadnoscig do 0,00001, zatem przyblizenia wyznaczamy, dopoki |a - b| > 0,00001.
Wyisciowy prostokat oraz wynik, do ktérego dazymy, ilustruje ponizszy rysunek.

Zmieniamy diugosci bokéw prostokata tak, aby diugosé
boku a byla srednia arytmetyczna dlugosci bokow
wyjsciowego prostokata, czyli:

_(1+3
RS

la = b| = 0,00001, wiec przechodzimy do kolejnego kroku.

=2.Zatemb=%=1,5.

(1o 9”288 Obliczamy dtugosci bokow a i b:

a=2t15) *21 S - 1,75

3
b= 15z =1,71429

la = b| = 0,00001, wiec szukamy dalej. b=1,71429

Obliczamy diugosci bokow a i b:

(1,75 + 1.71429)
2= 3 S a=173215

=1,73195

b

3
e
1,73215
la — b| > 0,00001, wiec przechodzimy do nastepnego kroku. b =1,73195

Obliczamy diugosci bokow a i b:
S (1,73215 + 1,73195) =

> 1:73205 a=1,73205
3
.b = T?Sﬁg = 1,?32“5
la = b] < 0,00001, zatem algorytm koriczy dziatanie. b =1,73205

Wynikiem dzialania algorytmu jest przyblizona wartosé 3 réwna 1,73205.
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=] Warto wiedzieé

Inny ciag kolejnych
przyblizen, zbiszny

do poszukiwanego
pierwiastka kwadratowego,
tworza kolejne wartosci
boku b prostokata.

|:| Warto wiedziec

Metode Newtona—Raphsona
mozna wykorzystac takze
do znalezienia migjsca
zerowego funkcji.

[£] Warto wiedziec

W podanym algorytmie
wyznaczania pierwiastka
kwadratowego metoda
Mewtona—Raphsona
PIErWSZYm wyrazem ciagu
(wartoscia poczatkowa
zmienngj a) moze byd
dowoina liczba dodatnia.
Wowezas wartoscia
poczatkows zmienng b
bedzie c/a.
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Wyznaczane w poszczegolnych krokach dlugosci boku a tworza ciag
zlozony z kolejnych przyblizen Je,a granica tego ciagu jest Je. Jedli
pierwszym wyrazem ciggu bedzie 1 — dlugosc boku a pierwszego pro-
stokata — to n-ty wyraz tego ciagu, gdzie n jest liczba caltkowita dodat-
nig, mozna wyrazi¢ wzorem rekurencyjnym:

1 dlan=1

- c
a!r_ ﬂn—l"‘an_:

2
Oto zmodyfikowana specyfikacja problemu znajdowania przyblizonej
wartosci pierwiastka kwadratowego oraz zapisany w pseudokodzie
algorytm znajdujacy warto$¢ pierwiastka kwadratowego metoda Newtona—
Raphsona. Wartosci zmiennych a i b w pseudokodzie odpowiadaja diu-
gosciom bokow prostokata w danym kroku.

dlan>1

Specyfikacja
Dane: ¢ — liczba rzeczywista, ¢ > 0,
eps — dokladnosé obliczen.

Wynik: pkw — pierwiastek kwadratowy z liczby ¢ wyliczony
z doktadnoscia eps.

a « 1

B % ¢

dopéki |b - al > eps wykonuj
a < (a + b)/2
b « c/a

pkw < (a + b)/2

Cwiczenie 3
Napisz program znajdujacy przyblizona wartos¢ pierwiastka kwadrato-
wego z dodatniej liczby rzeczywistej metoda Newtona—Raphsona.

-I{?:- Zapamietaj

Metoda Newtona—Raphsona stuzy do znajdowania pierwiastka
kwadratowego z dodatniej liczby rzeczywistej ¢ i polega na obliczeniu
przyblizonej diugosci boku kwadratu o polu ¢ z wykorzystaniem
prostokatow o tym samym polu. Za wartosci poczatkowe diugosci
bokow prostokata mozna przyjac dowolne liczby, ktorych iloczyn jest
rowny ¢, np. 1 i c. Dlugosci bokow w kazdym kolejnym kroku

to srednia arytmetyczna dotychczasowych diugosci oraz iloraz
wartosci ¢ i policzonej sredniej. Obliczenia konczymy, gdy diugosci
bokow prostokata roznia sie o nie wiecej niz doktadnosc obliczen,

a wiec otrzymalismy w przyblizeniu kwadrat.
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Pordwnanie metod bisekcji i Newtona-Raphsona

Zastanéwmy sig, za pomoca ktérej z dwoch oméwionych metod szyb-
ciej otrzymamy przyblizenie wartodci pierwiastka kwadratowego.
Latwo zauwazyd, ze szybsza jest metoda Newtona—Raphsona, ponie-
waz w jednym kroku zmieniamy obydwa korce przedziatu poszukiwan
(dlugosci bokéw prostokata). W przypadku metody bisekcji zmieniali-
smy w jednym kroku tylko jeden koniec. Ilustruje to dobrze implemen-
tacja obu algorytméw w arkuszu kalkulacyjnym (rys. 8.3).

[Z] Warto wiedzieé
Przyblizenie pierwiastka
trzeciego stopnia

z dodatnigj liczby
rzeczywistej c odpowiada
diugosci krawedzi
szescianu o objetosci c.
Dlugosc te) krawedazi

MozZnNa Wyznaczyc,
wykorzystujgc
1 c=-15 ps = 0,001 prostopadiosciany
A o o s chiionc
3 1 15/ 14,0000  8,0000 wyjsciowego
4 1 8 7,0000 4,5000 prostopadloscianu mozna
5 B 1 45 3,5000 2,7500 przyjac np. liczby 1, 1ic.
E_q 2,75 45 1,7500  3,6250
7 3,625 45 08750 4,0625
8 | 3,625 40625 04375 3,8438
9 | 3,84375 40625 0,2188  3,9531
10 | 3,84375 3,953125 0,1094  3,8984 1 c=15 eps = 0,001
11| 3,84375 3,808438 0,0547 3,8711 2 | a h : ll-'*‘“l ) pkw _
12 | 3,871094 3,898438  0,0273 3,8848 3 1 15 140000 80000
13 | 3,871094 3,884766 00137 3,8779 4 8 1,875 6,1250 49375
14 | 3,871094 3,87793 0,0068 3,8745 5 | 4,9375 3,037975 1,8995 39877
15 | 3,871094 3,874512 0,0034  3,8728 6 | 3,987737 3,761532 00,2262 3,8746
16 | 3,872803 3,874512) 0,0017  3,8737 7 | 3,874634 3871333 00033 3,8730
17 | 3,872803 3,873657 n,nnagl 3,8732, g | 3872084 3,872083 0,000 3,8730,

Rys. 8.3. Implementacja w arkuszu kalkulacyjnym algorytmaéw znajdowania
pierwiastka kwadratowego metoda bisekcji (z lewej) oraz metoda
MNewtona-Raphsona (z prawe))

Cwiczenie 4

Przygotuj w arkuszu kalkulacyjnym implementacje algorytméw ob-
liczania przyblizonej wartosci pierwiastka kwadratowego:

a. metoda bisekcji,

b. metoda Newtona—Raphsona.

8.3. Obliczanie pdl obszaréw zamknietych

Umiesz zapewne policzy¢ pola wybranych obszaréw zamknigtych
ograniczonych odcinkami, takich jak tréjkaty, prostokaty czy trapezy.
Jak policzy¢ pole obszaru zamknietego ograniczonego wybrang krzy-
w3 i osig uktadu wspolrzednych? Wezmy np. obszar ograniczony przez
wykres funkcji flx) = sin x i 0§ OX w przedziale od 0 do 7. Na rysun-
ku 8.4 na s. 138 obszar ten jest zaznaczony niebieskim kolorem.
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§fix)

l-—l-

Rys. B.4. Obszar zamkniety ograniczony wykresem funkcji flx) = sinx i osia OX
w przedziale [0; 7]

Ogolnie problem mozemy sformulowac nastgpujaco: chcemy obli-
czy¢ przyblizone pole obszaru zamknigtego ograniczonego prostymi
x = a, x = b, osia OX oraz funkcja f(x), ktéra jest ciagla i ma nieujemne
wartosci dla argumentéw z przedzialu [a; b]. Niebieski obszar z rysun-
ku 8.4 jest ograniczony przez proste x = 0, x = 7, 0§ OX oraz funkcje¢
flx) = sin x. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: a, b — liczby rzeczywiste,a <b,

f(x) — funkcja ciggla o nieujemnych wartosciach dla argumentéw
z przedzialu [a; b].

Wynik: s — przyblizona warto$¢ pola obszaru zamknigtego ograni-
czonego prostymix = a, X = b oraz funkcja f (x) i osia OX.

Metoda prostokatow

Jedna z metod jest podzielenie przedziatu [a; b] na n czesci tej samej
diugosci, czyli ciag przedzialow [xq, x], [x), %3], .o [x, 2 20 =a
i x, = b. Nastepnie oblicza sie pola prostokatéow o wierzchotkach
w punktach o wspélrzednych (x;, _, 0), (x;, 0), (x,_,, flx)), (x; flx)),
gdzie i = 1, ..., n, i sumuje te pola. Otrzymamy w ten sposéb przy-
blizong wartos¢ pola obszaru zamknigtego. Metode te nazywamy

Metoda prostokatéw © metodga prostokatow. Rysunek 8.5 ilustruje ja dla funkcji f{x) = sin x

[£] Warto wiedzieé

W przypadku gornych
wierzcholkdw prostokatow
drugie wspoélrzedne
moglyby byé tez rdwne
flx,_ ). Na pewno jednak
musza byc takie same.
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oraz przedzialu [1; 3] (prostych x = 1 ix = 3) i dla n = 5. Prostokaty,
ktorych pola sa sumowane, zaznaczono pomaranczowym kolorem.

V1(x)

Rys. 8.5. Szukanie metoda prostokatow przyblizenia pola obszaru ograniczonego
funkcija fix) = sinx i osia OX w przedziale [1; 3]ldlan=5
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Niektore prostokaty beda obejmowac obszar z nadmiarem (wykraczac
poza wykres funkcji), inne — obszar z niedomiarem. Im wieksza bedzie
wartosc n, tym niedomiar lub nadmiar bedzie mniejszy, a przyblizenie
wartosci pola dokladniejsze. Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:

dx <« (b - a)/n

X Y A
s < @
dla i < 1, 2, .., n wykonuj

X <« X + dx
s < s + dx x f(x)

Zmienna dx pamieta dlugosc przedzialu, czyli szerokos¢ prostokata.
W zmiennej s zapiszemy sumeg pdl prostokatow. Pole pojedynczego
prostokata to iloczyn jego szerokosci (dx) i wysokosci (wartos$¢ funkceiji
dla argumentu x). Kod zrédlowy funkcji main programu realizujacego
opisany algorytm jest nastepujacy:

- © Fragment kodu
int main() zrodiowego programu
{ obliczajacego metoda
float a, b, x, dx, s=0; prostokatow przyblizona
L1} — . L .
il M funkcja f(x) i osia OX
cout«<"b = "; ecinxb; w przedziale [a; b] -
cout«<"n = " cimon; funkcja main
dx=(b-a)/n;:
X=a,
for (int i=tl;ic=nji++)
{
x=x+dx;
s=s+dx=f(x);
}
cout«"Pole obszaru: "<«s;
return 9;

Rysunek 8.6 przedstawia efekty wykonania programu obliczajace-  »n popea rada

go metoda prostokatéw pole obszaru ograniczonego przez funkcje
fix) = sin x oraz o§ OX w przedziale [0; 7], odpowiednio dla n = 10
oraz n = 100. Dokladna wartos¢ pola tego obszaru wynosi 2. Widac, ze
dla # = 100 otrzymalismy dokladniejsze przyblizenie.

1.98379 Pole obszaru: 1.99986

Pole obszaru:

Rys. 8.6. Przyblizenia pola obszaru ograniczonego funkcja fix) = sinx i osia OX
w przedziale [0; T dlan =10in = 100 wyliczone metoda prostokatdw

Jesli chcesz obliczyc
metoda prostokatdw pole
obszaru znajdujacego sie
pod osig OX, wystarczy,
Ze dia wartosci funkcji
zastosujesz wartosc
bezwzgledna.
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Cwiczenie 5
Napisz program obliczajacy metodg prostokatéw przyblizong war-
tos¢ pola obszaru zamknietego, zgodnie ze specyfikacja na s. 138.

Metoda trapezow

Podczas obliczania przyblizonej warto$ci pola obszaru zamkniete-

Metoda trapezéw © go metoda trapezow postepuje sie bardzo podobnie jak w wypadku
Metoda prostokatéw, metody prostokatow. Zamiast prostokatéw do przyblizania pola uzywa

sie trapezdw. [lustruje to rysunek 8.7.

V1)
1

0 Ao=1| X X, x X, xs;ﬂ\ X

Rys. B.7. Szukanie metods trapezow przyblizenia pola obszaru ograniczonego
funkcija fix) = sinx i osig OX w przedziale [1; 3]dlan=5

Pole pojedynczego trapezu mozemy obliczy¢, przyjmujac za wyso-
koé¢ poziomy odcinek pomigdzy punktamix, i x, o dlugosci dx, a za
podstawy — odcinki o diugosciach flx,_ ) i flx), laczace odpowiednio
punkty o wspotrzednych (x;_, 0) z (x,_, flx,_,)) oraz (x;, 0) z (x,, flx),
gdzie i = 1, ..., n. Pole pojedynczego trapezu wyraza si¢ wigc wzorem:

= Utx:‘- ) +ﬂxr}) - X)) = > (ﬂxi— ) +ﬂxi)) dx
2 2

Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:

dx < (b - a)/n

X = a

s <~ 0

f1 « f(x)

dla i < 1, 2, .., n wykonuj
X < X + dx

f2 « f(x)
s « s + dx * (f1 + £2)/2
11 e T2

Wprowadzilismy dwie dodatkowe zmienne £1 i f2, w ktorych sg
pamietane wartosci funkeji dla koricow rozpatrywanego przedzialu
[%,_x], gdziei=1,..,n

Fragment kodu Zrédlowego funkeji main programu, ktéry realizuje
algorytm obliczania przyblizonej wartosci pola obszaru zamknietego
metoda trapezow, jest nastepujacy.
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© Fragment kodu

dx=(b-a)/n; Zrodlowego funkcji main
X=a; programu, ktéry oblicza
f1=f(x): metoda trapezow
for (int i=1;ic=n;i++) przyblizona wartos¢
obszaru ograniczonego
{ funkcja f(x) i osia OX
X=x+dx; w przedziale [a; b]
Fo=fix):
s=s+dx*(f1+£f2)/2;
f1=£2;
}
Cwiczenie 6

Napisz program obliczajacy metoda trapezow przyblizona wartos¢
pola obszaru zamknietego, zgodnie ze specyfikacja na s. 138.

Rysunek 8.8 przedstawia poréwnanie metody prostokatéw i metody
trapezow na przykladzie funkcji f{x) = sin x w przedziale [0; %] in=10,
W tym przedziale funkcja jest rosnaca, wiec wszystkie prostokaty
zawyzaja wartos¢ pola. Metoda trapezow w tym przypadku daje zde-
cydowanie lepsze przyblizenie.

e
1.57

16
Pole obszaru:; 8.99715

Rys. B.8. Przyblizenie pola obszaru zamknietego ograniczonego funkeija fix) = sinx
i osia OX w przedziale [0; 5] dla n = 10 wyliczone metoda prostokatow (z lewej)
i metoda trapezow (z prawej)

Metoda prostokatow, stuzaca do obliczania pola obszarow
zamknietych ograniczonych wykresem funkcji w okreslonym
przedziale, polega na wyznaczaniu przyblizonej wartosci tego pola
za pomoca sumy pol odpowiednio dobranych prostokatow.
Natomiast metoda trapezow korzysta w podobny sposob

z odpowiednio dobranych trapezow.

8.4. Znajdowanie przyblizenia liczby =

Do poszukiwania przyblizonej wartodci liczby m mozna wykorzysta¢ ~Metoda prostokatow,

" # . . # . F
metode prostokatéw lub metode trapezéw. Mozna tez zastosowaé > i ,
Metoda trapezow,
metode Monte Carlo. o 140 2
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B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

) Dobra rada

Liczba 7 to iloraz diugosci
okregu do diugoscei jego
$rednicy.

Przyblizenie liczby ™ - metoda prostokatow i metoda trapezow

Réwnanie okregu o srodku w punkcie (0, 0) i promieniu r to:
x* + y° = r’. Przyjmijmy, ze r = 1. Zauwaz, ze pole obszaru ograniczo-
nego okregiem o réwnaniu x” + ¥ = 1 jest réwne liczbie 7. Aby obliczy¢
to pole, najpierw trzeba policzy¢ pole obszaru ograniczonego krzy-
wa flx) = 1 —x° w przedziale [-1; 1] i znajdujacego sie nad osia OX
(rys. 8.9). Nastepnie otrzymany wynik nalezy pomnozy¢ przez 2.

$1ix)

= 0,5 0 0,5 T 1 x

Rys. 8.9. Obszar ograniczony funkcija f(x) = 4/ 1 — x* w przedziale [-1; 1] znajdujacy
sie nad osia OX

Cwiczenie 7

Napisz program obliczajacy przyblizona wartosc liczby 7. Wykorzystaj:
a. metode¢ prostokatow,

b. metode trapezdw.

Przyblizenie liczby m - metoda Monte Carlo
Czy wykorzystujac liczby losowe, mozna oblicza¢ przyblizenia réznych
wartoéci lub symulowac¢ pewne zjawiska? Okazuje sie, ze tak. Metoda

Metoda Monte Carlo © uzywajaca w tym celu liczb losowych nosi nazwe metody Monte Carlo.

') Dobra rada

Do wylosowania
wspdlrzednych punkidow
mozesz wykorzystac
arkusz kalkulacyjny.
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Przeprowadimy nastepujace do- _ }fix)
swiadczenie. Wylosujmy n punk-
tow w obrebie kwadratu o $rodku
w poczatku uktadu wspélrzednych
i dtugosci boku a = 2 (a wiec punk-
tow o wspolrzednych z zakresu od -1
do 1). Policzymy, ile z wylosowanych
punktow znajdzie si¢ w kole o $rodku
w punkcie (0, 0) i promieniu r = 1, czyli
w kole wpisanym w kwadrat. Liczbe
punktéow w kole oznaczmy przez n,. Rys. 8.10. Przykladowy wynik

. s . losowania punktow w obrebie
Przyktadowy wynik dos$wiadczenia towadieatts & Erodis w puedicis

ilustruje rysunek 8.10. (0, 0) i diugosci boku 2




B. Metody obliczen przyblizonych

lloraz pola kota do pola kwadratu jest w przyblizeniu réwny ilorazo-
wi liczby punktéw w kole do liczby wszystkich punktow:

Tr Ny
gl
i H

gdzie r — promien kola, a — dlugos¢ boku kwadratu, n — liczba wszyst-
kich punktéw w kwadracie, n, — liczba punktéw w kole.

W opisanym do$wiadczeniu a = 2r, czyli a” = 4r°. Otrzymujemy:
T-r W N 4. ny
W:q:?,zatemnﬁz n

Danag, ktéra wplywa na doktadnos¢ przyblizenia liczby 7, jest liczba

punktow losowanych w obregbie kwadratu. Im bedzie ona wigksza, tym
doktadniejsze przyblizenie otrzymamy. Oto specyfikacja problemu:

[£] Warto wiedzieé
Metode Monte Carlo

- . mozna zastosowac do
Specyflkacja obliczania pola cbszarow

Dane: n — liczba calkowita dodatnia okreslajaca liczbe losowan punk- = zamknigtych.
tow o wspolrzednych (x, y), gdzie x iy sa liczbami rzeczywistymi
z przedziatu [-1; 1].

Wynik: pi — przyblizona wartos¢ liczby 7.

Oto zapis algorytmu znajdujacego przyblizenie liczby ™ metoda
Monte Carlo (n@ odpowiada liczbie punktéw w kole) oraz kod Zrédlowy
funkcji main realizujacej ten algorytm:

ng < @

dla i < ©, 1, .., n - 1 wykonuj
x < losowa liczba rzeczywista z przedziatu [-1; 1]
y « losowa liczba rzeczywista z przedziatu [-1; 1]
jeSli x *» X + y *xy ¢ 1 tond « n@ + 1

pi < 4 % nB@/n

© Fragment kodu
int main() Zrédlowego programu
2. 4 znajdujacego
int n, n@=9; przyblizona wartosc
4, float x, y; Ig:zbyrrmetqdq Mnnte
cout«"Liczba punktow: "; cinn; = TN Nl A
srand(time(NULL));
7 for (int i=@;in;i++)
: {

L x=—1+2%(float(rand())/RAND_MAX);
10, y=—1+2x%(float(rand())/RAND_MAX);
1. if (x*x+yrye=1) n@++;

¢’} Dobra rada
Pamietaj, 2e korzystanie

12 1 z funkcji srand i rand
1! cout<«"Przyblizenie pi: "«4d*(float(n@)/n); wymaga dotaczenia
14, return @ biblioteki cstdlib,
15, } a korzystanie z funkcji

time - biblioteki ctime,
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[Z] Warto wiedzieé

Liczby losowane przez
komputer nazywa sie
czesto pseudolosowymi.
Sa bowiem generowane
wedtug ustalonych
algorytrow, czyli tak
naprawde nie sa losowane.

B Rozdziat 2. Algorytmy numeryczne

Instrukcja w linii 6 inicjuje generator liczb losowych i uzaleznia loso-
wanie liczb od czasu wskazywanego przez zegar komputera (dzigki
temu po kazdym uruchomieniu programu otrzymamy rézne wyniki).

Petla w liniach 7-12 losuje n razy wspotrzedne punktu (linie 9-10)
i bada, czy wylosowany punkt nalezy do kota o promieniu 1 oraz srod-
ku w poczatku uktadu wspélrzednych (linia 11). Jesli tak, powigkszamy
warto$¢ zmiennej n@. Funkcja rand losuje liczbe catkowitg z zakresu

Stala RAND_MAX © od 0 do RAND_MAX. Predefiniowana stala RAND_MAX okresla maksy-

[£] Warto wiedzieé

Standard jezyka C++

nie okresla dokladnej
wartosci stale] RAND_MAX,
gwarantuje jednak, ze

nie jest mniejsza niz

25— 1 = 32 767. Wartoéd
stale] RAND_MAX zalezy od
kompilatora i biblictek.

') Dobra rada

Dokladniejsze przyblizenie
liczby & uzyskasz, goly
wielokrotnie wywotasz
program i policzysz
srednia arytmetyczna
otrzymanych wynikow.

B3 A to ciekawe

Przyblizenia liczby w

Juz w starozytnosci odkryto, ze stosunek obwodu kota do jego srednicy
jest pewna stata. Obecnie znamy ja jako liczbe x| wiemy, ze jest to
liczba niewymierna. Od tysiacleci stosuije sie rézne jej przyblizenia, np.
Archimedes uzywatl do tego utamka %2_ Dzieki rozwojowi komputerow
udaje sig wyznaczac kolejne cyfry rozwiniecia dziesigtnego liczby .

W 1949 r. wyliczono 2038 cyfr po przecinku, a w 2020 r. — 50 bilionéw.
Czesto dla uproszczenia obliczen przyjmuje sie T = 3,14. Moze to
przypadek, ale stosunek sumy diugosci dwéch dowolnych bokow L
podstawy piramidy Cheopsa do wysokoéci piramidy wynosi okoto 314,
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malna wartos¢, jaka moze zwrdcic¢ funkcja rand. Po konwersji wylo-
sowanej liczby catkowitej na rzeczywista (instrukcja float(rand()))
i podzieleniu jej przez stalag RAND_MAX otrzymujemy liczbe rzeczywista
z przedzialu [0; 1]. Po pomnozeniu przez 2 i odjeciu 1 otrzymujemy
liczbg z przedziatu [-1; 1]. W linii 13 wypisywana jest przyblizona war-
tosc liczby 7 obliczona ze wzoru podanego na s. 143. Poniewaz dzielimy
dwie wartosci catkowite, nalezy dokona¢ konwersji na typ rzeczywisty.

Cwiczenie 8
Napisz program obliczajacy przyblizona wartosc¢ liczby ™ metoda
Monte Carlo.

Rysunek 8.11 przedstawia przyklad wykonania programu obliczajace-
go przyblizona wartos¢ liczby m metoda Monte Carlo dla #» = 1 000 000.
W tym przypadku otrzymalismy dokladnos¢ jedynie do trzech miejsc
czesci utamkowej. Dla tej samej wartosci # mozemy otrzymac rozne
przyblizenia liczby 7.

Rys. 8.11. Przyklad wykonania programu obliczajacego przyblizona wartosc
liczby T metoda Monte Carlo dla 1 000 000 wylosowanych punkidw




B. Metody obliczen przyblizonych I

8.5. Symulacja ruchéw Browna

Ruchy Browna to chaotyczny ruch czastek substancji stalej zawieszo- © Ruchy Browna

nych w cieczy lub gazie. Poniewaz s3 to ruchy przypadkowe, do ich
symulacji mozna wykorzystac liczby losowe i metode Monte Carlo.

Przyjmijmy model, w ktérym czastka przemieszcza sie na plaszczyz-
nie w jednym z czterech kierunkéw. W jednostce czasu zmienia swoje
polozenie o jednostkowa odlegltoé¢ wzdluz kazdej z osi (w lewo lub
prawo wzdluz osi OX oraz do géry lub do dotu wzdluz osi OY). Moz-
liwe przesuniecia czgstki pokazuje rysunek 8.12. Czarnym kolorem
zaznaczona jest aktualna pozycja czastki, a niebieskim - jej mozliwe
polozenia po wykonaniu ruchu w jednostce czasu.

Rys. 8.12. Mozliwe polozenia czastki po wykonaniu ruchu w jednostce czasu
zgodnie z przedstawionym modelem

Specyfikacje symulacji ruchow Browna mozemy zapisa¢ w nastepu-
jacy sposob:

Specyfikacja

Dane: n — liczba calkowita dodatnia, liczba ruchow w symulacji odpo-
wiadajgca liczbie jednostek czasu.

Wynik: x, y — polozenie czastki po n ruchach.

Algorytm w pseudokodzie mozemy zapisac nastepujaco. Przyjmuje-
my, ze punktem poczatkowym czastki jest punkt (0, 0).

X <~ 0

¥ @

dla i < 1, 2, .., n wykonuj
dx < liczba losowa -1 lub 1
dy <« liczba losowa -1 lub 1
X < X + dx
y <y + dy

Symulacje zgodnie z przedstawionym modelem mozna tatwo prze-
prowadzi¢ w arkuszu kalkulacyjnym i zobrazowa¢ wykresem punk-
towym. Rysunek 8.13 na s. 146 przedstawia przyklad takiej symulaciji.

Metoda Monte Carlo,
g, 142

rj"" Warto wiedziec

MNazwa .ruchy Browna"
pochodzi od nazwiska
szkockiego bicloga
Johna Browna.

W 1827 r. obserwowat
on przez mikroskop
przemieszczanie sie
czastek pytku kwiatowego
w wodzie | zauwazyl, ze
g4 one w bezustannym,
chaotycznym ruchu.

[5] Warto wiedzied
Zjawisko ruchow Browna
badali niezaleznie Albert
Einstein araz polski fizyk
Marian Smoluchowski.
Ma poczatku XX w. opisali
oni matematyczny model
Zjawiska oraz podali
przyczyne ruchow —
cdbijanie sig czastek
substancji state] od
czasteczek cieczy

lub gazu.
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B Rozdziat 2. Algorytmy numeryczne

x cr s Z'miai'ia" Symulacja ruchow Browna
7. lewo/prawo  gora/dot "
3 1 -1 1 1 a L e & _®
| L2 L] - L ] L]
4/ 2 0 -1 1 . 5e_DS, J immw| by .
5 | 1 1 -1 1 P, SRS e G Pk P
9 0 2 -1 1 | -, 1) L DN, DN DRE. ) W
e -1 3| -1) -1 g AP B reL 9% ¥
8| -2 2 1 -1 n.¢:+.- .f'-'n L]
9 -1 1 1 -1 e ° : i ° > ° ..
o) 0 0 -1 1 o s
197] 1 3 1 1
198 0O 4 1 -1
199 1 3 -1 -1
2000 0O 2 1 -1
201 -1 1
Rys. 8.13. Przykitad symulacji ruchéw Browna dla 200 ruchdw czastki (zaznaczone
punkty oznaczaja miejsca, w ktorych znalazia sie czastka)
Jesh przy otwartym . . . . :
arkuszu kalkulacyjnym Przygotuj w arkuszu kalkulacyjnym symulacje ruchéw Browna zgodnie
Eﬁﬂiéﬂi%! Klawisz F9, z modelem omdéwionym w tym temacie. Przedstaw ruch czgstki na
omputer przeliczy . . - . :
iagpib e s wykresie punktowym. Przeprowadz symulacje wielokrotnie.

zapisane w nim formuly. =

W arkuszu symulujacym w

ruchy Browna za pomoca
tego klawisza ponownie
wylosujesz liczby. Metoda Monte Carlo wykorzystuje liczby losowe do modelowania

roznych zjawisk oraz obliczania przyblizen pewnych wartosci.
Metoda ta mozna np. obliczy¢ przyblizona wartos¢ liczby m oraz
symulowac ruchy Browna.

4w
TN in

[25] A to ciekawe

Skad pochodzi nazwa metody Monte Carlo? !

Za jednego z tworcow metody Monte Carlo uwaza sie polskiego
matematyka Stanistawa Ulama (1909-1984). Nadat on tej metodzie nazwe,
ktora prawdopodobnie pochodzi od nazwy dzielnicy Monako — Monte Carlo.
Niektorym kojarzy sie ona z kasynami, gdzie wielu powierza swoje szczescie
losowi. Stanistaw Ulam w ksiazce Przygody matematyka tak wspominal
powstanie metody: ,Zauwazytem, ze znacznie praktyczniejszym sposobem
oceniania prawdopodobieristwa utozenia pasjansa jest wykiadanie kart,
czyli eksperymentowanie z tym procesem i po prostu zapisywanie
procentu wygranych, niz proba obliczenia wszystkich mozliwosci
kombinatorycznych, ktorych liczba rosnie wykladniczo i jest tak wielka,
Ze pominawszy najprostsze przypadki, jej oszacowanie jest niemozliwe”.
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B. Metody obliczen przyblizonych I

™ Podsumowanie

» Metoda bisekcji (polowienia) polega na zmniejszaniu zakresu przeszukiwanych danych
o potowe do znalezienia rozwiazania lub do momentu, gdy dlugos¢ przedzialu poszukiwan
jest nie wigksza niz dokladnoéc¢ obliczen (wéwczas wynikiem jest ostatnio wyznaczony
$rodek przedziatu).

» Metode bisekcji mozna zastosowac do znajdowania miejsca zerowego funkgji f{x) w prze-
dziale [a; b]. Aby mozna bylo to zrobi¢, funkcja musi by¢ okre$lona i ciagla w przedziale
[a; b] oraz fla) - f(b) < 0.

= Metode bisekcji mozna zastosowac takze do poszukiwania pierwiastka kwadratowego
z liczby rzeczywistej ¢ wigkszej od 1. Problem ten sprowadza si¢ do znalezienia miejsca
zerowego funkcji flx) = x* — ¢ w przedziale [1; c].

» Metoda Newtona—Raphsona polega na szukaniu przyblizonej dlugosci boku kwadratu
o0 polu x za pomoca prostokatow o tym samym polu.

» Metoda Newtona—Raphsona mozna znalez¢ przyblizong warto$¢ pierwiastka kwadra-
towego z dodatniej liczby rzeczywistej x. Za wartosci poczatkowe przedziatu poszuki-
wan mozna przyjac 1 i x. Przedzial zawezamy, zamieniajac jedna z wartosci na $rednig
arytmetyczng koncow przedzialu z poprzedniego kroku, a druga — na iloraz wartosci x
i policzonej sredniej.

» Metoda prostokatow stuzy do obliczania pola obszaréw zamknietych ograniczonych wy-
kresem funkcji i osig ukladu wspolrzednych w okreslonym przedziale. Polega na znajdo-
waniu przyblizonej wartosci tego pola jako sumy pol odpowiednio dobranych prostokatow.

» Metoda trapezow wykorzystywana jest do obliczania pola obszaréw zamknietych ograni-
czonych wykresem funkgcji i osig uktadu wspoétrzednych w okreslonym przedziale. Polega
na znajdowaniu przyblizonej wartosci tego pola jako sumy pol odpowiednio dobranych
trapezaow.

» Metoda Monte Carlo wykorzystuje liczby losowe do modelowania réznych zjawisk oraz
wyznaczania niektérych przyblizonych wartosci.

» Metoda Monte Carlo mozna obliczy¢ przyblizong warto$¢ liczby w oraz symulowac
ruchy Browna.

B4 Zadania

+ Rl Wykorzystujac program znajdujacy miejsce zerowe funkcji metoda bisekcji oméwiony
w tym temacie, wyznacz kilka miejsc zerowych funkciji f(x) = x - sinx w przedziale [-7; 7).
ZnajdZ w tym przedziale inne miejsce zerowe, ktorego metoda bisekeji nie da sie wyznaczyc.

« B Napisz program, ktéry wyznaczy metoda bisekcji pierwiastek kwadratowy z dodatniej
liczby rzeczywistej0 < ¢ < 1.

v Oméwione w temacie programy obliczajace pola obszaréw zamknietych metoda
prostokatow i metoda trapezow zmodyfikuj tak, aby obliczaly prawidlowo pola takze
dla ujemnych wartosci funkcji ograniczajacej obszar.
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+ [ Oblicz metoda trapezow pole obszaru zamknietego ograniczonego osia OX oraz
funkcja f(x) = x - sinx w przedziale [0; 7].

« B Napisz program znajdujacy przyblizenie pierwiastka kwadratowego metoda Newtona—
Raphsona z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej.

«+ B Przygotuj arkusz kalkulacyjny umozliwiajacy poszukiwanie miejsc zerowych funkcji
flx) = x* — 2x* — 5x + 6 metoda bisekgji.

** Napisz program znajdujacy jedno miejsce zerowe wielomianu stopnia »n. Stopien
wielomianu, jego wspolczynniki oraz przedzial, w ktérym bedziesz szuka¢ miejsca
zerowego, wezytaj z klawiatury. Do obliczania wartos$ci wielomianu wykorzystaj
schemat Hornera.

++ B Napisz program znajdujacy pierwiastek trzeciego stopnia z dodatniej liczby rzeczywistej.

«+ B Oblicz metoda trapezéw pole obszaru zamknietego ograniczonego osiag OX oraz
funkcja f(x) = x - sinx w przedziale [-27; 27].

+++ M Przygotuj symulacje ruchéw Browna w arkuszu kalkulacyjnym. Przyjmij model,
w ktérym czastka pokonuje w jednostce czasu odleglos¢ réwna 1 w dowolnym
kierunku. Zilustruj symulacje wykresem punktowym.

+«++ Bl Oblicz pole obszaru zamknietego ograniczonego osia OX oraz funkcja f(x) = —4x” + 4
w przedziale [0; 1]. Zastosuj metode Monte Carlo.

+»++ B Napisz program znajdujacy pierwiastek n-tego stopnia z dodatniej liczby rzeczywistej,
gdzie n = 2.
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9. Algorytmy badajace
wiasnosci geometryczne

Podczas projektowania gier komputerowych czy programow uzytkowych
czasami trzeba okresli¢ wzajemne polozenie obiektow. Wykorzystuje sie
w tym celu pojecia i zaleznosci matematyczne. W tym temacie poznasz
algorytmy badajace wiasnosci geometryczne obiektow na plaszczyzZnie.

Cele lekciji

= /badasz polozenie punktow wzgledem prostej | odcinka.
® Sprawdzisz, czy dwa odcinki sie przecinaja.
® /badasz przynaleznosc punktu do wielokata wypuklego.

9.1. Potozenie punktéw wzgledem prostej i odcinka

Do badania polozenia punktow wykorzystamy m.in. zagadnienia oma-
wiane na lekcjach matematyki.

Potozenie punktow wzgledem prostej

Zapewne znasz roOwnanie ogoélne prostej: Ax + By + C = (), gdzie A # 0 © Réwnanie ogdine prostej

lub B # 0. Na podstawie tego rownania mozna latwo okresli¢

polozenie punktu wzgledem prostej. Wszystkie punkty P(x;, y,) © Polozenie punktu
wzgledem prostej

spelniajace nieréwnosc¢ Ax, + By, + C > 0 leza po jednej stronie prostej,
a punkty spelniajace nieréwnos¢ Ax, + By, + C <0 — po drugiej stronie
prostej. Jesli Ax, + By, + C =0, to punkt P(x,, ;) lezy na prostej.

Prosta mozna opisa¢ réznymi rownaniami ogolnymi. Rysunek 9.1
przedstawia przykladowa prosta i polozenie kilku punktéw wzgledem
niej oraz informacje o wynikach otrzymanych po podstawieniu wspol-
rzednych punktéw do lewej strony rownar ogélnych.

b |
x=y=0
1
. 1 4 | -
Alx!' y.g} =
.XA—-}'*{U Efxmya}
| Xy =Yg >0
=2 =1 0 I AN
L
Clxe ye) |
Xeo— Vg <0} iz
| ] ®Elcs v,
D_fxﬂ. Yol X, —Eyr__E:; 0
Xn‘—}r‘ﬂz 0

Rys. 9.1. Polozenie punktow wzgledem prostej y = x (w postaci ogolnejnp. x -y =0
lub =x + vy =0)
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E] Warto wiedziec

Za pomoca rownania
kierunkowego (y = ax + b)
nie mozna opisac proste]
prostopadtej do osi OX.
Natomiast w postaci
ogolng) moZna zapisac
rownanie kazdej proste.

[2) Warto wiedzieé

Jedna prosta mozna
opisac nieskoriczenie
wieloma réwnaniami
ogdinymi — aby
otrzymywac kolejne
rownania, wystarczy
mnozyc obie strony
réwnania przez

liczby rézne od zera.
Matomiast kazda prosta
nieprostopadta do osi OX
jest opisana dokladnie
jednym réwnaniem
kierunkowym.

Struktura, podrecznik
fnformatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s. 109 &

Kod zrodlowy ©

funkciji wezytujacej
do programu
wspolrzedne punktu
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Znak wartoéci otrzymanej po podstawieniu wspolrzednych punktu
do lewej strony roéwnania ogélnego zalezy od postaci réwnania. Dla
punktow lezacych po tej samej stronie prostej w przypadku jednego
réwnania otrzymamy wartosci dodatnie, a w przypadku innego ujemne.

Zbadamy, czy dwa punkty leza po tej samej stronie prostej. Specyfi-
kacja problemu jest nastepujaca:

Specyfikacja

Dane: A, B, C — liczby rzeczywiste, wspolczynniki réwnania ogélnego
prostej, A= @ lubB = 0,

xP1, yP1, xP2, yP2 - liczby rzeczywiste, wspdlrzedne punktow P, i P,
Wynik: wartos¢ logiczna prawda, gdy punkty P, i P, leza po tej
samej stronie prostej, lub fatsz — w przeciwnym przypadku.

Oto zapis algorytmu w pseudokodzie w postaci funkcji:

funkcja PktPoTejSamStr(A,B,C,xP1,yP1,xP2,yP2)
jedli (AxxP14B#yP1+C)*(AxxP2+BxyP2+C)>0 to
zwrb6é prawda i zakofcz
w przeciwnym przypadku
zwrdé failsz i zakoficz

Jesli znaki wyrazen AxxP1+BxyP1+C oraz AxxP2+BxyP2+C s3 takie
same, czyli ich iloczyn jest liczba dodatnia, to punkty leza po tej samej
stronie prostej. Zwrdc¢ uwage, ze jesli ktorys z punktow lezy na prostej,
czyli wartos¢ wyrazenia dla tego punktu jest réwna 0, to punkty nie
leza po tej samej stronie i warto$cia funkcji jest fatsz.

Przy implementacji powyzszego algorytmu wspolrzedne punktu
mozna pamieta¢ w strukturze. Oto jej definicja:
struct punkt

=

float x, vy;
¥

W programie danymi beda wspoélrzedne dwéch punktéw. Dlatego
warto zdefiniowac¢ pomocnicza funkcje CzytajPkt, ktorg wykorzysta-
my dwukrotnie: najpierw do wczytania wspdlrzednych pierwszego
punktu, a potem do wezytania wspolrzednych drugiego punktu. Kod
zrodlowy tej funkcji moze by¢ nastepujacy:

| void CzytajPkt(string info, punkt &P)
cout<«info«endl;

4. cout«™x = " einwP.x;

cout«"y = "; cinxPly;
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Funkcja CzytajPkt ma dwa parametry: info typu string — napis
wyswietlany na ekranie z informacja o tym, ktérego punktu wspol-
rzedne wczytujemy, oraz parametr P typu punkt przekazywany przez
referencje — wspolrzedne wezytywanego punktu.

Oto kod zZrodlowy funkcji PktPoTejSamStr, sprawdzajacej, czy dwa
dane punkty leza po tej samej stronie prostej:

O Kod zrodlowy funkcii
bool PktPoTejSamStr(float A, float B, float C, sprawdzajacej, czy dwa
/. punkt P1, punkt P2) punkty leza po tej samej
3. | stronie prostej -
return ((A+P1.x+B+P1 .y+C)*(A+P2 x+B+P2.y+C)>0); Ay e
5. 3 ogolnego prostej

Zwroc¢ uwage na linie 4. Nie trzeba uzywac instrukeji warunkowej —
wartoscia funkcji jest wartos¢ logiczna wyrazenia.

Kod Zrédlowy funkcji main programu badajacego, czy dwa punkty
leza po tej samej stronie prostej, moze by¢ nastepujacy:

: © Fragment kodu
t dnt main() #rédiowego programu
2. badajacego, czy dwa
float A, B, C; punkty leza po tej samej
4 punkt P1, P2; stronie prostej -

funkcj i
cout«"Podaj wartosci A, B i C "; unkcja main

cout«"rownania ogolnego prostej. "<«endl;
cout«"A = "; cinxA;
cout«"B = " cinnB;

L cout«<"C = "; einnC;

1@, CzytajPkt("Podaj wspolrzedne punktu P1. ",P1);
11. CzytajPkt("Podaj wspolrzedne punktu P2. ",P2);
{2 if (PktPoTejSamStr(A,B,C,P1,P2))

i cout<«"Punkty leza po tej samej stronie prostej.”;
14. else
155 cout«"Punkty nie leza po tej samej stronie prostej”;
16 return 9;

W liniach 7-9 wezytujemy dane prostej, a w liniach 10-11 za pomoca
funkcji CzytajPkt — wspolrzedne punktéw P, i P,. Instrukcja warun-
kowa w liniach 12-15 wypisuje odpowiedni komentarz w zaleznosci od
wartosci funkcji PktPoTejSamStr.

Cwiczenie 1

Napisz program sprawdzajacy, czy dwa punkty leza po tej samej stro-
nie prostej, zgodnie ze specyfikacja podana na s. 150. Wykorzystaj
oméwione w temacie funkcje CzytajPkt oraz PktPoTejSamStr.
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-\ﬁ- Zapamietaj

Do badania potozenia punktu wzgledem prostej mozna wykorzystac
rownanie ogdlne prostej: Ax + By + C =0, gdzie A # 0 lub B = 0.
Wartosc wyrazenia Ax + By + C dla punktéw (x, y) znajdujacych sie
po tej samej stronie prostej ma taki sam znak. Jesli punkt (x, y) lezy
na prostej, to wartos¢ wyrazenia Ax + By + C jest rowna 0.

Przynaleznosc¢ punktu do odcinka

Odcinek to fragment prostej ograniczony dwoma punktami
lezacymi na tej prostej. Jesli dany punkt nalezy do odcinka, to
nalezy tez do prostej przechodzacej przez konce tego odcinka.

Réwnanie prostej @ Réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty A(x,, y,) oraz
przechodzacej przez B(x,, J’H) ma postac:

dwa punkty

(y = )5 = x2) = (¥ = ¥a)x = %) = O
Do opisu prostej przechodzacej przez dwa [1 2 3

Macierz © punkty wykorzystuje sie tez macierz. Moznaja |4 5 6

zilustrowac jako tablice przechowujaca okreslone |7 8 9
elementy, np. liczby. W informatyce zwykle stosuje  Rys. 9.2. Przyktad
si¢ macierze odpowiadajace tablicom dwuwymia- macierzy o trzech

) R k 99 ¥ - Klad 3 wierszach i trzech
rowym. Rysunek 9.2 przedstawia przyklad macie- | noach
rzy o trzech wierszach i trzech kolumnach. Liczba przechowujacej
kolumn i liczba wierszy w macierzy moze by¢ rozna,  iczby calkowite

Jesli macierz ma taka sama liczbe wierszy i kolumn, to nazywa sie

Macierz kwadratowa © j3 macierza kwadratowa. Takiej macierzy mozna przyporzadkowac
Wyznacznik macierzy © liczbe nazywang wyznacznikiem macierzy. Oznacza si¢ go np. skré-

[Z] Warto wiedzieé

Macierze sa
wykaorzystywane w grafice
komputerowej, Zaich
pomaoca mozna opisad
m.in. przeksztalcenia
chiektow na plaszczyznie,
a takze w przestrzeni
tréjwymiarowej, np. obroty,

tem det (od ang. determinant — wyznacznik). Wyznacznik macierzy
z rysunku 9.2 zapiszemy tak jak na rysunku 9.3.

Innym sposobem oznaczania wyznacznika jest umieszczenie ele-
mentow macierzy miedzy pionowymi kreskami (rys. 9.4).

1.2 3 1 23
det|4 5 6 4 5 6

789 i &9
Rys. 9.3. Oznaczenie wyznacznika Rys. 9.4. Oznaczenie wyznacznika
macierzy z rysunku 9.2 - sposéb 1 macierzy z rysunku 9.2 — sposob 2

W tym temacie bedziemy wykorzystywaé macierze kwadratowe
o trzech wierszach i trzech kolumnach. Dla macierzy o takiej licz-
bie wierszy i kolumn wyznacznik najwygodniej policzy¢, korzystajac

Regula Sarrusa © z reguly Sarrusa. Przy obliczaniu wyznacznika wystarczy przepisaé

182

pod spodem dwa pierwsze wiersze. lloczyny elementéw znajdujacych
sig na rysunku 9.5 na pomaranczowych liniach zapisujemy ze znakiem
plus, a iloczyny elementéw na niebieskich liniach — ze znakiem minus.
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1\2/3 E‘ Warto wiedziec
4}:5,{5 =1 -,"?-9_- 4:.8-3+7-2:-6-7-5-3-1-8-6-4-2-9= Regule Sarrusa mozna
Inged| =45+9%6+84=10=48~-72=0 stosowac tylko do
1/2\3 obliczania wyznacznika
4 578 macierzy o trzech

Rys. 9.5. llustracja reguty Sarrusa wierszach i trzech

kolumnach,

Rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty mozna zapisa¢ © Réwnanie prostej
z wykorzystaniem wyznacznika macierzy. Dla prostej przechodzacej prz:;:t;udzqce;kt
4 przez dwa punkty -
przez punkty A(x,, y,) oraz B(x, y;) wyglada ono nastepujaco: zapis z wykorzystaniem
wyznacznika macierzy

A Ya 1
Xp yg 1=0
¥ oy 1
Obliczmy wyznacznik znajdujacy sie po lewej stronie rownania:
a Yol
Xp Y U=%4Ypltxpgyltx-yal-xypl-x4y1l-xpysl=
X ¥ Ul =xiyptaxpyrx-ya—x-yp—%,y—xp Ya

Po przeksztalceniu lewej strony rownania prostej z poprzedniej stro-
ny otrzymujemy wyliczony powyzej wyznacznik:
(=) (= x4) = (Yo —y4) (& =x,) =
=X Y = XarY —Xp Ya T Xa Yo=K Yp T Xy Ypt X Yo=Ky Y4 =
XA Yt X Y+ XYy =X Yp— Xy Y —Xp-Ya
Podczas badania przynaleznoéci punktu do odcinka, np. punktu © Przynaleznos$é punktu
P(x,, ;) do odcinka AB o koncach w punktach A(x,, y.) i B(x,, y,), 9o odcinka
sprawdzimy najpierw, czy nalezy on do prostej przechodzacej przez
punkty A i B. W tym celu do réwnania prostej wykorzystujacego
wyznacznik macierzy podstawiamy w miejsce x i y wspolrzedne punk-
tu P. Jesli wyznacznik bedzie rowny 0, to punkty A, B, P sa wspoéllinio-
we. Wyznacznik macierzy dla punktow A, B, P oznaczamy det(A, B, P):

X4 Ya 1

det(A,B. P} =g Yg 1

Xp Yp 1
Jesli punkt P nalezy do prostej, to ty 5
trzeba jeszcze sprawdzic, czy punkt ten . IS S EEA :
znajduje si¢ pomiedzy punktami A i B. 2 P '
Gdy tak jest, prawdziwe s3 ponizsze [T ! E
nierownosci (min oznacza minimum, 1 L
a max — maksimum). Y *.-f'l o :
min(x,, x;) < xp < max(x,, x : : :

( A H} =okp TR ( A l'.‘} 0 J(A |_I XP |2. xg |3 %

min(y,, ys) < yp < max(y,, ¥s)

e . . Rys. 9.6. Zaleznos¢ miedzy
Zaleznoé¢ mlgc}zy wspﬂh:zgdi:lyl:m ARk en BNl
punktu P a wspélrzednymi kofcdw  punktow A, B, P, gdzie P - punkt

odcinka AB ilustruje rysunek 9.6. nalezacy do odcinka AB
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Oto specyfikacja problemu sprawdzania, czy punkt nalezy do odcinka:

Specyfikacja

Dane: xA, yA, xB, yB — liczby rzeczywiste, wspolrzedne réznych punk-
téw A i B tworzacych odcinek AB,

%P, yP — liczby rzeczywiste, wspélrzedne punktu P.

Wynik: warto$¢ logiczna prawda, jezeli punkt P nalezy do odcin-
ka AB, lub fatsz — w przeciwnym przypadku.

Algorytm sprawdzajacy, czy punkt nalezy do odcinka, mozna zapisa¢
w pseudokodzie w postaci funkcji tak jak ponizej. Zakladamy, ze mamy
do dyspozycji funkcje det, obliczajaca wyznacznik wykorzystywany
w rownaniu prostej dla trzech danych punktéw, oraz funkcjemin imax,
wyznaczajace odpowiednio minimum i maksimum z dwdch liczb.

funkcja PktWOdcinku(xA,yA,xB,yB,xP,yP)
jesli det(xA,yA,xB,yB,xP,yP) = @ to
zwrdoé falsz i zakofcz
jesli xP > min(xA,xB) oraz xP ¢ max(xA,xB) oraz
yP > min(yA,yB) oraz yP ¢ max(yA,yB) to

zwrbd&é prawda i zakohcz

w przeciwnym przypadku
zwr6é falsz i zakofcz

Oto kod zrédlowy funkeji det oraz funkcji PktWOdcinku:

Kod Zrodiowy ©

funkcji obliczajacej I float det(float x1, float y1,
wyznacznik macierzy float x2, float y2,
dla wspolrzednych 3 float x3, float y3)
trzech punktow oraz 4, {
funkcji sprawdzajace;j, '
czy anIF:t Pnaieﬁr df] return (y3-y1)#(x2-x1)-(y2-y1)*(x3-x1);
odcinkaAB O }
bool PktWOdcinku(punkt A, punkt B, punkt P)
{
10, float w=det(A.x,A.y,B.x,B.y,P.x,Py);
11 if (abs(w)>EPS) return false;
{72 return (Poo=min(A.x,B.x) && P.x«=max(A.x,B.x) &&
19 Pys=min(A.y,B.y) && P.y<<=max(A.y,B.y));
i4, }
Réwnanie prostej W funkcji det skorzystaliSmy z réwnania prostej przechodza-
przechodzacej przez  cej przez dwa punkty bez wyznacznika macierzy, poniewaz w tym
dwa punkty,

< 15002 Przypadku program wykona mniej dzialan mnozenia. Aby poprawic
czytelnosc zapisu funkcji PktWOdcinku, zapamigtaliSmy wyznacznik
w zmiennej pomocniczej w (linia 10). Zwréc¢ uwage, ze nie poréwnu-
jemy wyznacznika wprost z zerem, tylko z dokladno$cia do stalej EPS
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ze wzgledu na przyblizona reprezentacje liczb rzeczywistych (linia 11).
Kiedy badamy tylko znak wyrazenia, nie musimy uzywac stalej EPS.
W liniach 12-13 wykorzystujemy predefiniowane funkcje min i max, © Funkcja min, funkcja max
ktorych wartosciami sg odpowiednio mniejszy lub wigkszy element

z dwoch parametrow. ) Dobra rada
Rysunek 9.7 przedstawia przyklad wykonania programu sprawdzaja-  jo4)i ohcesz poréwnywad
cego, czy punkt nalezy do odcinka. wartosci z dokladnoscia
do stalej, pamigtaj, aby ja

Podaj wspolrzedne punktu A. zdefiniowac, np.:
X = @ const float EPS=0 000081,

K

Podaj wspolrzedne punktu B.
. Dobra rada

vy = 2 W funkcjach min i max

.
Podaj wspolrzedne punktu P. mozesz dodatkowo

N 1 okreslic trzeci parametr
s funkeji, ktory bedzie

y =1 nazwa funkgji logiczne
Punkt P nalezy do odcinka AB. wskazujgce] sposob
parownania dwoch

Rys. 9.7. Przykiad wykonania programu sprawdzajacego, czy punkt nalezy do odeinka  pierwszych parametrow,

Cwiczenie 2
Napisz program sprawdzajacy, czy punkt nalezy do odcinka, zgodnie

ze specyfikacja podana na s. 154. Wykorzystaj oméwione w temacie
funkcje CzytajPkt, det oraz PktWOdcinku.

Do badania przynaleznosci punktu do odcinka mozna wykorzystac
rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty. Badany punkt
musi naleze¢ do prostej, na ktorej lezy odcinek, a jego wspotrzedne
musza sie zawiera¢ pomiedzy wspotrzednymi koncow odcinka.

Potozenie punktow wzgledem prostej zawierajacej wektor

Rozwazmy wektor AB zawarty w prostej. W réwnaniu prostej prze- @ Wektor to uporzadkowana
chodzacej przez punkty A i B, zapisanym z wykorzystaniem wyznacz- S?;iﬁ;ﬂ?ﬁgw: F:;E”
nika macierzy, kolejnos¢ punktéw w dwéch pierwszych wierszach pcczaik;em. adrrugi
wyznacznika ma znaczenie. Wspolrzedne punktu A z pierwszego wier-  koricem wektora. Kazdy
sza to wspolrzedne poczatku wektora AB, a wspéirzedne punktu B ;‘"ﬁ::?{:ga Mgrunex; 2wrot
z drugiego wiersza to wspélrzedne korica wektora. '

Na podstawie wyznacznika mozna okres$li¢ polozenie punktu P
wzgledem prostej zawierajacej wektor AB. Jesli det(A, B, P) > 0, to
punkt P lezy po lewej stronie prostej, a jesli det(A, B, P) < 0, to po prawej
stronie. [lustruje to rysunek 9.8 na s. 156.



Kod zrodiowy funkcji
sprawdzajacej, czy dwa
punkty leza po tej samej

stronie prostej —

Z uzyciem rownania
ogdlnego proste;j,
s. 151 &

Kod Zrédiowy funkcji ©

sprawdzajacej, czy dwa
punkty leza po tej samej
stronie prostej -

z wykorzystaniem
réwnania prostej
przechodzacej przez
dwa punkty
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¥
B

2| det(A, B, P> 0,

P.'Z

L ]
1 det(A, B, P ) <0
P
A L
0 £ 2 13 1x

Rys. 9.8. Polozenie punktéw P, i P, wzgledem prostej zawierajacej wektor AB

Wcezesniej w zapisie funkcji PktPoTejSamStr, sprawdzajacej, czy
dwa punkty leza po tej samej stronie prostej, zastosowaliémy rownanie
ogdélne prostej. Teraz zapiszemy kod Zrodlowy tej funkeji, korzystajac
z réwnania prostej przechodzacej przez dwa punkty.

| bool PktPoTejSamStr(punkt A, punkt B,
2 punkt P1, punkt P2)

{
float wi, wZ;
wi=det(A.x,A.y,B.x,B.y,P1.x,P1.y);
w2=det(A.x,A.y,B.x,B.y,P2.%X,P2.y);
7 return (wixw2:0);

Cwiczenie 3
Napisz program sprawdzajacy, czy dwa punkty P, i P, lezg po tej
samej stronie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty A i B.

9.2. Przecinanie sie dwéch odcinkéw

Dwa odcinki AB i CD si¢ przecinaja, jesli maja co najmniej jeden punkt

wspolny. Mozemy wyrdzni¢ nastepujace sytuacje.

1. Punkty A i B leza po przeciwnych stronach prostej przechodzacej
przez punkty Ci D oraz punkty Ci D leza po przeciwnych stronach
prostej przechodzacej przez punkty A i B. Wowczas istnieje doktad-
nie jeden punkt wspalny.

2. Poczatek lub koniec jednego odcinka nalezy do drugiego odcinka.
Wowczas odcinki majg jeden punkt wspdlny, jesli leza na prostych
przecinajgcych sig, lub wiecej niz jeden punkt wspdlny - gdy leza na
tej samej prostej.

Mozliwe wzajemne polozenia przecinajacych sie odcinkéw AB oraz

CD pokazuje rysunek 9.9.
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by |
2| D
B8
L
1 ' |
A |
0 i1 1 x

Rys. 9.9. Wzajemne polozenia przecinajacych sie odcinkéw AB oraz CD

Zeby rozpatrzeé pierwszy z wymienionych przypadkéw, wystarczy
policzy¢ cztery wyznaczniki z rownania prostej przechodzacej przez
dwa punkty — odpowiednio det(A, B, C), det(A, B, D), det(C, D, A)
oraz det(C, D, B). Poniewaz punkty maja leze¢ po przeciwnych stro-
nach prostej, odpowiednie wyznaczniki musza mie¢ przeciwne znaki.
Wystarczy wiec sprawdzi¢, czy iloczyny det(A, B, C) - det(A, B, D) oraz
det(C, D, A) - det(C, D, B) sa ujemne.

W drugim z wymienionych przypadkéw co najmniej jeden z wyznacz-
nikow rozpatrywanych w pierwszym przypadku bedzie réwny zero.
Nalezy dodatkowo sprawdzic, czy punkt, dla ktérego wyznacznik jest
réwny zero, nalezy do drugiego odcinka.

Oto specyfikacja problemu sprawdzenia, czy dwa odcinki sie przeci-
naja, oraz zapis algorytmu w postaci funkcji w pseudokodzie:

Specyfikacja

Dane: xA, yA, xB, yB, xC, yC, xD, yD - liczby rzeczywiste, wspélrzedne
punktéw A, B, Ci D tworzacych odcinki AB i CD.

Wynik: wartos¢ logiczna prawda, gdy odcinki AB i CD sie przeci-
naja, lub fatsz — w przeciwnym przypadku.

funkcja PrzecOdcinki(xA,yA,xB,yB,xC,yC,xD,yD)
wi < det(xA,yA, xB,yB,xC,yC)
w2 < det(xA,yA, xB,yB,xD,yD)
w3 < det(xC,yC,xD,yD,xA,yA)
wd <« det(xC,yC,xD,yD,xB,yB)
jesli wi * w2 < @ oraz w3 * wd < @ to
Zwro¢ prawda i zakohcz
jesli PktWOdcinku(xA,yA,xB,yB,xC,yC) to
zwro¢ prawda 1 zakoncz
jesli PktWOdcinku(xA,yA,xB,yB,xD,yD) to
zwro¢ prawda 1 zakoncz
jesli PktWOdcinku(xC,yC,xD,yD,xA,yA) to
zwro¢ prawda 1 zakoncz
jesli PktWOdcinku(xC,yC,xD,yD,xB,yB) to
zwro¢ prawda 1 zakoncz
zwroé faisz i zakofcz
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W zapisie funkcji PrzecOdcinki zastosowalismy dwie funkcje
omowione w tym temacie: funkcje det, obliczajaca wyznacznik, oraz
funkcje PktWOdcinku, sprawdzajacy przynaleznosc¢ punktu do odcin-
ka. Zwroc uwage, ze funkeje PktWOdcinku na potrzeby tego problemu
mozna uprosci¢, wykorzystujac obliczone wyznaczniki.

Kod zrédlowy funkeji PrzecOdeinki jest nastepujacy:

Kod Zrédlowy funkcji © :
sprawdzajacej, czy dwa bool PrzecOdcinki(punkt A, punkt B, punkt C, punkt D)

odcinki sie przecinaja {
float wil, w2, w3, wd.
wi=det(A.x,A.y,B.x,B.y,C.x,C.y);
w2=det(A.x, Ay, B.x,B.y,D.x,D.y);
w3=det(C.x,C.y,D.x,D.v,A.x,A.y);
wd=det(C.x,C.y,D.x,D.y,B.x,B.y);
if (wilxw2<® BB w3xwd<@) return true:
if (PktWOdcinku(A,B,C)) return true;
if (PktwOdcinku(A,B,D)) return true;
if (PktWOdcinku(C,D,A)) return true;
if (PktWOdcinku(C,D,B)) return true;
return false;

Rysunek 9.10 przedstawia przyktad wykonania programu sprawdza-
jacego, czy dwa odcinki sie przecinaja.

Podaj wspolrzedne koncow odcinka AB.
Wspolrzedne punktu A.
X e

}F

Wspolrzedne punktu B.

¥% =

vV =

Podaj wspolrzedne koncow odcinka CD.

Wspolrzedne punktu C.

1I |‘r =

-
Odcinki sie przecinaja.

Rys. 9.10. Przyklad wykonania programu sprawdzajacego, czy dwa odcinki sie przecinaja

Cwiczenie 4
Napisz program sprawdzajacy, czy dwa odcinki si¢ przecinaja, zgodnie
ze specyfikacja podang na s. 157,
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-:‘éi:- Zapamietaj

odcinka nalezy do drugiego odcinka.

Zeby zbadaé, czy odcinki AB i CD sie przecinaja, wystarczy
sprawdzi¢, czy punkty A i B leza po przeciwnych stronach prostej
przechodzacej przez punkty C i D oraz czy punkty C i D leza po
przeciwnych stronach prostej przechodzacej przez punkty A i B.
Dodatkowo nalezy rozpatrzec przypadki, gdy koniec jednego

9.3. Przynaleznosé punktu do wielokata wypuktego

Najpierw sprawdzimy, czy punkt nalezy do trdjkata. Nastepnie zbada-

my, czy punkt nalezy do dowolnego wielokata wypuklego.

Przynaleznosc¢ punktu do trojkata

O Wielokat wypukly to

wielokat, w ktcrym kazdy
Z katow ma miare mniejsza
niz 180°,

Boki trojkata mozemy potraktowac 8

jako wektory. Koniec jednego wektora Wektor,

bedzie poczatkiem nastepnego. Jesli ] 5. 155

punkt P nalezy do tréjkata i nie lezy 3

na zadnym z jego bokéw, to musi znaj-

dowac sig po tej samej stronie kazdego 2

z wektorow. Ilustruje to rysunek 9.11: | ) Dobra rada

punkt P znajduje si¢ po prawej stro- +H iefgﬁk;;cdg r?;:licilnek )
nie wektoréw AB, BC i CA. Wowczas “"B 4 s — ' " dodanego wiﬂ
znaki wyznacznikdéw z rownania pro- ; ' zawiera sig w wiglokacie,

Rys. 9.11. llustracja przynaleznosci
punktu P do trojkata ABC, gdy
punkt P nie lezy na zadnym

z bokow tréjkata

to wielokat ten jest
wypukhy. Zwric uwage,
Ze kazdy trojkat jest
wiglokatern wypuldym,

stej przechodzacej przez dwa punkty,
odpowiednio det(A, B, P), det(B, C, P),
det(C, A, P), sa takie same.

Jesli punkt bedzie lezal na ktéryms z bokéw tréjkata (moze by¢ tez
jego wierzchotkiem), wtedy co najmniej jeden z wyznacznikow bedzie
rowny zero.

[ A to ciekawe
Jak na ekranie komputera rysowane sg odcinki, okregi, elipsy?

W grafice rastrowej obraz jest siatka pikseli. Aby dany ksztatt byt jak najwierniejszym l;
odwzorowaniem oczekiwanego, trzeba wybrac te piksele, ktore muszag zostac .
pokolorowane. W 1962 r. amerykanski informatyk Jack Bresenham opracowat Enusud sERin
algorytm, ktéry umozliwia rysowanie odcinka na urzadzeniach rastrowych.

Wykorzystuje on operacje tylko na liczbach catkowitych, co jest wazne przy
implementacjach algorytmu (nie wymaga to czasochtonnych operacii

na liczbach rzeczywistych). Algorytm Bresenhama przystosowano

pdzniej do rysowania innych ksztattow, np. okregu czy elipsy.
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Oto specyfikacja problemu przynaleznosci punktu do tréjkata:

Specyfikacja

Dane: xA, yA, xB, yB, xC, yC — liczby rzeczywiste, wspolrzedne nie-
wspotliniowych punktéow A4, B, C tworzacych tréjkat ABC,
xP, yP — liczby rzeczywiste, wspolrzedne punktu P,

Wynik: wartos¢ logiczna prawda, jezeli punkt P nalezy do trojka-
ta ABC, lub fatsz — w przeciwnym przypadku.

Funkcje PktWTrojkacie, realizujaca opisany algorytm badania przyna-
leznodci punktu do tréjkata, mozna zapisa¢ w pseudokodzie nastepujaco:

funkcja PktWTrojkacie(xA,yA,xB,yB,xC,yC,xP,yP)
wil < det(xA,yA,xB,yB, xP,yP)
w2 < det(xB,yB,xC,yC,xPyP)
jesli wl x w2 < @ to zwrdé falsz i zakofcz
w2 <« det(xC,yC,xA,yA, xP,yP)
jesli wl x w2 < @ to zwrdé falsz 1 zakofcz
zwré¢é prawda i zakoncz

Obliczamy wyznacznikiwi i w2, okreslajace polozenie punktu Pwzgle-
dem prostych wyznaczonych przez boki AB i BC. Jedli iloczyn wyznaczni-
kow jest ujemny, to punkt P nie nalezy do trojkata. W przeciwnym przy-
padku obliczamy nowa wartos¢ zmiennej w2 dla trzeciego wyznacznika
(dla prostej przechodzacej przez punkty C oraz A) i ponownie badamy
znak iloczynu wyznacznikow w1 i w2.

Cwiczenie 5
Napisz program sprawdzajacy, czy punkt P nalezy do tréjkata ABC,
zgodnie ze specyfikacja podang powyzej.

Przynaleznos¢ punktu do dowolnego wielokata wypukiego

Omoéwiony algorytm badania
przynaleznosci punktu do tréjkata
mozna zastosowa¢ dla dowolnego
wielokata wypuklego. Zaldézmy, ze
punkty Wix, y), gdzie i =0, .., n — 1,
sa wierzchotkami wielokata wypukfe-
go o n bokach. Odcinki W,W, ,, dla
i=0,.,n-2o0raz W, W, tworza
kolejne boki wielokata. Nalezy spraw-
dzi¢, czy punkt P lezy po tej samej 19/
stronie wszystkich prostych wyzna- Rys. 9.12. llustracja przynaleznosci
e punktu P do wielokata wypuktego,
czonych przez wektory W, W, i wek- gdy punidt P nie a2y na zadriym

tor W,_; W,. llustruje to rysunek 9.12.  z jego bokéw




9, Algorytmy badajace wlasnosci geometryczne IR

Specyfikacja problemu badania przynaleznosci punktu do wielokata
wypuklego moze by¢ nastepujaca:

Specyfikacja

Dane: n — liczba wierzchotkéw wielokata wypuklego,n = 3,
W[@..n-1] — tablica przechowujaca wspdlrzedne punktéw bedacych
kolejnymi wierzchotkami wielokata wypuklego, kazdy element tabli-
cy pamieta informacje o jednym punkcie, zadne trzy punkty nie
sa wspolliniowe, a wspolrzedne punktu to dwie liczby rzeczywiste
(% 9)i=0,..,n-1,

xP, yP — liczby rzeczywiste, wspolrzedne punktu P.

Wynik: wartosc logiczna prawda, gdy punkt P nalezy do wielokata
wypuklego o wierzchotkach z tablicy W, lub fatsz — w przeciwnym
przypadku.

Oto funkcja PktWWielWyp, realizujaca opisany algorytm badania
przynaleznosci punktu do wielokata wypuklego, zapisana w pseudo-
kodzie:

funkcja PktWWielWyp(n,W,xP,yP)
wi < det(W[@].x W[0].y,W[1].x,W[1].y,xP,yP)
dla i < 1, .., n - 1 wykonuj
w2 « det(W[i].x W[i].y,W[(i+1) mod n].x,
W[(i+1) mod n].y,xP,yP)
jesli wl x w2 < @ to zwrdé falsz i zakohcz
zwrdé prawda i zakonhcz

Obliczamy najpierw wyznacznik okreslajacy polozenie punktu P
wzgledem prostej wyznaczonej przez dwa pierwsze wierzcholki z tabli-
cy W (zmienna wi). Nastepnie w petli obliczamy wyznaczniki okreslajace
polozenie punktu P wzgledem prostych wyznaczonych przez konce kolej-
nych bokéw (zmiennaw2). Zwrdé uwage, ze indeks drugiego wierzchotka
dzielimy z reszta przez n. Dzigki temudlai =n - 1 otrzymamy warto$c
(i + 1) mod n = @, czyli indeks koricowego wierzchotka ostatniego
boku (czyli W[@]). Jesli iloczyn wixw2 dla ktérejé z wartosci w2 bedzie
ujemny, to punkt P nie nalezy do wielokata.

Dane opisujace wielokat wygodnie jest
przygotowa¢ w pliku tekstowym. Pierwszy
wiersz moze zawierac jedna liczbe catkowita n
okreslajaca liczbe wierzcholkéw, nastep-
ne n wierszy — po dwie liczby rzeczywiste
bedace wspoélrzednymi kolejnych wierzchot-
kow wielokata. Na przykliad opis wielokata Rys. 9.13. Opis pieciokata
wypuklego z rysunku 9.12 bedzie taki jak na 2 rysunku 9.12 w pliku
rysunku 9.13. tekstowym

N o= B = B W
A T R i
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Oto kod Zrédlowy funkcji CzytajWiel, wczytujacej opis wielokata
z pliku tekstowego:

Kod Zrédlowy funkciji ©

wezytujacej z pliku . wvoid CzytajWiel(vector<punkt> &W)
tekstowego informacje 2
o liczbie wierzchotkow 9 int i, n;
wielokata wypuklego ifstream we("wielwyp.txt");

oraz wspolrzedne tych

Sibreahalatn wersn; W.resize(n);

. for (i=0;i<n;i++) wexW[i].x»W[i].y:
T we.close();

Parametr W funkcji CzytajWiel jest przekazywany przez referencje.
Jest on typu vector. Kazdy jego element jest strukturg typu punkt,
ktora pamigta wspolrzedne jednego wierzchotka. W linii 4 otwierany
jest plik wielwyp.txt z opisem wielokata, w linii 5 wezytywana jest licz-
ba wierzchotkow i ustalany jest rozmiar parametru W. Petla w linii 6
wczytuje wspolrzedne kolejnych punktow.

Kod Zrodiowy funkcji PktWWielWyp, sprawdzajacej przynaleznosc
punktu do wielokata wypuklego, jest nastepujacy:

Kod zrodlowy funkciji @

sprawdzajacej, czy | bool PktWWielWyp(vector<punkt> W, punkt P)
punkt nalezydo 2. {
Wiﬂ‘lﬂkﬁta W}I’pUktEgﬂ int n—_-'l.l.tsj_ze{:]r:
3 float wi, wZ;

wi=det(W[@].x,W[O].y,W[1].x,W[1].v,P.x,P.y});
6. for (int i=1;i¢n;i++)
i {
B. w2=det(W[i].x,W[i].y,W[(i+1)%n].x W[(i+1)%n] .yv,P.x,P.y);
g if (wixw2<@) return false;

1. }

11 return true;
12. }
Cwiczenie 6
Napisz program sprawdzajacy, czy punkt P nalezy do wielokata,

zgodnie ze specyfikacja podana na s. 161. Opis wielokata wezytaj
z pliku tekstowego, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. wielwyp.txt).

-:ﬁt?i- Zapamietaj

Aby okresli¢ przynaleznosc punktu P do wielokata wypukltego,
wystarczy sprawdzi¢ potozenie punktu P wzgledem prostych
wyznaczonych przez wektory tworzace boki wielokata. Koniec
jednego wektora jest poczatkiem nastepnego.
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™ Podsumowanie

= Polozenie punktéw wzgledem prostej mozna okresli¢, korzystajac z réwnania ogélnego
prostej Ax + By + C = 0. Wspdlrzedne punktu podstawiamy do lewej strony réwnania.
Jesli punkt nalezy do prostej, to warto$¢ wyrazenia jest rowna 0. Dla punktéw znajduja-
cych si¢ po tej samej stronie prostej znaki otrzymanych wynikow sa takie same.

» Zeby zbadaéd, czy punkt P nalezy do odcinka AB, trzeba sprawdzié¢, czy nalezy on do
prostej przechodzacej przez punkty A i B oraz czy wspolrzedne punktu P zawieraja sig
pomiedzy wspélrzednymi punktow A i B.

» Réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty mozna zapisac¢ z wykorzystaniem
wyznacznika macierzy. Dla punktu P lezgcego po prawej stronie prostej zawierajacej
wektor AB warto$¢ det(A, B, P) jest ujemna, a dla punktu lezacego po lewej stronie pro-
stej — dodatnia. Dla punktow lezgcych na prostej wyznacznik ma wartosc 0.

w Zeby zbadac¢ przecinanie sie odcinkéw AB i CD, wystarczy sprawdzi¢, czy punkty A i B
leza po przeciwnych stronach prostej przechodzacej przez punkty Ci D oraz czy punk-
ty Ci D lezg po przeciwnych stronach prostej przechodzacej przez punkty A i B. Do-
datkowo nalezy rozpatrzec przypadki, gdy koniec jednego odcinka nalezy do drugiego
odcinka.

= Badajgc przynaleznosc punktu do wielokata wypuklego, sprawdzamy polozenie tego punktu
wzgledem prostych wyznaczonych przez wektory tworzace boki wielokata. Koniec jednego
wektora jest poczatkiem nastepnego. Pierwszy wierzcholek wielokata jest poczatkiem wek-
tora wyznaczajacego pierwszy bok i rownoczesnie koricem wektora tworzacego ostatni bok.

“ Przynalezno$c¢ punktu do tréjkata badamy tak samo jak przynaleznos¢ do dowolnego
wielokata wypuklego. Kazdy tréjkat jest wielokatem wypuklym.

Zadania

+ [l Napisz program obliczajacy pole trojkata ABC, ktérego wierzchotkami sa niewspot-
liniowe punkty A(x,, y.), Blxg, y5) i Clxg, ye).

Wskazowka: Mozesz skorzystac z ponizszego wzoru na pole tréjkata ABC.

Pype = % “(xﬂ —%4)" (J"c = J".-i) = (xc —%a)’ (J".r.f ~ ¥a)

+ B Punktem kratowym nazywamy punkt o wspélrzednych catkowitych. Wezytaj
z klawiatury wspélrzedne dwdch réznych punktow kratowych A i B o wartosciach
kazdej ze wspolrzednych z zakresu od 1 do 9. Oblicz liczbe punktow kratowych
znajdujacych sie po kazdej ze stron prostej przechodzacej przez punkty A i B w obrebie
kwadratu, ktérego wierzchotki znajduja si¢ w punktach o wspétrzednych (0, 0), (0, 10),
(10, 10) i (10, 0). Na przyktad dla punktow A(1, 1) i B(2, 2) po obu stronach prostej
przechodzacej przez te punkty znajduje si¢ po 55 punktow kratowych spelniajacych
warunki zadania.
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¥ Napisz program sprawdzajacy polozenie punktu P wzgledem prostej zawierajacej

wektor AB, gdzie punkt A lezy ponizej punktu B. Dane punktow A, B i P wczytaj
z klawiatury. Program powinien wypisa¢ jeden z komunikatow: punkt lezy na proste;j
ponizej punktu A, punkt nalezy do odcinka A B, punkt lezy na prostej powyzej punktu B,
punkt nie nalezy do prostej przechodzacej przez punkty A i B.

++ [ Punktem kratowym nazywamy punkt o wspéirzednych catkowitych. Napisz program,

ktory obliczy liczbe punktow kratowych nalezacych do tréjkata ABC, ktérego
wierzcholki maja wspolrzedne catkowite. Zaldz, ze boki tréjkata nie zawieraja punktow
kratowych poza wierzchotkami tréjkata.

+«+ [B Napisz program obliczajacy pole wielokata wypukfego. Dane wezytaj z pliku tekstowego,

ktory otrzymasz od nauczyciela (np. wielokat_1.txt). W pliku w pierwszym wierszu
znajduje sie jedna liczba calkowita dodatnia n = 3, okreélajaca liczbe wierzchotkéw
wielokata. W nastepnych n wierszach pliku znajduja sie po dwie liczby rzeczywiste
oddzielone spacja, okreslajace wspolrzedne kolejnych wierzcholkéw w kartezjanskim
uktadzie wspolrzednych.

+++ B Napisz program, ktéry sprawdzi przynalezno$é punktu P do wielokata wklestego. Dane

wielokata wezytaj z pliku tekstowego, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. wielokat_2.txt).
W pliku w pierwszym wierszu znajduje si¢ jedna liczba calkowita dodatnia n = 3,
okreélajaca liczbe wierzcholtkéw wielokata. W nastepnych n wierszach pliku znajduja
sie po dwie liczby rzeczywiste oddzielone spacja, okreslajace wspolrzedne kolejnych
wierzchotkéw w kartezjanskim ukladzie wspoétrzednych. Wspélrzedne punktu P
wezytaj z klawiatury.

*%% Napisz program znajdujacy tzw. wypukla otoczke zbioru punktéw. Wypuktla otoczka
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to podzbior zbioru punktow tworzacy wielokat wypukly zawierajacy wszystkie punkty
zbioru. Dane do programu wczytaj z pliku tekstowego, ktéry otrzymasz od nauczyciela
(np. punkty_Ltxt). W pliku w pierwszym wierszu znajduje sie jedna liczba catkowita
dodatnia n = 3, okreslajaca liczbe punktow, w nastepnych n wierszach pliku znajduja
sie po dwie liczby rzeczywiste oddzielone spacja, okreslajace wspolrzedne kolejnych
punktow w kartezjariskim ukladzie wspétrzednych. Wynik, czyli wspétrzedne punktow
tworzacych wypukla otoczke, zapisz w pliku tekstowym (np. punkty_1_wynik.txt) —
w kazdym wierszu pliku wspélrzedne jednego punktu oddzielone spacja.



10. Fraktale

W przyrodzie mozna zaobserwowac wiele obiektow, ktorych fragmenty

sa podobne do catosci. Podobienstwo znajdziemy np. w lisciu paproci,
kalafiorze czy drzewach. Dzigki rozwojowi technik komputerowych rysowanie
przyblizen takich obiektow jest utatwione. W tym temacie zajmiemy sie
algorytmami, ktdre to umozliwiajg, | narysujemy przyblizenia wybranych figur.

Cele lekciji

= Dowiesz sie, czym jest fraktal.

= Poznasz zbior Cantora.

® MNarysujesz krzywa Kocha oraz platek Kocha.

® Dowiesz sig, czym jest drzewo binarne, i utworzysz przyklad takiej figury.
= MNarysujesz dywan Sierpinskiego.

® Zastosujesz rekurencig oraz jezyk JavaScript z bibliotekg p5.js.

= Poznasz metode IFS, stuzaca do generowania fraktali.

Fraktal to figura, ktéra cechuje m.in. samopodobienstwo, czyli fragmen- © Fraktal
ty tej figury sa podobne do caloéci. Pierwsze znane opisy takich figur
pochodza z XIX w., cho¢ wowczas nie uzywano jeszcze pojecia ,fraktal”.

10.1. Zbiér Cantora

Zbior Cantora jest podzbiorem odcinka jednostkowego (o dlugosci 1), © Zbiér Cantora
ktéry mozna opisa¢ w nastepujacy sposob:
» zbior Cantora stopnia 0 to odcinek jednostkowy,
» zbiér Cantora stopnia 1 otrzymujemy z odcinka jednostkowego: dzie-
limy go na trzy rowne czesci i usuwamy czesc srodkowa,
» zbior Cantora wyzszego stopnia tworzymy ze zbioru Cantora stopnia
o jeden mniejszego: dzielimy kazdy jego odcinek na trzy réwne czesci
i usuwamy czesci srodkowe.

Proces dzielenia odcinkéw tworzacych zbior Cantora i usuwania
z nich czeéei érodkowych jest nieskoriczony, wiec bedziemy genero-
wac jedynie zbiory Cantora okreslonego stopnia. Rysunek 10.1 ilustruje 3y

. : Zbigr Cantora
zbiory Cantora stopni od 0 do 3. odkryl w 1875 .

irflandzki matematyk
Henry J.5. Smith,

opisal go natomiast
niemiecki matematyk
Georg F.L.P. Cantor

w 1883 r. Prace Cantora
53 kluczowe dla podstaw
wspotczesne] matematyki,

[£] Warto wiedziec

Rys. 10.1. Zbiory Cantora stopni od 0 do 3 (w danej linii przedstawiony jest zbidr
jednego stopnia)
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Co warto wiedziec¢ o fraktalach

Badania pokazuja, ze obiekty cechujace sie samopodobienstwem sa odbierane
przez ludzi pozytywnie i okreslane jako ladne. By¢ moze jest tak dlatego, ze zyjemy
w swiecie, w ktorym bez trudu mozna wskazac przyklady takich obiektéw. Obecnie
z wlasnosci fraktali korzysta sie w roznych dziedzinach zycia, np. przy produkcji
urzadzen czy analizowaniu zjawisk przyrodniczych.

Geometria fraktalna

Termin ,fraktal” (fac. fractus — zlamany, czastkowy)
na okreslenie figur samopodobnych wprowadzit

w latach 70. XX w. Benoit B. Mandelbrot (1924-2010).
Ten urodzony w Polsce matematyk znany jest przede
wszystkim jako tworca tzw. geometrii fraktalnej.
Prowadzit badania nad réznymi zastosowaniami
fraktali. Mandelbrota uznaje sie za odkrywce jednego
z najbardziej znanych fraktali — zbioru Mandelbrota,
nazywanego tez ze wzgledu na charakterystyczny
ksztalt zukiem Mandelbrota (rysunek obok
przedstawia zbior Mandelbrota | powiekszenia
wybranych jego czesci).




Fraktale w przyrodzie

W naturze rzadko spotykamy obiekty o regularnych ksztattach, ale w wielu fatwo
wskazac ceche samopodobienstwa. Niektore struktury fraktalne mozna dostrzec
gotym okiem, inne zauwazymy dopiero na zdjeciach wykonanych z duzej odlegtosci
(gory, kaniony, delty rzek, linie brzegowe, chmury) lub po znacznym powiekszeniu
(ptatki sniegu, bakterie, struktura biatek).

Kalafior
romanesco

Kultura bakterii
Paenibacillus

" g '.
Fragment Himalajow (zdjecie satelitarne)

Zastosowania fraktali

Fraktale wykorzystuje sie w produkciji filmow i gier, np. do generowania krajobrazu,

tla, ognia. Tworzy sie wowczas mate fragmenty obrazéw, a nastepnie komponuje

z nich catosc. Wiasnosc¢ samopodobieristwa ma zastosowanie przy projektowaniu anten.
Uzycie struktury fraktalnej pozwala znacznie zmniejszyc¢ rozmiar anteny bez pogorszenia
jej parametrow. Z wiasnosci fraktali korzysta sie takze podczas analizowania

réznych procesow i przy kompresji danych, a wzory fraktalne stosuja projektanci

tkanin oraz malarze. Mozna je dostrzec m.in. na piétnach Jacksona Pollocka.

Analizy fraktalnej uzywa sie
m.in. przy prognozowaniu
notowan gietdowych

i kurséw walut

--------

W telefonach komdrkowych stosuje Algorytmy fraktalne wykorzystano do wgg&namwaﬁi_j&_ WY L
sig anteny o strukturze fraktalnej w stynnej scenie walki na miecze w czesci lll Gwiezdnych wojen
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Zbidr Cantora,
s. 165 &

Algorytm rysowania zbioru Cantora stopnia n

Podczas rysowania zbioru Cantora stopnia » za odcinek jednostkowy
(o dlugosci 1) przyjmiemy odcinek o dlugosci d. Nazwijmy go odcin-
kiem bazowym. Specyfikacja problemu moze by¢ nastepujaca:

Specyfikacja

Dane: n — liczba calkowita nieujemna, stopien zbioru Cantora,

x, y — liczby rzeczywiste, wspolrzedne punktu bedacego poczat-
kiem odcinka bazowego,

d — dlugo$é odcinka bazowego.

Wynik: rysunek zbioru Cantora stopnia n.

Funkcje rekurencyjna Cantor, ktéra narysuje zbior Cantora stop-
nia n, mozna zapisa¢ w pseudokodzie tak jak ponizej. Funkcja Odcinek
rysuje odcinek wyznaczony przez dwa punkty o wspolrzednych, ktére
s3 parametrami funkciji.

funkcja Cantor(n,x,y,d)
jesli n = @ to
Odcinek(x,y,x+d,y)
w przeciwnym przypadku
Cantor(n-1,x,y,d/3)
Cantor(n-1,x+2%d/3,y,d/3)

Jesli stopien zbioru Cantora jest rowny 0, to rysujemy odcinek o koni-
cach w punktach (x, y) i (x+d, y). W przeciwnym przypadku wywolu-
jemy rekurencyjnie funkcje Cantor dla dwoch odcinkdw: pierwszej
i trzeciej czesci dzielonego odcinka.

Rysowanie zbioru Cantora stopnia n z wykorzystaniem
jezyka JavaScript

Biblioteka p5.js @ Do rysowania fraktali wykorzystamy jezyk JavaScript z biblioteka p5.js.

Funkcja rysujaca zbiér @

Cantora stopnian
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Ulatwia ona m.in. tworzenie aplikacji graficznych, multimedialnych
i stron internetowych.

Funkcje Cantor, realizujaca przedstawiony wyzej algorytm, mozemy
zapisa¢ w jezyku JavaScript z uzyciem biblioteki p5.js nastepujaco:

1. function Cantor(n,x,y,d) {
o if (n==0) {
3 line(x,y,x+d,y);
}
else {
Cantor(n-1,x,y,d/3);
Cantor(n-1,x+2%d/3,y,d4/3);
}
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Definicje funkcji rozpoczynamy od stowa kluczowego function, :adagﬁ‘?ﬂz‘”:;'ame“w
Zwrdc uwage, ze podstawowe elementy skladni jezyka JavaScript | o crjiit?rpcdrgcznik
sa podobne do sktadni jezyka C++ W JavaScript, w odréznieniu od  nformatyka na czasie 1.
jezyka C++, nie deklarujemy typu funkeji oraz typu parametréw. Uzy-  Zakres rozszerzony,
ta w linii 3 funkcja 1ine rysuje odcinek miedzy punktami, ktérych = el
wspolrzedne sa parametrami funkeji. Funkcja 1ine jest elementem © Funkcja line
biblioteki p5.js.

Aby sprawdzi¢ dzialanie funkcji Cantor, mozna skorzystac z edytora
dostepnego na stronie https://p5js.org — nalezy wybraé opcje Editor.

W edytorze oprocz definiowania skryptéw mozna je od razu uruchomic.

Po przejéciu do edytora zobaczymy dwie predefiniowane funkcje: @ Funkeja setup,
setup i draw. Musi je zawiera¢ kazdy projekt — tutaj nazywany szki- funkcja draw
cem (ang. sketch). Po uruchomieniu skryptu funkcja setup wykona sig
tylko raz, natomiast funkcja draw jest domyslnie wywolywana 60 razy
na sekunde. Umozliwia to tworzenie animacji. Fragment okna edytora

ilustruje rysunek 10.2.

[£] Warto wiedzieé
Czestotliwosc
wykonywania funkcji draw
maozZna zmienic za pomaoca
funkeji frameRate.

&« =+ C @ editorpSjs.org

Przycisk stuzacy
do uruchomienia

skryptu
= o [0 Auto-refresh Elfin attic #
> sket:hp Przycisk sluzacy

do zatrzymania
~ dziatania skryptu

Edit w Skatch w Help -

1¥ function setup() {

2 createCanvas(400, 400); «) Dobra rada

i} Funkcje widoczne Ma stronie https:/pSjs.crg/
4 PO uruchomieniu (opcja Reference)

5¥ function draw() { edytora znajdziesz pomoc

6 background(220); dotyczaca funkcji

T |3 | zdefiniowanych

w bibliotece p5.js.
Rys. 10.2. Fragment okna edytora na stronie hitps:/p5js.org po uruchomieniu

Funkcja createCanvas tworzy kanwe (ang. canvas — plétno), czyli © Funkcja createCanvas
obszar rysowania — bedzie on widoczny obok skryptu. Parametry
funkcji okreslaja szerokosc i wysokos¢ kanwy w pikselach. Kanwa ma
zdefiniowany nastepujaco uktad wspolrzednych: punktowi (0, 0) odpo-
wiada punkt w lewym gérnym rogu, wartoéci osi pionowej rosna w dot,
a 0§l poziomej — W prawo.
Funkcja background stuzy do ustalenia koloru tla. Jesli ma jeden @ Funkeja background
parametr, to okresla on odcien szarosci. Parametr ten jest z zakresu
od 0 do 255.
Definicje funkcji Cantor zapiszemy pod funkcjami setup i draw.
Aby narysowa¢ zbiér Cantora danego stopnia, musimy zmodyfiko-
wac funkcje setup i draw. Ich zapis moze wygladaé¢ nastepujaco.
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Fragment skryptu ©

rysujacego zbior
Cantora stopnia 3 -
przyklad definicji funkciji
setup idraw

¢} Dobra rada

Dlugosé rysowanego
odcinka maleje trzykrotnie
wraz z powiekszeniem
stopnia zbicru Cantora

o 1. Dlatego stopien
zbioru i diugosc odcinka
bazowego dobieraj tak,
aby diugosc rysowanego
odcinka nie byla mnigjsza
od 1 (1 piksela).

B Rozdziat 2. Algorytmy numeryczne

. function setup() {
createCanvas(600, 400);

}

5. function draw() {

6. background(220);

T Cantor(3,10,200,580);
noLoop();

9. }

W funkcji setup zmieniliémy szeroko$¢ kanwy na 600 — dzieki
temu mamy wystarczajaco duzo miejsca na rysunek. W funkcji draw
wywolujemy funkcje Cantor z konkretnymi wartosciami parametréw.
W naszym przykladzie stopieri zbioru Cantora jest rowny 3, a odci-
nek bazowy ma poczatek w punkcie (10, 200) i dtugos¢ 580. W linii 8

Funkcja noLoop © wywolywana jest funkcja noLoop, zatrzymujgca automatyczne powta-

function setup() {

rzanie funkcji draw. Jesli tworzy si¢ rysunek statyczny (nie animacje),
wywotanie funkcji noLoop powinno by¢ ostatnig instrukcja funkeji
draw. Okno edytora z efektem dziatania skryptu ilustruje rysunek 10.3.

1

2 createCanvas(600, 400);
3 3

4

5% function draw() {

6  background(220);

7 Cantor(3,10,200,580);
8 noLoop();

g 3

18

117 function Cantor(n,x,y,d) {

12 if (n==0) {

13 line(x,y,x+d,y);
]

14

15 else {

16 Cantor(n-1,x,y,d/3);

17 Cantor(n=-1,x+2*d/3 y,d/3):
18 }

19 }

) Dobra rada

Fo zalozeniu konta na
stronie https:/p5js.org
mozesz zapisywac na

nim swoje prace. Jesli
wiolisz pracowac bez
rejestracji, kod Zrodiowy
mozesz skopiowac do
wybranego edytora tekstu,
np. Notepad++.
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Rys. 10.3. Fragment okna edytora na stronie https://p5js.org z wywolaniem funkeji
Cantor dia zbioru Cantora stopnia 3

Cwiczenie 1

W edytorze dostepnym na stronie https://p5js.org utworz skrypt,
dzigki ktoremu narysujesz zbiér Cantora stopnia 3. Nastepnie zmo-
dyfikuj skrypt tak, aby narysowa¢ zbiér Cantora stopnia 6.

Funkcje draw mozna zmodyfikowa¢ tak, aby wyswietli¢ jeden pod
drugim zbiory Cantora kolejnych stopni. Wystarczy wéwczas wywola¢
funkcje Cantor w petli. Oto zmodyfikowana funkcja draw.
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© Fragment skryptu

function draw() { rysujacego zbiory
background(228); Cantora stopni
for (N=0;n<7;n++){ od 0 do 6 - funkcja draw
Cantor(n,10,(n+1)*50,58@);
}' | Warto wiedzied
noloop(); o
} Processing jest
grodowiskiemn
programistycznym

umozliwiajacym fatwe
o . ) ) tworzenie aplikacii
0 do 6. Polozenie rysunku na kanwie zalezy od stopnia zbioru Cantora.  multimedialnych. Mozna
pracowac m.in. w trybie
. Javy ([domysinig),
Cwiczenie 2 Pythona, p5.js czy
: S T o e TR IR Androida. Srodowisko
W edytorze na stronie https://p5js.org utworz skrypt, dzigki ktoremu 10514 pobraé ze strony
narysujesz na jednej kanwie zbiory Cantora stopni od 0 do 6. wWww.processing.org.
Dostgpne sg wersje
dla roznych systemow
Skrypty w jezyku JavaScipt z wykorzystaniem biblioteki p5.js moz-  operacyjnych.
na tez tworzyc i uruchamia¢ offline. W tym celu wystarczy pobrac
srodowisko programistyczne Processing (nie trzeba go instalowac), © Processing
a nastepnie dolaczy¢ biblioteke p5.js. Aby ja dodac, po uruchomieniu
$rodowiska nalezy w prawym gérnym rogu okna rozwing¢ liste trybéw,
wybrac opcje Add Mode..., a nastepnie na liscie proponowanych try-
bow zaznaczy¢ p5.js Mode i kliknac przycisk Install (rys. 10.4).

Petla w liniach 3-5 wywoluje funkcje Cantor kolejno dla stopni od

File Edit Sketch Debug Tools Help

sketch_210707a

.‘ Contribution Manager

Libraries Modes Tools Examples

Filtar

Mz Auat b

Android Mode | Create projects with Processing for Android de... |12/ The Processing Foundation

p3.js Mode | Adds a simple aditar for p% s cods Fathom Infarmation Design

Python Mode for Processing 3 | Wiite Processing sketches in y.. Jonathan Feinberg
R for Processing | Processing in B Languape Processing.R Authors
REPL Mode | Adds an REPL Console Lo view the cutpul of code ... Joel Meniz

Shader Mode | Cdit GLSL shaders in Processing Izza Tarig v

pS.js Mode 1.3.1 Instatl
[ J

Fathom Information Design

131 available

Adds asimple editor for pS.s code

Rys. 10.4. Instalacja trybu p5.js w srodowisku Processing
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f') Dobra rada

Jesh napiszesz skrypt

z wykorzystaniem
biblioteki p5.js i chcesz
sprawdzic jego dziatanie
w przegladarce
internetowe|, ale

bez uruchamiania
srodowiska Processing,
musisz zmodyfikowad
plik index, html. Linie
Zzawierajaca informacje
o dolgczeniu skryptu
libraries/p5.min.js nalezy
uzupetnic o atrybut

asyne=

| Warto wiedzieé

Sume dlugosci odcinkow
usuwanych z odcinka
jednostkowego przy
wyznaczaniu zbioru
Cantora mozna obliczyc
nastepujaco:

Zatem czesc odeinka,
kicra pozostaje, ma
diugosé rownag 0. Zbidr
Cantora sklada sig

z nieskonczonej liczby
punktow, nie zawiera
Zadnego odcinka.
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Skrypty w $rodowisku Processing tworzy sie tak samo jak w edy-
torze na stronie https://p5js.org. Oprécz skryptu generowany jest
automatycznie plik index.html. Efekt dzialania skryptu wyswietli
sie w domyslnej przegladarce internetowej. W tym celu tworzony
jest lokalny serwer WWW. Rysunek 10.5 pokazuje okno srodowiska
Processing z fragmentem skryptu rysujacego zbiory Cantora stopni
od 0 do 6, a rysunek 10.6 — efekt uruchomienia skryptu w przegladarce
internetowej.

0 ZhiorCantora | Processing 3.5.4 == [

X

File Edit Sketch lools Help

index.html

ZhiorCantora

setup() { ~,
2 createCanvas{bog, 488);
:
draw() {
hackground(228);
(n=@;naT;n++){
Cantor(n,10,{(n+1)+*50,588);

]

noLoop();
b

Rys. 10.5. Okno srodowiska Processing z fragmentem skryptu rysujacego zbiory
Cantora stopniod 0 do 6

© 1270018508 x 4+
C O 127.00.1.8598

Rys. 10.6. Efekt uruchomienia skryptu rysujacego zbiory Cantora stopniod 0 do 6



Fraktal to figura, ktora cechuje m.in. samopodobienstwo -
mniejsze jej fragmenty sa podobne do catosci. Przyktadem
fraktala jest zbior Cantora — podzbiér odcinka jednostkowego.
Aby otrzymac ten zbidr, dzielimy odcinek jednostkowy na trzy
rowne czesci i usuwamy srodkowa. Nastepnie kazdy z odcinkow
dzielimy na trzy réwne czesci i usuwamy czesci srodkowe.
Proces dzielenia kazdego z otrzymanych odcinkéw na trzy rowne
czesci | usuwania czesci srodkowych jest nieskonczony.

10.2. Piatek Kocha

Kolejnym przykladem fraktala, ktérym sie zajmiemy, bedzie tzw. ptatek

Kocha. Poniewaz jest to figura zfozona z trzech krzywych Kocha, opo-

wiemy najpierw, jak wyglada ta krzywa, i narysujemy jej przyblizenie.

Krzywa Kocha jest fraktalem, ktéry mozna opisa¢ nastepujaco:

» krzywa Kocha stopnia 0 to odcinek okreslonej dlugosci,

» krzywa Kocha stopnia 1 otrzymujemy z odcinka bazowego: dzielimy
go na trzy réwne czesci i zastepujemy srodkowa czesc fragmentem
trojkata rownobocznego o dlugosci boku takiej jak usuwana czesc
odcinka — zostawiamy dwa boki tréjkata,

» krzywa Kocha wyzszego stopnia tworzymy z krzywej Kocha stopnia
o jeden mniejszego: dzielimy kazdy jej odcinek na trzy réwne czesci
i zastepujemy $rodkowq czesc fragmentem tréjkata rownobocznego.
Proces dzielenia odcinkéw tworzacych dang krzywa i zastepowania

srodkowych czesci fragmentem tréjkata réwnobocznego jest nieskon-

czony, wiec bedziemy generowac jedynie krzywe okres§lonego stopnia.

Krzywa Kocha stopnia » sklada sie czterech krzywych stopnia n — 1 dla

n > 0. Krzywe Kocha stopni od 0 do 2 ilustruje rysunek 10.7.

A A

Rys. 10.7. Krzywe Kocha stopni 0, 1 2 (w danej linii przedstawiona jest krzywa
jednego stopnia)

10. Fraktale 1S

O Krzywa Kocha

[5) Warto wiedzieé

W srodowiskach

jezyka C++ takze mozna
tworzyé programy

z wykorzystaniem
grafiki. Nalezy wiedy
doinstalowac jedna

z bibliotek graficznych,
np. allegro. Pisanie
programow z uzyciem
tego typu bibliotek nie
jest jednak intuicyjne

i wymaga doswiadczenia
w postugiwaniu sie
wybrana biblicteka

oraz $rodowiskiem.
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[Z] Warto wiedzieé

W jezykach
programowania
argumenty funkcji
trygonometrycznych
Zazwyczal sa wyrazane
w radianach. Katowi
peinemu (360°)
odpowiada miara lukowa
2 radianow.

Oto specyfikacja problemu rysowania krzywej Kocha stopnia n:

Specyfikacja

Dane: n — liczba catkowita nieujemna, stopien krzywej Kocha,

X,y — liczby rzeczywiste, wspétrzedne punktu bedacego poczatkiem
krzywej,

d — liczba rzeczywista, dlugosc odcinka bazowego.

Wynik: rysunek krzywej Kocha stopnia n.

Funkcja rekurencyjna rysujaca krzywa Kocha danego stopnia bedzie
miata budowe podobna do funkcji tworzacej zbiér Cantora. Dla stop-
nia 0 narysuje ona odcinek o okreslonej dtugosci. Dla stopnia wigksze-
go od 0 wywola cztery razy rekurencyjnie funkcje dla stopnia o jeden
mniejszego. W tym przypadku klopot moze sprawi¢ wyznaczenie wspol-
rzednych punktéw bedacych koricami krzywych stopnia o 1 mniej-
szego. W przypadku zbioru Cantora wszystkie odcinki byly poziome,
teraz krzywe moga by¢ nachylone pod pewnym katem do osi poziomej.
W obliczeniu wspoétrzednych ich konicéw pomoze rysunek 10.8.

(0. 0)

¥
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Wspdétrzedne punktow:
Alx, y)

0% o
B(x+ 3 Y 3)

d - sin i
9]
_——
-+
g

i
E

-

I
=3

]
E
o S

dy

2.dx _ 2-dy
D(x+ 3 ¥ 3 )

E(x + dx, y - dy)

dx=d-cosa { F(x+—%—,y—%’—)

Rys. 10.8. Sposob obliczania wspdirzednych koncow krzywych stopnia o 1 mnigjszego

Zwroc uwage, ze w edytorze o OY jest skierowana w dol, wiec przy
obliczaniu wspélrzednych y-owych musimy odejmowac odpowiednie
wartosci. Wspolirzedne punktu C mozna obliczy¢ w nastepujacy spo-
sob. Punkt Cjest przesuniety wzgledem punktu F (Srodka odcinka AE)

oodleglos¢ L 'ﬁﬁ

(wysokos¢ trojkata rownobocznego o dlugosci boku %}

i obrocony o kat & + % wzgledem osi OX. Punkt C znajduje si¢ zatem

na okregu o $rodku w punkcie F'i o promieniu — 2

i jest obrécony
okat a + % wzgledem osi OX. Poniewaz o$ OY jest skierowana w dél,

wspolrzedne punktu C sa rowne:
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xc=x;+d'Tf§-cns(d+%)=xF—d%f~sina=xF— dyéﬁ ﬂ?Dnbiarada
i3 : 443 dx- 3 sin(a + %) = cos
Yo = yp =g sin(a +§) = yp - Sg= - cosa = yp - = cos(a +5) = ~sina

W funkcji rekurencyjnej rysujacej krzywa Kocha wprowadzimy
dodatkowy parametr alfa, okreslajacy kat nachylenia krzywej do
osi OX wyrazony w radianach. Zmienna p3 przechowuje wartos¢ 3. @ Dobra rada
Zapis funkcji Koch w pseudokodzie moze by¢ nastepujacy:

Jesli w algorytmie
p3 « pierwiastek kwadratowy z 3 rekurencyjnym

£ wykorzystujesz wartosc,
funkcja Koch(n,x,y,d,alfa) 5 iy
dx < d C‘:‘JS (al fa) wywolaniu rekurencyjnym,
dy < d * sin(alfa) oblicz te wartoé poza
jesli n = @ to rekurencig. Dzigki temu
Odcinek(x,y,x+dx,y-dy) wyznaczysz ja tylko raz,
w przeciwnym przypadku a nie wielokrotnie,
Koch(n-1,x,y,d/3,alfa)
Koch(n-1,x+dx/3,y-dy/3,d/3,alfa+pi/3) - :
Koch(n-1,x+dx/2-dy*p3/6,y-dy/2-dxxp3/6, =] Warto wiedziec
d/3,alfa-pi/3) w kaidyr‘rl'ul kelejny::n etapie
Koch(n—i,x+2*dx33,y-2mdyf3,:jf3, alfa) konstrukeji krzywej Kocha

ig] diugosé powieksza
Przy wywolaniu funkcji Koch, rysujacej krzywa poziomo, w miej-  sie 0 7 diugosc
sce parametru alfa podstawimy wartosc 0. Jesli stopien jest wiekszy ;t’?”':eﬂ ééﬁ‘iodﬁ[feu‘jé’gegﬂ
od zera, to krzywa jest zfozona z czterech krzywych stopnia o jeden poc?zétkowega idcjﬂka
mniejszego. Pierwsza i ostatnia z tych krzywych sa rysowane pod tym  jest réwna 1, to kolejne
samym katem alfa, druga krzywa jest obrécona o pi/3 radianéw wzgle- “rzgwﬁ";aiiﬂﬂ“‘ﬂm“
dem pierwszej (czyli jest nachylona pod katem alfa+pi/3 do osi OX), 13 () . (5) -

_— L . . . Diugosc krzywe] Kocha
a trzecia jest obrécona w druga strone o kat 2xpi/3 wzgledem drugiej jemg}.atem n?:ask{::ﬁczona:

krzywej (czyli znajduje sie pod katem alfa+pi/3-2xpi/3 = alfa-pi/3 H”.“‘x{%}” -
do osi OX). Funkcje Koch mozemy zapisac nastepujaco:

© Funkcja rysujaca krzywa
. function Koch(n,x,yd,alfa) { Kocha stopnia n

var dx=dxcos(alfa);
var dy=dssin(alfa);
4, if (n==0) {
: line(x,y,x+dx,y-dy);
}
/ else {
' Koch(n-1,x,y,d/3,alfa);
Q. Koch(n—1,x+dx/3,y-dy/3,d/3,al fa+FP1/3);
10, Koch(n-1,x+dx/2-dy*p3/6,y—dy/2-dx*p3/6,d/3,al fa-F1/3);
11 Koch(n-1,x+2+dx/3,y-2%dy/3,d/3,alfa);

Zmienne dx i dy s3 zmiennymi lokalnymi (dostepnymi tylko dla
danej funkcji). W jezyku JavaScript pierwsze przypisanie wartosci
zmiennej lokalnej jest poprzedzone stowem kluczowym var (linie 2-3).
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Fragment skryptu ©

rysujacego krzywa
Kocha stopnia 4 -
przykiad definicji funkcji
setup i draw

) Dobra rada

Pamigtaj, ze dlugosé
rysowanego odcinka
maleje trzykrotnie wraz

Z powiekszeniem stopnia
o 1, Dlatego stopier
krzywej | diugose odcinka
bazowego dobieraj tak,
aby diugosc rysowanego
odcinka nie byta mnigjsza
od 1 (1 piksela).

B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

Typu zmiennej nie deklarujemy. Jest on okreslany na podstawie przy-
pisanej wartosci i moze by¢ zmieniany podczas dzialania skryptu.
Wartos¢ zmiennej p3 warto przypisa¢ poza funkeja rekurencyjng (aby
wielokrotnie nie oblicza¢ wartosci pierwiastka kwadratowego z 3)
i uzywac jej jako zmiennej globalnej. Przy pierwszym przypisaniu war-
tosci zmiennej globalnej nie piszemy stowa kluczowego var. Wartosc¢
tej zmiennej mozna okresli¢ w funkcji setup.

Zapis funkcji setup i draw w skrypcie rysujacym krzywa Kocha
stopnia 4 moze wygladac¢ nastepujaco:

. function setup() {
createCanvas(600, 400);
p3=sqrt(3);

}

function draw() {
T background(220);
Koch(4,50,300,500,0);
noLoop();

0. }

W funkeji draw wywolana jest funkcja Koch, ktéra rysuje krzywa
stopnia 4 o dlugosci odcinka bazowego 500 z punktu poczatkowego
o wspoélrzednych (50, 300) pod katem nachylenia 0 radianéw do osi OX.
Efekt dzialania skryptu ilustruje rysunek 10.9.

Rys. 10.9. Efekt dziatania skryptu rysujacego krzywa Kocha stopnia 4
Cwiczenie 3
Napisz i uruchom skrypt rysujacy krzywa Kocha. Przetestuj dziafa-
nie skryptu dla réznych stopni krzywej.

Jesli w tréjkacie rownobocznym kazdy z bokéw zastapimy krzywa

Ptatek Kocha © Kocha, otrzymamy platek Kocha. Fraktal ten przypomina platek snie-
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gu. Danymi, oprécz stopnia figury oraz dlugosci boku trojkata, moga
by¢ wspolrzedne srodka ciezkosci trojkata.

Specytfikacja problemu rysowania platka Kocha moze by¢ naste-
pujaca.



Specyfikacja

Dane: n — liczba calkowita nieujemna, stopien platka Kocha,

xS, yS — liczby rzeczywiste, wspotrzedne srodka cigzkosci trojkata
réwnobocznego,

d — liczba rzeczywista, dlugos¢ boku tréjkata rownobocznego.

Wynik: rysunek ptatka Kocha stopnia n.

Wspotrzedne wierzchotkéw tréjkata rownobocznego w zaleznosci
od wspolrzednych srodka ciezkosci sg takie jak na rysunku 10.10.

d d-J3
A(xg— 'é‘.}'rs"—'-"é"‘{:)

Rys. 10.10. Wspdhzedne wierzchotkdw trojkata w zaleznosci od wspdtrzednych jego
srodka ciezkosci

)

6

Funkcje rysujaca platek Kocha mozna zapisac¢ w pseudokodzie naste-
pujaco:

funkcja PlatekKocha(n,xs,ys,d)
Koch(n,xs-d/2,ys+d*p3/6,d,pi/3)
Koch(n,xs,ys-d*p3/3,d,-pi/3)
Koch(n,xs+d/2,ys+dxp3/6,d,pi)

A 4, =¥

i Talal a E=1TV =8
1 14 = I 1
10 CleKadWE

Samopodobienstwo w muzyce

Okazuje sie, ze w wielu utworach muzycznych
mozna wskazac fragmenty podobne do catosci.
Wedlug badarn ceche te posiadaja np. wybrane dziefa
Jana Sebastiana Bacha czy Wolfganga Amadeusza
Mozarta. Niektorzy nawet twierdza, ze stanowi to

o atrakcyjnosci tych utworow. Obecnie algorytmy
oparte na wiasnosciach fraktali wykorzystuje sie

przy komponowaniu muzyki za pomoca komputera.

10, Fraktale 1N
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Zwro¢ uwage, ze jeden wierzcholek nie moze by¢ punktem poczatko-
wym dwoch krzywych — woéwcezas jedna z krzywych rysowana bylaby
do wnetrza tréjkata, a nie na zewnatrz. Dlatego punktem poczatko-
wym trzeciego wywolania funkcjiKoch jest punkt C (rys. 10.10, s. 177),
a krzywa jest rysowana pod katem réwnym pi. Rysunek 10.11 przed-
stawia platek Kocha stopnia 4.

[Z] Warto wiedziec

Ptatek Kocha
przypominajacy sniezynke
jest jednym z najbardziej
popularnych fraktali.
Opisal go szwedzki
matematyk Helge von Koch
w 1906 r. Platek Kocha

ma skariczone pole, ale
jest ograniczony krzywa

o nieskoriczonegj diugosci, Rys. 10.11. Platek Kocha stopnia 4

Cwiczenie 4

Napisz i uruchom skrypt rysujacy platek Kocha. Przetestuj dzialanie
skryptu dla réznych stopni figury.

{@E Zapamietaj

Aby utworzy¢ krzywa Kocha, najpierw dzieli sie wybrany odcinek na
trzy rowne czesci i zastepuje srodkowa czes¢ dwoma bokami trojkata
rownobocznego o diugosci boku takiej jak usuwana czesc odcinka.
Nastepnie postepuije sie w ten sam sposaéb dla kazdego
z otrzymanych odcinkéw. Proces dzielenia odcinkéw na trzy réwne
czesci i zastepowania czesci srodkowych fragmentem trojkata
rownobocznego jest nieskoriczony. Platek Kocha powstaje przez
zastapienie kazdego z bokow tréjkata rownobocznego krzywa Kocha.

10.3. Drzewo binarne

Drzewo binarne © Przedstawimy teraz fraktal nazywany drzewem binarnym. Drzewo

binarne stopnia 0 to odcinek o wybranej dlugoéci. Drzewo binarne

stopnia n (1 > 0) sklada si¢ z odcinka wyjsciowego (nazwiemy go pniem
drzewa) oraz dwéch pomniejszonych dwa razy drzew binarnych stop-

Kat miedzy pniem dizewa  nja p — 1, Ich poczatkiem jest koniec odcinka wyjséciowego i sa one

a dotaczanym do niego i . ) .

drzewem binamym moze  Obrocone odpowiednio w lewo oraz prawo pod katem 45°,

by¢ inny niz 45°, Rysunek 10.12 przedstawia drzewa binarne stopni 0, 1, 2, 3, 41 5.

|—£| Warto wiedziec
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YUY

Rys. 10.12. Drzewa binarne stopni 0, 1,2, 3,415

Specyfikacja problemu rysowania drzewa binarnego stopnia # (1 = 0)
jest nastepujgca:

Specyfikacja

Dane: n — liczba catkowita nieujemna, stopien drzewa binarnego,

x,y — liczby rzeczywiste, wspolrzedne punktu poczatkowego, z ktorego
bedzie rysowane drzewo,

d — liczba rzeczywista, dlugos¢ odcinka bazowego (pnia).

Wynik: rysunek drzewa binarnego stopnia n.

W funkcji rekurencyjnej rysujacej drzewo binarne wprowadzimy
dodatkowy parametr okreslajacy kat nachylenia drzewa do osi OX
wyrazony w radianach. llustruje to rysunek 10.13.

(0. 0) o~

\u_ X

3 f =1

Bix+d-cosa,y-d-sina)

¥
Rys. 10.13. Wspohrzedne punktow oraz katy w drzewie binarnym

Oto funkcja rysujaca drzewo binarne zapisana w pseudokodzie:

funkcja DrzewoBinarne(n,x,y,d,alfa)
x1 < x + d % cos(alfa)
yl < y - d % sin(alfa)
Odcinek(x,y,x1,y1)
je&li n > O to
DrzewoBinarne(n-1,x1,y1,d/2,alfa+pi/4)
DrzewoBinarne(n-1,x1,y1,d/2,alfa-pi/4)

[} Warto wiedzied
Drzewem binarmym
nazywamy takze strukturg
danych — szczegolny
przypadek grafu
skierowanego, w Ktorym

z wierzchotkow grafu
wychodza maksymalnie
dwie krawedzie tworzace
roztaczne poddrzewa

(nie istnigje zadna
krawedz prowadzaca

od wierzchotka lewego
poddrzewa do wierzcholka
prawego poddrzewa).
Algorytmy przetwarzajace
drzewa sg zazwyczaj
rekurencyjne.
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¢ Dobra rada

Stopien drzewa i diugosc
odcinka poczatkowego
dobieraj tak, aby zaden
rysowany odcinek nie byt
diugosci mniejszej

niz 1 (1 piksel).

B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

Obliczamy wspélrzedne konca odcinka o dlugosci d nachylonego do
osi OX pod katem alfa (zmienne x1 iy1). Nastepnie rysujemy odcinek
o konicach w punktach (x, y) i (x1, y1). Jeéli stopient drzewa jest wigkszy
od zera, nastepuja dwa wywolania rekurencyjne — dla lewego i prawego
poddrzewa stopnia o jeden mniejszego. Poddrzewa o dlugosci odcinka
d/2 wychodza z punktu (x1,y1) i s3 obrécone odpowiednio o pi/4
w lewo lub prawo.

Cwiczenie 5

Napisz i uruchom skrypt rysujacy drzewo binarne. Wykorzystaj
w nim omodwiong w temacie funkcje DrzewoBinarne. Odcinek
wyjsciowy (pien) powinien by¢ prostopadly do osi poziomej. Przy-
ktadowe wywolanie funkcji DrzewoBinarne w funkcji draw moze
by¢ nastepujace: DrzewoBinarne(5,300,400,200,P1/2). Przetestuj
dzialanie skryptu dla réznych stopni figury.

{é} Zapamietaj

Drzewo binarne stopnia 0 to odcinek o wybranej diugosci. Drzewo
binarne stopnia n (n > 0) skiada sie z odcinka wyjsciowego oraz
dwaoch pomniejszonych dwa razy drzew binarnych stopnia n - 1.
Ich poczatkiem jest koniec wyjsciowego odcinka i sa one obrocone
odpowiednio w lewo lub prawo pod katem 45°. Do rysowania
drzewa binarnego wygodnie jest wykorzystac rekurencje.

10.4. Dywan Sierpinskiego

Dotychczas przedstawione fraktale bazowaly na odcinkach. Teraz

Dywan Sierpiriskiego © przedstawimy dywan Sierpinskiego — fraktal, ktérego przyblizenie

[Z] Warto wiedzieé

W kolejnych etapach
konstrukcyi dywanu
Sierpinskiego z kazdego
z kwadratow usuwamy
srodkowy kwadrat

o polu rownym %- calego
kwadratu, Sume pol
usuwanych kwadratow
mozna obliczyd
nastepujaco:

1 1 1
15 #8:op 488 g tos
1 = gy
:_glznni{-g} =]
Zatem pole powierzchni

dywanu Sierpinskiego jest
rowne 0.
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mozna utworzy¢ z kwadratéw. Dywan Sierpinskiego to podzbior pew-

nych punktow (x, ¥) jednostkowego kwadratu, gdzie x, y € [0; 1]. Mozna

go opisa¢ w nastepujacy sposab:

» dywan Sierpiniskiego stopnia O to kwadrat o boku dlugosci 1,

» dywan Sierpinskiego stopnia 1 otrzymujemy w nastepujacy sposob:
dzielimy kwadrat jednostkowy na dziewig¢ identycznych kwadratow
i usuwamy srodkowy kwadrat,

» dywan Sierpiniskiego wyzszego stopnia tworzymy z dywanu Sierpin-
skiego stopnia o jeden mniejszego: dzielimy kazdy kwadrat na dzie-
wiec identycznych kwadratéw i usuwamy srodkowy.

Proces dzielenia kwadratéw tworzacych dywan Sierpiniskiego i usu-
wania $§rodkowego kwadratu jest nieskoniczony. Dlatego bedziemy
generowac dywan Sierpiniskiego okreslonego stopnia. Dywan Sierpin-
skiego stopnia n sklada sie z o$miu dywandw stopnian — 1 dla n > 0.



Rysunek 10.14 przedstawia pogladowe rysunki dywanow Sierpinskie-
go stopni od 0 do 3.

10. Fraktale 1N
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Rys. 10.14. Dywany Sierpinskiego stopni 0, 1,21 3

Podczas rysowania dywanu Sierpinskiego stopnia n przyjmiemy,
podobnie jak przy zbiorze Cantora, ze dlugo$¢ boku kwadratu jest
wigksza od 1. Specyfikacja problemu moze by¢ nastepujaca:

Specyfikacja
Dane: n — liczba calkowita nieujemna, stopient dywanu Sierpinskiego,
X, y — liczby rzeczywiste, wspdélrzedne lewego gérnego rogu dywanu,

a — liczba rzeczywista, dlugo$c boku dywanu.

Wynik: rysunek dywanu Sierpinskiego stopnia n.

Jesli stopien jest rowny 0, nalezy narysowac kwadrat o okreslonej
dlugosci boku. W przeciwnym przypadku tworzymy osiem dywanow
stopnia o 1 mniejszego, a wiec nalezy osiem razy wywola¢ rekuren-
cyjnie tworzenie dywanu o boku trzy razy krétszym. Dobér wspot-
rzednych punktow poczatkowych (lewych gornych rogow dywandw
stopnia n — 1) ilustruje rysunek 10.15 na s. 182.

A to ciekawe

Fraktale w architekturze

Szczegolny wzrost zainteresowania fraktalami w réznych
dziedzinach zycia nastapit — dzieki Benoit Mandelbrotowi—
w drugiej potowie XX w. Figurami samopodobnymi
zafascynowali sie wtedy takze architekei. Okazuje sie
jednak, ze na diugo zanim zaczeto uzywac slowa ,fraktal”,
powstaly budowle o cechach fraktalnych. Elementy takiego
budynku wygladaja jak caty obiekt w pomniejszeniu. Cech
fraktalnych mozemy sie doszukac np. w indonezy|skiej
Swiatyni Prambanan pochodzacej z [X w. (na zdjeciu).

Zbior Cantora,
s. 165

[} Warto wiedzieé

Opis dywanu
Sierpinskiego podat
polski matematyk
Waclaw F. Sierpinski
(1882-1969). Byl on
tworca tzw. warszawskiej
szkoly matematycznej

i specjalizowal sie w teorii
liczb oraz teorii mnogosci.

------



B Rozdzial 2. Algorytmy numeryczne

¢} Dobra rada

FPamigtaj, ze diugose boku
rysowanego kwadratu
maleje trzykrotnie wraz

Z powigkszeniem stopnia
o 1. Dlatego stopien
dywanu | diugos¢ boku
kwadratu bazowego
dobieraj tak, aby dlugosé
boku rysowanego
kwadratu nie byta mniejsza
od 1 (1 piksela).

Funkcja rysujaca dywan ©

Sierpinskiego stopnian

182

.Lx.r} .{Hbir} .{x+2'b.r}l
‘[x.y+b]| ‘{x+2-b.y+b}

a
[xy+2-b) lx+by+2-b) lx+2:-by+2-b)

Rys. 10.15. Wspdtrzedne lewych gérmych rogédw dywandw stopnia n— 1 tworzacych
dywan stopnia »

Funkcje rekurencyjna tworzaca dywan Sierpinskiego stopnia n
zgodnie z podang specyfikacja mozna zapisa¢ w pseudokodzie tak jak
ponizej. Funkcja Kwadrat rysuje kwadrat o okreslonej dtugosci boku,
zaczynajac w jego lewym gérnym rogu.

funkcja Sierpinski(n,x,y,a)
jedli n = @ to Kwadrat(x,y,a)
W przeciwnym przypadku
b < a/3
dla i < 0, 1, 2 wykonuj
Sierpinski(n-1,x+ixb,y,a/2)
dla i < @, 1 wykonuj
Sierpinski(n-1,x+2%ixb,y+b,a/2)
dla 1 < 9, 1, 2 wykonuj
Sierpinski(n-1,x+i*b,y+2%b,a/2)

Definicja funkcji Sierpinski moze by¢ nastepujaca:

1. function Sierpinski(n,x,y,a) {

2 if (n==0) {

3 square(x,y,a);

}

else {

' var b=a/3,i;

for (i=@;i¢3;i++) {Sierpinski(n-1,x+ixb,y,b);}
for (i=0;i<2;i++) {Sierpinski(n-1,x+2*i%b,y+b,b);}
for (i=@;i<3;i++) {Sierpinski(n-1,x+i*b,y+2xb,b);}
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W linii 3 dla stopnia O wywolana jest funkcja square, rysujaca kwa- © Funkcja square
drat. Przy uzyciu tej funkcji nalezy poda¢ minimum trzy parametry: dwa
pierwsze parametry okreslaja polozenie lewego gérnego rogu kwadratu,
trzeci — dlugos¢ boku kwadratu. Kolor wypelnienia figury mozna usta-
lic za pomoca funkeji £fill, ktoérej parametrem jest np. liczba z zakre- © Funkcja fi11
su od 0 do 255 okreslajaca odcien szarosci (podobnie jak w funkcji
background). Mozna tez podac trzy parametry liczbowe z zakresu «J Dobra rada

od 0 do 255 okreslajace kolor wg modelu RGB. Kolor wypelnienia Kolor rysowanych
krawedzi (takze odeinkdw
rysowanych przy uzyciu
= funkciji 1ine) mozesz

i . ustali¢ poleceniem
CWlCZﬂﬂlE 6 stroke. Jesli nie choesz

Napisz i uruchom skrypt rysujacy dywan Sierpinskiego. Przyktadowe rysowac kfa*:-'?dzgﬁgm
wywolanie funkcji Sierpinski w funkcji draw moze by¢ nastepu- ;”;ir;ifbv;ﬁ::m;amwej
jace: Sierpinski(3,0,0,400). Przetestuj dziatanie skryptu dla r6z-  funkcji noStroke.

nych stopni figury. Ustal kolor wypelnienia.

-:"Q:- Zapamietaj

Aby utworzy¢ dywan Sierpinskiego, na poczatku dzieli sie kwadrat
jednostkowy na dziewie¢ identycznych kwadratow i usuwa
srodkowy kwadrat. W kolejnych etapach postepuje sie w ten sam
sposob dla wszystkich kwadratow z poprzedniego etapu.

kwadratu mozna ustali¢ w funkcji setup.

10.5. Przeksztalcenia afiniczne

Znasz juz metode rekurencyjnego generowania fraktali. Nie jest to

jednak jedyny sposéb — zbiér punktéw przyblizajacych fraktal moz-

na takze generowac z wykorzystaniem przeksztalcen afinicznych.
Przeksztalcenie afiniczne odwzorowuje punkt (x, ¥) na plaszczyZnie © Przeksztalcenie
na punkt (x', y'), ktorego wspotrzedne sa rowne: afiniczne

X =ax+by+q
Y =a, x4+ by y+ 0

gdzie a,, b, ¢, a,, b,, ¢, — liczby rzeczywiste.

Przyktadami przeksztalcen afinicznych sa m.in. obrét, przesunie-
cie (translacja) czy skalowanie, a takze zlozenie tych przeksztalcen.
W budowie fraktali mozemy obserwowac¢ zlozenie skalowania, obrotu
i przesuniecia. Niech s okresla wspélczynnik skalowania, ¢ — kat obro-
tu, t; i t, — wspolrzedne wektora translacji. Wowczas przeksztalcenie
afiniczne bedace zlozeniem skalowania, obrotu i translacji wyrazone
jest wzorami:

(5] Warto wiedzied
Mozna okreslic wiecej
gl {CGEH’) S (sin Q} Y+ 1 parametrow przeksztatcen,

P . : : np. inna skale dla kazdej
¥ =s-(sina) x+s5(cosa) y+t A
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Jesli iterujemy wielokrotnie powyzsze przeksztalcenie, tzn. wynik
jednego przeksztalcenia staje si¢ argumentem kolejnego przeksztalce-
nia, otrzymujemy ciag punktow, ktorych wigkszosc (z ewentualnym
pominigciem poczatkowego fragmentu) moze tworzyc przyblizenie
fraktala. Za punkt poczatkowy mozna przyja¢ dowolny punkt ptasz-

Metoda IFS © czyzny. Taki sposéb postgpowania nazywa si¢ metoda IFS (ang. itera-
ted function system — iterowany uktad funkcyjny).

Wykorzystamy przeksztalcenia afiniczne do utworzenia przyblize-

Tréjkat Sierpiriskiego © nia trojkata Sierpinskiego. Trojkat Sierpinskiego stopnia 0 to trojkat
rownoboczny. Aby uzyskac trojkat Sierpinskiego stopnia 1, dzielimy
tréjkat na cztery identyczne tréjkaty rownoboczne i usuwamy $rodko-
wy trojkat. Tréjkat Sierpinskiego wyzszego stopnia powstaje z trdjkata
Sierpinskiego stopnia o jeden mniejszego: kazdy z tréjkatow tworza-
cych figure dzieli si¢ na cztery identyczne tréjkaty réwnoboczne i usu-
wa $rodkowy tréjkat. Rysunek 10.16 przedstawia tréjkat Sierpinskiego
stopnia 3.

Rys. 10.16. Trojkat Sierpiriskiego stopnia 3

Trojkat Sierpinskiego stopnia # sktada sie z trzech tréjkatow Sierpin-
skiego stopnia 1 — 1. Te trzy trojkaty sa dwa razy mniejsze od tréjkata
stopnia #, a wigc wspdlczynnik skalowania jest réwny % Figury nie s3
obrécone, czyli kat obrotu jest rowny 0 radiandw. Jesli bok tréjkata ma
dlugosc 1, poszczegdlne wektory przesunigcia maja wspotrzedne [0, 0],

[%, 0] i [%, ?] Ilustruje to rysunek 10.17.

Rys. 10.17. Wektory przesuniecia w trojkacie Sierpinskiego



Mamy wiec trzy przeksztalcenia afiniczne rézniace sie wektorem

przesunigcia:

\y’:ﬂ-x+%~y+T

V3

Przy kazdej iteracji wybierzemy losowo z takim samym prawdo-
podobienstwem jedno z trzech przeksztalcen i obliczymy wspoirzedne
kolejnego punktu zgodnie z wylosowanym przeksztalceniem. Proces
ten powtérzymy kilka tysiecy razy.

Do symulacji opisanego algorytmu mozna wykorzystac arkusz kal-
kulacyjny i zilustrowa¢ przyblizenie fraktala na wykresie punktowym.
Rysunek 10.18 przedstawia fragment takiej symulacji.

A A | B | C

1)

2 |Wspéiczynniki w przeksztatceniu 1: _

3 05 0 0

4 _ 0 0,5 0

5 |Wspéiczynniki w przeksztatceniu 2: _

6 | 0,5 0 0,5

7l 0 0,5 0

8 |Wspétczynniki w przeksztaiceniu 3: _

9 | 0,5 0 0,25
10 | 0 0,5 0,433012702
11 |

Numer wylosowanego ” g
12 |przeksztaicenia _
13 | _ 1 1
14 3 0,75 0,933012702
15 3 0,625 0,899519053
16 | 3 0,5625 0,882772228
17 | 2| 0,78125 0,441386114
18 1] 0,390625 0,220693057
19 1] 0,1953125 0,110346529
20 2 0,59765625 0,055173264

Rys. 10.18. Fragment arkusza kalkulacyjnego z symulacija przyblizenia trojkata

Sierpinskiego metoda IFS

10, Fraktale 1N
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Komorki w kolumnach A, B i C i wierszach 3—4, 67 i 9-10 zawieraja
wspoiczynmkl przeksztalcen afinicznych. W komérce C10 znajduje sig

wartos$¢ ( PIERWIASTEK(3)/4). W wierszu 13 okreélone sa wartosci

poczatkcwex i y. W wierszu 14 zostaly zdefiniowane formuly:

A14=L.0S.ZAKR(1;3)

B14=WYBIERZ(A14;$A$3+B13+$B$3xC13+$C$3;
$A$6+B13+$B$6+C13+$C$6;
$A$9xB13+$B$9xC13+$C$9)

C14=WYBIERZ(A14;$A$4xB13+$B$4xC13+$CH4;
$A$T+B13+$B$T+C13+$C3T;
$A$10xB13+$B$10xC13+$C$10)

Kolejne wiersze w kolumnach A, B i C to powielone i odpowiednio

zmodyfikowane formuly z wiersza 14.

Rysunek 10.19 przedstawia wykres punktowy wynikajgcy z obliczen

w danej symulacji. Zostal utworzony na podstawie kolejnych 5000

punktéw z pominigciem pierwszych 100.

Trojkat Sierpinskiego

1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Rys. 10.19. Wykres punktowy ilustrujacy przyblizenie tréjkata Sierpiriskiego
w arkuszu kalkulacyjnym

Cwiczenie 7
Utworz arkusz kalkulacyjny, w ktérym przyblizysz za pomoca wykresu
punktowego trojkat Sierpiniskiego z wykorzystaniem metody IFS.




10. Fraktale 1S

™ Podsumowanie

= Fraktal to figura, ktérej cecha jest m.in. samopodobieristwo, czyli fragmenty tej figury
53 podobne do calosci.

» Przykiadami fraktali sa: zbiér Cantora, krzywa Kocha i ptatek Kocha, drzewo binarne,
dywan Sierpinskiego oraz tréjkat Sierpinskiego.

» Zbior Cantora stopnia 0 to odcinek o dlugosci 1. Aby otrzymac zbidr stopnia 1, dzieli sig
odcinek na trzy rowne czesci i usuwa czes¢ srodkowa. Zbiér Cantora wyzszego stopnia
powstaje ze zbioru Cantora stopnia o jeden mniejszego: kazdy odcinek tworzacy zbioér
dzieli sie na trzy réwne czesci i usuwa czesc srodkowa.

» Krzywa Kocha stopnia 0 to odcinek o okreslonej diugosci. Aby otrzymac krzywa stop-
nia 1, dzielimy odcinek na trzy réowne czesci i zastgpujemy $rodkowa czeéc fragmentem
trojkata rownobocznego o dtugosci boku takiej jak usuwana czesc odcinka — zostawiamy
dwa boki tréjkata. Krzywa Kocha wyzszego stopnia tworzymy z krzywej Kocha stopnia
o jeden mniejszego: dzielimy kazdy jej odcinek na trzy rowne czesci i zastepujemy srod-
kowa czesé¢ fragmentem tréjkata réwnobocznego.

= Platek Kocha powstaje przez zastapienie kazdego z bokéw tréjkata rownobocznego
krzywa Kocha.

= Drzewo binarne stopnia 0 to odcinek okreslonej dlugosci. Drzewo binarne stopnia n
(n > 0) sktada sig¢ z wyjsciowego odcinka oraz dwéch pomniejszonych dwa razy drzew
binarnych stopnia n — 1. Ich poczatkiem jest koniec wyjsciowego odcinka i s3 one obroé-
cone odpowiednio w lewo oraz prawo pod katem 45°.

» Dywan Sierpinskiego stopnia 0 to kwadrat o jednostkowej dlugosci boku. Aby uzyskac
dywan Sierpinskiego stopnia 1, dzielimy kwadrat na dziewie¢ kwadratow o bokach trzy
razy krotszych i usuwamy srodkowy kwadrat. Dywan Sierpinskiego wyzszego stopnia
tworzymy z dywanu Sierpinskiego stopnia o jeden mniejszego, dzielac kazdy kwadrat na
dziewie¢ réwnych czesci i usuwajac srodkowa czesc.

= Tréjkat Sierpinskiego stopnia 0 to trojkat rownoboczny. Aby uzyskac tréjkat Sierpin-
skiego stopnia 1, dzieli sig¢ trojkat stopnia 0 na cztery identyczne tréjkaty réwnoboczne
i usuwa srodkowy tréjkat. Trojkat Sierpiniskiego wyiszego stopnia powstaje z trojkata
Sierpinskiego stopnia o jeden mniejszego: kazdy z trojkatow tworzacych figure dzieli sie
na cztery identyczne tréjkaty rownoboczne i usuwa srodkowy trojkat.

» Do tworzenia rysunkéw przyblizen wybranych fraktali wygodnie jest zastosowac rekurencije.

= Przyblizenia fraktali mozna takze generowac¢ metoda IFS.

Zadania

« [fll Przygotuj prezentacje dotyczaca fraktali oraz ich wspélczesnych zastosowan.

« A Utworz strone internetows ze skryptem rysujacym dowolny fraktal. Na stronie powinny
sie znajdowac pole wyboru stopnia fraktala oraz przycisk uruchamiajacy rysowanie
fraktala wybranego stopnia.
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¥ Omoéwiony w temacie skrypt rysujacy platek Kocha stopnia n zmodyfikuj tak, aby
powstala figura taka jak na ponizszym rysunku. Rysunek przedstawia fraktal stopnia 4.

«» Bl Napisz skrypt w JavaScript z wykorzystaniem biblioteki p5.js rysujacy tréjkat Sierpini-
skiego stopnia n z zastosowaniem rekurencji.

+«+ [BA Napisz skrypt w JavaScript z wykorzystaniem biblioteki p5.js rysujacy przyblizenie
tréjkata Sierpiriskiego z zastosowaniem metody IFS.

«+ [ Utwoérz arkusz kalkulacyjny, w ktérym za pomoca wykresu punktowego zilustrujesz
dywan Sierpinskiego. Zastosuj metode IFS.
Wskazowka: Musisz zdefiniowac osiem przeksztalcen afinicznych.

=¥ Napisz skrypt w JavaScript z wykorzystaniem biblioteki p5.js rysujacy przyblizenie
fraktala nazywanego smokiem Hartera—Heighwaya (rysunek ponizej). Zastosuj
metode [FS.

f"r-f-lvl'
Wskazdwka: Mozesz wykorzystac ponizsze przeksztalcenia.
x'=-04-x-1
"=-04-y+01

x'=076-x—04"y
"=04:-x+076-y
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+++ [BJ Napisz skrypt w JavaScript z wykorzystaniem biblioteki p5.js rysujacy drzewo Pitagorasa
stopnia n. Drzewo stopnia 0 to kwadrat o okreslonej dlugoéci boku. Drzewo wyzszego
stopnia sklada sie z kwadratu oraz dwoch poddrzew zbudowanych na bokach tréjkata
prostokatnego, ktorego katy ostre sa rowne 30° i 60°. Rysunki przedstawiaja drzewa
stopnia 3 oraz 9.

af
Zj

\

Wskazowka: Mozesz przygotowac funkcje rysujaca obrécony kwadrat, skorzystac

s

z funkcji quad rysujacej czworokat lub zastosowa¢ funkcje rotate i translate
z biblioteki p5.js.

«+» Bl Napisz skrypt w JavaScript z wykorzystaniem biblioteki p5.js rysujacy kostke
Mengera stopnia . Kostka Mengera stopnia 0 to szescian. Kostka Mengera stopnia 1
powstaje przez podzial sze$cianu na 27 takich samych szesciandéw i usuniecie
szescianow $rodkowych (czyli usuwamy 7 szesciandéw: srodkowe z 6 $cian oraz
jeden w srodku szescianu), Kostke Mengera stopnia n tworzymy z kostki Mengera
stopnia n — 1, zmieniajagc wedlug tych samych regul kazdy szescian. Rysunek
ilustruje kostki Mengera stopni 11 2.
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Sposob na zadania

B Zadanie 1

Reprezentacje zmiennoprzecinkowa liczby w systemie binarnym w postaci znormalizowanej mozna
Wyrazic wzorem:

(1™ - mantysa - 2°%"

gdzie: znak — liczba 0 dla liczby dodatniej lub 1 dla liczby ujemnej, mantysa — liczba z przedziatu [1; 2],
cecha - liczba calkowita.

Przyimijmy, ze na reprezentacje liczby w tej postaci przeznaczono 8 bitdw: 1 bit na znak, 3 bity na
ceche oraz 4 bity na mantyse.

Zznak cecha mantysa

VI I l

Znak pamietany jest w najstarszym bicie (bicie znajdujacym sie najbardziej z lewej strony). Kolejne trzy
bity reprezentuja ceche w kodzie z nadmiarem 3. Oznacza to, ze aby obliczy¢, ile jest rowna cecha,
od pamietanej wartosci nalezy odjac 3, np. 000 reprezentuje wartosé -3, 911 —wartosc 0, a111 —
wartosc 4. W bitach przeznaczonych na mantyse pamietana jest tylko jgj czesé utamkowa. Czesci
catkowite] mantysy nie trzeba pamietac, poniewaz zawsze jest rowna 1.

Zgodnie z powyzszymi zalozeniami zapis 00011001 oznacza liczbe (—1)° - 1,5625 - 27 = 0,390625.

W podanym przykiadzie bit znaku jest rowny @, wiec liczba jest dodatnia. Bity cechy 001 reprezentujg
wartosc 1, od ktdrej nalezy odjac 3. Cecha jest zatem rowna —2. Bity mantysy 18@1 reprezentuja liczbe
1:274+0-2240-2741-2%=0,5+0,0625 = 0,5625, do ktdrej nalezy dodaé czesé calkowita
(liczbe 1). Otrzymujemy mantyse 1,5625.

Zwroc uwage, ze w omowionym zapisie liczba 0 nie ma reprezentacii. Dlatego przyjmiemy, ze jesli
wszystkie cyfry mantysy | cechy beda rowne @ (bit znaku nie ma wowczas znaczenia — moze byc
rowny @ lub 1), to taka reprezentacija oznacza liczbe 0.

Rozwiaz ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany przez nauczyciela.

Zadanie 1.1 (0-1)

Znajdz binarne reprezentacje zmiennoprzecinkowe najmnigjszej liczby dodatniej i najwiekszgj liczby
dodatniej w przedstawionym powyzej systemie zapisu. Podaj takze reprezentacje tych liczb

w systemie dziesigtnym.

Rozwiazanie:

Tagi: reprezentacja zmiennoprzecinkowa liczb rzeczywistych, postac znormalizowana, system
binarny

Krok 1

Szukane liczby sa dodatnie, dlatego bit znaku kazdej z nich jest rowny @.

Krok 2

Dla najmnigjszej liczby dodatniej mantysa i cecha powinny byc¢ jak najmniejsze. Poniewaz
wszystkie bity cechy i mantysy nie moga by¢ rowne zero, reprezentacja zmiennoprzecinkowa
najmniejszej liczby to 0000001 . Bity cechy 80@ reprezentuja liczbe 0. Po odjeciu nadmiaru 3
otrzymujemy ceche -3. Bity mantysy 8201 odpowiadajg liczbie
0:2'+0-2740-2%41:2"=0,0625, czyli mantysa jest réwna 1 + 0,0625 = 1,0625.
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Zatem wartosc szukanej liczby w systemie dziesigtnym to: (1) - 1,0625 - 2% = 0,1328125.

Krok 3

Dla najwiekszej liczby dodatniej mantysa i cecha powinny by¢ mozliwie najwieksze, zatem
wszystkie bity mantysy i cechy musza by¢ rowne 1. Binarna reprezentacja zmiennoprzecinkowa
najwiekszej liczby to: @1111111. Bity cechy odpowiadaja liczbie 1 - 2° +1-:2'+1-2" =7,

Po odjeciu liczby 3 otrzymujemy ceche 4. Bity mantysy reprezentuja liczbe
1:2741-2°4+1:-2°4+1-2"=0,5+0,25 + 0,125 + 0,0625 = 0,9375. Po dodaniu liczby 1
otrzymujemy mantyse 1,9375. Wartosc poszukiwanej liczby w systemie dziesietnym jest zatem
rowna: (-1)° - 1,9375 - 2* = 31.

Odpowiedz: Najmniejsza liczba dodatnia w opisanym systemie jest 0000001, w systemie
dziesietnym odpowiada ona liczbie 0,1328125.

MNajwieksza liczba dodatnia w opisanym systemie jest 91111111, w systemie dziesietnym
odpowiada ona liczbie 31.

Zadanie 1.2 (0-1)

Uzupetnij ponizszg tabele. Znajd? wartosci dziesietne liczb podanych w przedstawionym wczesniej
systemie zapisu.

Reprezentacja zmiennoprzecinkowa

w systemie binarnym Wartos¢ dziesietna
10101001 _0,78125
01110000
10001111
1010101

Rozwiazanie:

Tagi: reprezentacja zmiennoprzecinkowa liczb rzeczywistych, postac znormalizowana, system
binarny

Krok 1

W zapisie 81110000 bit znaku jest réwny @, wiec liczba jest dodatnia. Bity cechy {(111) reprezentuja
liczbe 7. Po odjeciu od nigj liczby 3 otrzymujemy ceche 4. Wszystkie bity mantysy sa rowne zero,
wiec mantysa jest réwna 0 + 1 = 1. Wartosc dziesigtna liczby jest rowna (—1)% - 1 - 2* = 16.

Krok 2

W zapisie 16001111 bit znaku jest rowny 1, wiec liczba jest uiemna. Bity cechy (000) reprezentuja
liczbe 0, po odjeciu 3 cecha wynosi -3. Bity mantysy (1111) reprezentuja liczbe

0,5+0,25+ 0,125 + 0,0625 = 0,9375, wiec mantysa po dodaniu 1 jest rowna 1,9375. Wartos¢
dziesietna liczby jest rowna: (—1)” - 1,9375 - 2% = -0,2421875.

Krok 3

W zapisie 1010101 bit znaku jest rowny @, wiec liczba jest dodatnia. Bity cechy (1@1)
reprezentuja liczbe 5, po odjeciu 3 otrzymujemy ceche 2. Bity mantysy @101) reprezentuja liczbe
0,25 + 0,0625 = 0,3125, wiec mantysa po dodaniu 1 jest réwna 1,3125. Wartos¢ dziesietna liczby
jest réwna (-1)" - 1,3125 - 2° = 5,25.
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Odpowiedz: Prawidiowo uzupeiniona tabela:

Reprezentacja zmiennoprzecinkowa

w systemie binarnym Wartosc dziesietna
10101001 0.78125
110000 16
10001111 ~0,2421875
@g1e1e1e1 5,25
Zadanie 1.3 (0-2)

Uzupetnij ponizsza tabele. Zapisz wartosci dziesietne z wykorzystaniem podanego wczesniej wzoru
oraz znajdz reprezentacje zmiennoprzecinkowa tych wartosci w opisanym systemie zapisu liczb.,
Zwroc uwage, Ze nie kazda liczbe da sie dokiadnie przedstawi¢ w tym zapisie. Liczby dziesietne

w tabeli zostaly dobrane tak, aby mialy doktadna reprezentacije binarna.

Waroté esgna  \eroSednesie  Feprcaniac smiomoprecikove
30 (~1)°-1,875- 2" 1111110
-18;6
-0,8125
1,75

Rozwiazanie:
Tagi: reprezentacja zmiennoprzecinkowa liczb rzeczywistych, postac znormalizowana, system binarny

Krok 1

Liczba -15,5 jest ujemna, wiec bit znaku jest rowny 1. Nalezy przeksztalcic wartos¢ bezwzgledna
liczby tak, aby mantysa nalezata do przedziatu [1; 2). Poniewaz jest ona wieksza od 2,
wykonujemy dzielenie przez 2 tak diugo, az otrzymamy liczbe z podanego przedzialu. Dzielenie
przez 2 musimy wykonac trzy razy. Otrzymujemy w ten sposob mantyse 1,9375, a cecha jest
rowna 3 (15,5 = 1,9375 - 29). Do cechy dodajemy nadmiar 3 i otrzymujemy wartosc 6, w zapisie
binarnym 11@. Pomijamy czesc catkowita mantysy i szukamy reprezentaciji binarnej czesci
utamkowej. 0,9375=0,5+0,25+ 0,125 +0,0625=1-2"41:2%+1-279 4+ 1. 2" wiec
reprezentacja binarna mantysy to 1111. Poszukiwana reprezentacija liczby -15,5 jest 11161141.

Krok 2

Liczba -0,8125 jest ujemna, wiec bit znaku jest rowny 1. Przeksztalcamy wartosc¢ bezwzgledna
liczby tak, aby mantysa nalezala do przedziatu [1; 2). Poniewaz jest ona mnigjsza od 1, mnozymy
liczbe przez 2 tak diugo, az otrzymamy liczbe z danego przedziatu. Liczbe 0,8125 wystarczy
pomnozy¢ raz przez 2. Otrzymujemy w ten sposob mantyse 1,625, a cecha jest rowna -1
(0,8125 = 1,625 - 2'). Do cechy dodajemy nadmiar 3 i otrzymujemy 2, w zapisie binarnym @1@.
Pomijamy czescé catkowita mantysy, wartos$¢ 0625=05+0,125=1-2"+0-2+1-29+0-27,
wiec reprezentacja binarna mantysy to 1910. Poszukiwana reprezentacja binarna liczby -0,8125
to: 19101010,
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Krok 3

Liczba 1,75 jest dodatnia, wiec bit znaku jest réwny 0. Mantysa liczby nalezy do przedziatu [1; 2),
wiec cecha jest rowna 0. Do cechy dodajemy nadmiar 3 i otrzymujemy wartosc 3, w zapisie
binarnym @11. Pomijamy czesc calkowita mantysy, wartosc
0,75=05+025=1-2"+1:224+0-2"+0- 2" wiec reprezentacja binarna mantysy to
1100. Poszukiwana reprezentacja binarna liczby 1,75 to: @@111100.

Odpowiedz: Prawidiowo uzupeiniona tabela:

s dziesi Wartosc¢ dziesietna Reprezentacja zmiennoprzecinkowa
¥ Uziesloing wyrazona wzorem w systemie binarnym
30 (~1)?- 1,875 - 2* 1111110
-15,5 (=1)' - 1,9375 - 2° 11101111
-0,8125 (-1)' - 1,675 2" 1@101010
1,75 -1)?-1,75-2° Pe111100

Informacja do zadan 1.4i 1.5

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ2_zad1_zmiennop.txt), w kolejnych stu wierszach
znajduja sie reprezentacije binarne liczb w przedstawionym sposcbie zapisu, w kazdym wierszu jedna
liczba 8-bitowa. Oto dziesie¢ pierwszych wierszy pliku:

1@166191
91101000
10000000
ea160e111
11916681
16061600
@11111@0
lalelolele1]s)
10011010
1111001

Napisz program lub programy rozwigzujgce ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposdb wskazany
przez nauczyciela.

Zadanie 1.4 (0-2)

Podaj, ile jest liczb ujemnych oraz liczb dodatnich w pliku z danymi.
W pierwszych dziesieciu wierszach pliku znajduja sie trzy liczby dodatnie i piec liczb ujemnych.

Liczby dodatnie to: 81191000, 00109111, 91111100.
Liczby ujemne to: 10100101, 11210001, 10001000, 10011010, 11110001,
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Rozwiazanie:

Tagi: reprezentacja zmiennoprzecinkowa liczb rzeczywistych, postacé znormalizowana, system
binarny

Krok 1

Liczby z pliku z danymi odczytamy za pomoca zmiennej plikowej we typu i fstream. Kazda liczbe
potraktujemy jako napis — przechowamy go w zmiennej s typu string. Liczby dodatnie zliczymy
w zmiennej i 1e@, a ujemne — w zmienngj i le1. Wartosci poczatkowe tych dwoch zmiennych sg
rowne @.

Krok 2

Odczytujemy kolejne wiersze z pliku z danymi jako napisy. Sprawdzamy, czy wszystkie znaki
napisu od drugiego do ostatniego sa zerami. Jesli tak, to pomijamy te liczbe, poniewaz jest
rowna 0, a wiec nie jest ani dodatnia, ani ujemna. Przy sprawdzaniu znakow napisu korzystamy

z metody substr. Zwraca ona fragment napisu od indeksu okreslonego przez pierwszy parametr.
Liczbe zwracanych znakow okresla drugi parametr.

Krok 3

Jesli liczba nie jest zerem, sprawdzamy pierwszy znak napisu. Jesli jest rowny @, to powigkszamy
wartosé zmiennej i1e@ o 1, w przeciwnym przypadku zwigkszamy o 1 wartos¢ zmiennej iled.
Krok 4

Po rozpatrzeniu wszystkich liczb z pliku z danymi zamykamy plik za pomoca metody close,
a nastepnie wypisujemy wyniki — wartosci zmiennych ile@ jilei.

Odpowiedz: Kod Zrédiowy programu rozwigzujacego to zadanie moze by¢ nastepujacy:

#include <iostream:
2. #include <fstream:
#include <string>

using namespace std;
int main()

t ifstream we("WUZ2_zadl_zmiennop.txt");
18. string s;
11 int ile@=0, ile1=@;
12. for (int i=0;i<100;i++)
{
14. werss;
if (s.substr(1,7)!="0000000")
if (s]|0]=='0")
ile@++:
else ilel++;
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20 we.close();

21. cout«"Liczba dodatnich: "<«ile@«endl;
22 cout«"Liczba ujemnych: "«ileti,

23 return @;

Zadanie 1.5 (04)

Dla kazdgj liczby w pliku z danymi oblicz jej wartos¢ dziesietna. Utworz plik wynikowy

(np. WUZ2_zad1_5_zmiennop_wynik.txt), w ktorym w jednym wierszu znajdzie sie jedna liczba
rzeczywista zapisana w systemie dziesietnym. Kolejnosc liczb w pliku wynikowym ma by¢ taka sama
jak w pliku z danymi, Dla pierwszych dziesieciu wierszy pliku z danymi wyniki sa nastepujace:
-8.65625

12

@

@.71875

-4 .25

-8.1875

28

0

-0.40625

—4T

Rozwiazanie:
Tagi: reprezentacia zmiennoprzecinkowa liczb rzeczywistych, postac znormalizowana, system binarny

Krok 1

Zdefiniujery funkcje BinToDec1 typu int, ktdra dla reprezentacji cechy w systemie binarnym
Znajdzie odpowiadajaca jej liczbe w systemie dziesietnym. Funkcja jest typu int, poniewaz
szukana wartosc jest liczba catkowita.

Krok 2

Zdefiniujemy funkcje BinToDec2 typu float, kitra dla reprezentacji mantysy w systemie
binarnym znajdzie odpowiadajacy jej utamek dziesietny. Czes¢ utamkowa mantysy jest
przechowywana na czterech bitach, dlatego do jej pamigtania wystarczy uzy¢ liczb pojedynczej
precyzji (typu float). Wystarczy zsumowac te z wartosci 2°', 27, 277 27, dla ktérych

w reprezentacji mantysy wystepuje 1.

Krok 3

W funkgiji main odczytujemy kolejne wiersze z pliku z danymi, liczbe z danego wiersza zapisujemy
w zmiennej typu string. Sprawdzamy, czy wszystkie znaki napisu, zaczynajgc od drugiego
znaku, sa zerami. Jesli tak, to zapisujemy do pliku wynikowego liczbe 8. W przeciwnym przypadku
obliczamy wartosci cechy | mantysy za pomocg funkcji BinToDec1 oraz BinToDec2. Od cechy
odejmujemy nadmiar (czyli 3), a do mantysy dodajemy jej czesc calkowita (czyli 1).
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Krok 4

Nalezy pomnozyc mantyse przez odpowiednia potege liczby 2 (wyktadnikiem potegi jest cechal).
Dla cechy ujemnej oznacza to dzielenie mantysy przez 2 odpowiednig liczbe razy. Jesli cecha jest
dodatnia, mnozymy mantyse przez 2 odpowiednia liczbe razy. Jesli bit znaku jest rowny 1,
zmieniamy policzong wartosc na przeciwng. Wyniki zapisujemy do pliku.

Odpowiedz: Kod zZrédiowy programu rozwiazujacego to zadanie moze byc nastepujacy:

#include <fstream:>
2. #include «<string»

using namespace std;

int BinToDeci(string b)

{

. int d=0,
g, for (int i=0;i<b.size():i++)
19, {
11 d=d=2;
12 i (hii]=="1"]
3% ﬁ++;
14, }
15. return d;

a8

14, float BinToDec2(string b)
19. {

20. float d=8, p=1;

21. for (int i=0:i<b.size();i++)

22. {

23. pP=p/2;

24. if (blil=="1")

25. d=d+p;

2E }

27. return d;

28. }

29

30, int main()

3. 1

32 ifstream we("WUZ2_zadl_zmiennop.txt");
ofstream wy("WUZ2_zad1_5_zmiennop_wynik.txt");

34, string s;

3 int ¢;
float m;
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Trening

for (int i=0;i<100;i++)

{
. we»>s;
49 if (s.substr(1,7)=="0000000") wy<«@«endl;
41. else
A% {
43 c=BinToDeci(s.substr(1,3))-3;
44 m=1+BinToDec2(s.substr(4,4));
45 if (c<@)
46, for (int j=0:j>c;j—-) m=m/2;
47 else
48. for (int j=@;j<c;j++) m=mx2;
49 if (s[@]=='1') m=-m;
59 wy<cm<<endl;
1
52. }
we.close(); wy.close();
54, return @;
bE. }
Trening
B Zadanie 1

Odleglos¢ d miedzy dwoma punktami o wspdtrzednych (x,, y,) i (X, v.) mozna wyrazi¢ wzorem:
d = (xz = X1’ + (y2 = ¥’
Rozwiaz ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany przez nauczyciela.

Zadanie 1.1 (0-2) |%‘-“i;.y ROZWIAZ BEZ KOMPUTERA
Oto specyfikacja pewnego problemu algorytmicznego:

Specyfikacja
Dane: n — liczba catkowita dodatnia okreslajaca liczbe punktow na plaszczyznie,

X[0..n-1],Y[@..n-1] - tablice liczb rzeczywistych okreslajace odpowiednio pierwsze

i drugie wspolrzedne n punktow na plaszczyinie.

Wynik: x_min, y_min — liczby rzeczywiste okreslajace wspolrzedne punktu o najmniejszej
odleglosci od poczatku ukladu wspolrzednych,

X_max, y_max — liczby rzeczywiste okreslajace wspolrzedne punktu o najwiekszej odlegtosci
od poczatku ukladu wspotrzednych.

Zapisz w wybranej przez siebie notacji (lista krokdw, pseudokod, jezyk programowania) algorytm
wyznaczajacy wspotzedne punkiu o najmnigjszej odlegtosci od poczatku ukladu wspofrzednych oraz
punktu o najwigkszej odlegtosci zgodnie z powyzsza specyfikacja. Zaloz, ze nie wystepuja dwa punkty
o tej samej cdlegiosci od poczatku ukladu wspdirzednych.
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Informacja do zadan 1.2-1.4

W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ2_zad _1_punkty.txt), w kolejnych stu wierszach sa
zapisane po dwie liczby rzeczywiste oddzielone spacjg, okreslajace wspdirzedne punktu na plaszczyZnie.
Pierwsza liczba to wspdfrzedna x, druga liczba — wspolrzedna y. Wszystkie wspodfrzedne mieszcza sie
w zakresie od —1000 do 1000.

Napisz program lub programy rozwigzujace ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany
przez nauczyciela.

Zadanie 1.2 (0-2) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Znajd? wspdirzedne wierzchotkow prostokata, ktéry ma najmniejsze mozliwe pole i boki rownolegte
do osi ukiadu wspofrzednych oraz zawiera wszystkie punkty z pliku z danymi, tzn. punkty znajduja sie
we wnetrzu prostokata lub na jego bokach.

Zadanie 1.3 (0-3) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Utwérz plik wynikowy (np. WUZ2_zad1_3_punkty_wynik.txt), w Ktorym znajda sie wszystkie punkty z pliku
z danymi uporzadkowane wzgledem odlegtosci od poczatku ukiadu wspdtrzednych — najpierw punkt

o najmniejszej odlegtosci, a na korcu punkt o najwiekszej odleglosci od poczatku ukiadu wspofrzednych.
W kazdym wierszu pliku wynikowego zapisz wspctrzedne jednego punktu oddzielone spacia.

Zadanie 1.4 (0-3) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Punkty w pliku z danymi zostaly dobrane tak, ze kazde cztery kolejne punkty sa wierzchotkami
czworokata wypuklego. Znajdz wsrdd tych figur czworokat o najmnigjszym polu oraz czworokat
o najwiekszym polu. Podaj wspdlrzedne wierzchotkow tych czworokatow oraz ich pola. Zaloz,
ze w pliku z danymi nie ma dwaoch czworokatow o takich samych polach.

Wskazowka: Do obliczenia pola czworokata mozesz wykorzystac ponizszy wzor na pole trojkata
o wierzchotkach w punktach A(x., v, Bixa, val i Clxe, ve).

Pagc =%'|(Xs‘ Xa) (Vo= Ya)—{xc— Xxl}'(}”a‘}"n)|
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 Kartka z historii

Algorytmika i programowanie

for 1:%2 to J Amerykariska edukatorka Yvonne Marie Andrés
do uwazana jest za najwazniejsza prekursorke
L e-learningu. W 1984 r. zalozyla fundacje Global
do SchoolNet, ktorej celem bylo taczenie mtodziezy
ki=ktl; i naukowcow z catego swiata we wspdlnych
;;ﬂ:” el projektach edukacyjnych. W 2000 r. zostala
write (*found at i-th item"}; uznana za jedna z 25 najbardzig] wphywowych
return osob na $wiecie w dziedzinie technologii
% = edukacyjnych. Wspélczesnym przyktadem
od e-learningu sa kursy typu MOOC (ang. massive
urite ("not found") open online course), w ktarych moze braé udziat
W 1982 r. na Wydziale Matematyki, Informatyki nieograniczona liczba uczacych sie z calego

Swiata. Pierwsze kursy MOOC pojawity sie

i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego pod w2012 r

kierunkiem profesoréw Andrzeja Salwickiego

i Antoniego Kreczmara powstat Loglan 82 -
nowoczesny jezyk programowania wysokiego
poziomu. Pod wieloma wzgledami wyprzedzal
wspolczesne mu jezyki (bezpieczny system
zarzadzania pamiecia obiektow, klasy wewnetrzne,
laczenie zagniezdzania klas i dziedziczenia). Wiele
jego rozwiazan zastosowano potem np. w Javie.
Wspdlczesnie istnieja kompilatory Loglana na systemy
Linux i Windows. Mimo swojego nowatorstwa jezyk
ten nie znalazt szerszego zastosowania.

Radia Periman to amerykariska programistka,
ktara w 1985 r. stworzyla protokol STP

{ang. Spanning Tree Protocol), ktary stat sie
podstawa technologii Ethernet. Perlman
okrzyknieto nawet matka Internetu, cho¢ ona sama
nie lubi tego okreslenia. W latach 70. razem

z Seymourem Papertemn uczestniczyla w rozwijaniu
jezyka programowania Logo. Napisala jego
prostsza wersje Tortis, ktorej do sterowania
robotem mogly uzywac male dzieci.

Dunski informatyk Bjarne Stroustrup w 1983 r.
zaproponowat rozszerzenie jezyka C do jezyka C++.
Mozliwosc programowania obiektowego, tatwosé
korzystania z bibliotek i bardzo efektywny kod
wynikowy spowodowaly, ze C++ stat sie niezwykle
popularnym jezykiem ogdinego przeznaczenia i jest
powszechnie wykorzystywany, m.in. do tworzenia
systemow operacyjnych, gier komputerowych czy
oprogramowania systemowego sterujacego praca
urzadzen, np. AGD. Korzystaja z niego najwieksze
swiatowe korporacje takie jak Adobe, Google,
Facebook, Amazon, Intel.
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@ python’

Holenderski informatyk Guido van Rossum
stworzyt w 1991 r. skryptowy jezyk
programowania Python o czytelngj i zwiezlej
skladni. Nazwe zaczerpnat z populamego
serialu komediowego Latajacy Cyrk

Monthy Pythona. Skiadnia jezyka wymusza
poprawne formatowanie kodu Zrodiowego
poprzez sciste zasady stosowania wciec.
Wspdlczesnie jest to jeden z najchetnigj
uzywanych jezykéw o wielu zastosowaniach.
Ma przykiad oprogramowanie do serwisu
YouTube i narzedzi Google napisano wtasnie
w jezyku Python. Ze wzgledu na licencje
open source dodatkowej popularmosci
przysparzaja mu liczne biblioteki
niezaleznych tworcow.

W 1995 r. powstaty dwa jezyki o podobnej
nazwie, ale roznym przeznaczeniu i odmiennej
budowie. Java jest obiektowym jezykiem
ogdlnego przeznaczenia, kompilowanym do
kodu wykonywanego przez maszyne wirtualna.
Czesc jego skiadni przejeto z jezyka C++.
Autorem Javy jest kanadyjski programista James
Gosling (na zdjeciu) z firmy Sun Microsystems.
Z kolei JavaScript jest skryptowym jezykiem
programowania, wykorzystywanym m.in.

do tworzenia stron internetowych. Jego twoérca
jest amerykariski programista Brendan Eich,
pracujacy dla firmy Netscape Communications.

Od 2018 r. wyszukiwarka Google stosuje
algorytm BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers). Pozwala
on na lepsza analize jezyka naturalnego,
uwzgledniajaca m.in. koncowki fleksyjne oraz
tzw. stopwords (np. zaimki, przyimki, spéjniki),
czyli stowa o mniej istotnym znaczeniu. Osadza
to wyszukiwane stowa w kontekscie | daje
znaczaca poprawe jakosci wynikdw. Algorytm ten
jest przyktadem praktycznego zastosowania
teorii sieci neuronowych. W koricu 2019 r. zostat
wdrozony rowniez w jezyku polskim.

Amerykanska badaczka Katherine Bouman

w 2019 r. stworzyla algorytm CHIRP

(ang. Continuous High-resolution Image
Reconstruction using Patch priors), stuzacy

do ciagtej rekonstrukcji obrazu o wysokiej
rozdzielczasci. Dziekl niemu mozliwe stato sie
opublikowanie pierwszego w historii zdjecia
czarnej dziury, polozonej w Galaktyce Messier 87

i oddalonej od Ziemi o 53 min lat Swietinych. Dzieki
algorytmowi CHIRP gigantyczne ilosci danych
zebrane przez teleskopy rozsiane po calym swiecie
zostaly przekonwertowane na obrazy.

;.

s =
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11. Wyszukiwanie wzorca
w tekscie

Problem wyszukiwania wzorca w tekscie jest niezwykle istotny

w zastosowaniach informatyki. Praktycznie wszystkie edytory tekstu

sa wyposazone w narzedzie, ktdre pozwala znalez¢ dany ciag znakow

w dokumencie. Szukanie informaciji w internecie tez czesto sprowadza sig
do wpisania w wyszukiwarce fragmentu tekstu. Oczekujemy wtedy, ze wyniki
nie tylko beda poprawne, lecz takze pojawia sie szybko. W tym temacie
poznasz algorytmy zwiazane z wyszukiwaniem wzorca w tekscie.

Cele lekciji

® Wyszukasz wzorzec w tekscie z wykorzystaniem algorytmu naiwnego.
® Dowiesz sie, na czym polega metoda haszowania.
® Poznasz podstawy arytmetyki modularnej.
m Jastosujesz funkcje haszujaca do wyszukiwania wzorca w tekscie.
® Poznasz algorytm Karpa-Rabina, sluzacy do znajdowania wzorca
w tekscie.

Problem wyszukiwania © Problem wyszukiwania wzorca w tekscie mozna sformutowac

wzorca w tekscie

') Dobra rada

Biblioteki wiekszosci
jezykow programowania
oferuja funkcje

do poszukiwania
wzorca w tekscie.

W jezyku C++ mozesz
skorzystac z biblicteki
string | metody find
dia klasy string.

w nastepujacy sposob. Dane s3 dwa napisy: jeden nazwiemy tekstem,
a drugi wzorcem. Celem jest okreslenie, w ktorym miejscu w tekscie
znajduje sie wzorzec, o ile w ogdle w nim wystepuje.

Przyjmiemy, ze dlugos¢ wzorca (rozumiana jako liczba znakow) jest
nie wigksza niz dlugoé¢ tekstu, a w praktyce jest ona wielokrotnie
mniejsza. Ograniczymy znaki, ktére moga wystepowaé w tekscie i we
wzorcu, do malych liter alfabetu tacinskiego.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: t, w — niepuste napisy zlozone z malych liter alfabetu tacin-
skiego, dlugos¢ tekstu t jest wigksza lub réwna diugodci wzorca w.

Wynik: p — liczba catkowita okreslajaca pozycje (indeks) pierwszego
wystapienia wzorca w w tekscie £ — lub -1, gdy wzorzec nie wyste-
puje w tekscie.

11.1. Algorytm naiwny

Algorytm naiwny © Jednym z najprostszych rozwigzan jest tzw. algorytm naiwny

wyszukiwania wzorca
w tekscie
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11, Wyszukiwanie wzorca w tekscie I

W algorytmie naiwnym ustawiamy wzorzec pod tekstem tak, aby
pierwszy znak wzorca znajdowal si¢ pod pierwszym znakiem tekstu
i poréwnujemy kolejne pary znakéw obu napisow.

Jesli wszystkie znaki wzorca beda odpowiadaly znakom fragmentu
tekstu, to znalezliSmy polozenie wzorca w tekscie. Jesli jednak znaj-
dziemy pierwsza pare roznigcych si¢ znakoéw, to przesuwamy wzorzec
o jeden znak w prawo wzgledem tekstu i ponownie rozpoczynamy
poréwnywanie kolejnych par znakow.

Algorytm konczy dzialanie po znalezieniu pozycji wzorca w tekscie
lub wysunigciu wzorca poza tekst, czyli gdy pozycja poczatkowa wzor-
ca jest wieksza od dlugosci tekstu pomniejszonej o dlugos$¢ wzorca.

Opisany algorytm pokazemy na przykladzie. Poszukamy wzorca ar
w tekécie rabarbar. Przedstawia to rysunek 11.1.

@ 1 2 3 4 5 6 7 Litery a | r sa rdZne, wiec
przesuwamy wzorzec o jedna
r b | a r pozZycje W prawo.

4 5 5] 7 Pierwsze znaki 53 takie same.
Poréwnujemy drugie znaki (litery

E || & | rib). Sa rozne, wiec przesuwarnmy
WZorzec o jedna pozycje w prawo.

Litery a i b sg rdzne, wiec
przesuwamy wzorzec o jedna
pozycie w prawo.

Tym razem cbydwie pary znakow
sa takie same, wiec znalezlismy
polozenie wzorca w tekscie,
Wynikiem jest liczba 3, czyli indeks
a r pierwszego wystapienia wzorca

w tekscie.

Rys. 11.1. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie

Oto algorytm naiwny w postaci funkcji, zapisany w pseudokodzie: o popea rada
funkcja Znajdz(w,t) Jedli choesz znalezd
p < @ wszystkie wystapienia
3 . wzorca w tekscie, kontynuuj
dnpéifi f ¢ diugos¢ t - diugosc w wykonuj eistabanie aloorytmu, a3
1 @ _ : y . pozycja poczatkowa wzorca
dopbki i < diugosé w oraz wl[i] = t[p+i] wykonuj bedzie wieksza od diugosci
i« i+1 tekstu pomnigjszong
jesli i = diugosé w to zwrdé p i zakohcz o diugosé wzorca.

w przeciwnym przypadku p < p + 1
zwrbéé -1 i zakohcez
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Kod Zrédlowy funkeji ©
Znajdz, realizujacej
algorytm naiwny
wyszukiwania wzorca
w tekscie

Zmienna pomocnicza i okresla indeks poréwnywanego znaku wzor-
ca. W zaleznoéci od przesuniecia wzorca wzgledem tekstu (wartosci
zmiennej p) poréwnujemy znakiw[i] z t[p+i] dla i w zakresie od 0 do
dlugosci wzorca minus 1, chyba ze wczesniej pojawi si¢ para roznych
znakow. Wowczas zwiekszamy warto$é zmiennej p, czyli przesuwamy
wzorzec o jeden znak w prawo wzgledem tekstu.

Oto kod Zrédlowy funkcji Znajdz, realizujacej algorytm naiwny
wyszukiwania wzorca w tekscie:

int Znajdz(string w, string t)

{

int dw=w.size();

int dt=t.size();

int 1, p=@;

while (p<«=dt-dw)

{
i=0;
while (i¢dw R& wli]==t[p+i]) i++;
if (i==dw) return p;
else p++;

}

return -1;

Zmienne pomocnicze dw i dt (linie 3—4) okreslaja odpowiednio diu-
gos¢ wzorca i dlugosc tekstu. Zewnetrzna petla (linie 6-12) odpowiada
za sprawdzenie znakéw wzorca ze znakami tekstu. Jesli kolejne znaki
beda sobie réwne, a zmienna i przyjmie wartos$¢ dw, to funkcja zwréci
pozycje wzorca (linia 10).

Rysunek 11.2 przedstawia przykiady uruchomienia programu.

Tekst: rabarbar
Szukany wzorzec: ar
Pozycja wzorca w tekscie:

Tekst: rabarbar
Szukany wzorzec: rak

Wzorzec nie wystepuje w tekscie

Rys. 11.2. Efekt dziatania programu poszukujacego wzorcow ar i rak w tekscie
rabarbar

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry wezyta tekst oraz wzorzec, zapisane matymi
literami alfabetu lacinskiego, a nastepnie wyszuka wzorzec w tekscie,
stosujac algorytm naiwny. W programie wykorzystaj kod Zrédlowy
funkcji Znajdz.




11. Wyszukiwanie wzorca w tekscie 1IN

Zlozonos¢ obliczeniowa algorytmu naiwnego wynosi O(n - m),
gdzie n oznacza dlugosc tekstu, a m — dlugosc poszukiwanego wzorca.
Warto si¢ zastanowi¢, czy nie mozna znalez¢ wzorca w tekscie (lub
sprawdzi¢, ze on nie wystepuje), wykonujac mniej operacji poréwny-
wania znakow.

Jednym ze sposobdw jest porownywanie wzorca z fragmentem tekstu
tylko czasami — kiedy istnieje duze prawdopodobienstwo zgodnosci napi-
sow. Wykorzystamy do tego technike algorytmiczna zwang haszowaniem.

11.2. Metoda haszowania

Idee haszowania wytlumaczymy na przykladzie wybierania numeru
z listy kontaktéw zapisanej w telefonie. Jesli chcemy do kogo$ zadzwo-
ni¢, podajemy jego nazwisko, ktére jest powigzane z numerem telefonu.
Oprogramowanie telefonu szuka wigc wlasciwego numeru po nazwisku
(lub nazwie kontaktu powigzanej z numerem).

Gdyby kontakty w telefonie byly nieuporzadkowane, oprogramo-
wanie stosowaloby zapewne algorytm przeszukiwania liniowego,
ktoéry ma zlozono$¢ czasowa O(n), gdzie u to liczba zapisanych kon-
taktow. Poniewaz jednak s3 one uporzadkowane, oprogramowanie
moze korzystac z algorytmu przeszukiwania binarnego, ktory dziala
szybciej, w ztozonosci O(log n). Dla niewielkiej wartosci n kontakt znaj-
dziemy bardzo szybko.

Powyzszy sposéb zawodzi jednak w przypadku bardzo duzych zbio-
réw danych, np. dla bazy operatora telekomunikacyjnego, poniewaz
czas odszukania wlasciwego nazwiska moze by¢ nadal zbyt diugi.

Rozwigzaniem tego problemu jest funkcja, ktéra w czasie niezalez-
nym od wielkosci bazy danych przeksztalca nazwisko tak, aby umoz-
liwi¢ bezposredni dostep do numeru telefonu. Wartoséé tej funkeji
moglaby by¢ np. indeksem tablicy zawierajacej numery telefondw.

[£] Warto wiedziec
Istnieja algorytmy
wyszukiwania wzorca

w tekscie, ktére
wykorzystuja przesuniecie
wzorca wzgledem tekstu
0 wigcej niz jedna pozycje.

Przeszukiwanie liniowe
i binarne, podrecznik
Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s. 153-154 (&

@ Dobra rada

Jesli dane s3
upcrzadkowane, mozesz
zastosowac algorytm
przeszukiwania binarnego.

[ES A to ciekawe

Jak algorytmy pomagaja
wykrywac plagiaty

Plagiat polega na przypisaniu sobie autorstwa fragmentu lub catosci
cudzego utworu, czyli wykorzystanie go bez podania zZrodla | oznaczenia
autora. W przypadku utworéw tekstowych, np. prac magisterskich lub
doktorskich, powszechnie stosuje sie systemy antyplagiatowe. Systemy

te majg zaimplementowane algorytmy szybkiego wyszukiwania wzorca Y

w tekscie, ktdre pozwalajg sprawdzic¢, czy dana praca jest oryginalna.
Pozwalaja rowniez ustalic, jaka jej czesc skiada sie z fragmentow
znajdujacych sie w innych publikacjach z bazy systemu.
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Funkcja haszujaca® Taka funkcje nazywamy funkcja haszujaca (ang. hash function)
(funkeja skrotu) - a1bo funkcja skrétu. W ogdlnym przypadku przeksztalca ona napis
na pewng wartos¢, ktéra umozliwia dostep do danych w czasie nie-
zaleznym od ich rozmiaru. Argument funkcji haszujacej nazywamy
Klucz, hasz @ kluczem (ang. key), a jej wartosc¢ — haszem (ang. hash).
Dla danego problemu, np. wyszukiwania numeru na liscie kontak-
tow w telefonie, mozna zdefiniowa¢ wiele réznych funkeji haszujacych.
Przyktadem bardzo prostej funkcji haszujacej moze by¢ funkcja prze-
ksztalcajaca nazwisko na liczbe na podstawie kodu ASCII pierwszej
litery nazwiska.

Wykorzystanie funkcji haszujgacej

Sposob wykorzystania funkcji haszujacej zaprezentujemy
na uproszczonym przykladzie wyszukiwania numeru telefonu
na liscie kontaktow.

Wyszukanie nazwiska E Przeksztalcenie przez funkcje

na liscie kontaktow haszujaca nazwiska na kod
ASCIl jego pierwszej litery

BARANOWSKI -—h- 66

O e = SR P haszu;aca
Kontalkdty j
B BARANOWSKI Klucz Hasz

(kod ASCII litery B)

48 456 456 458

n Odczytanie numeru z bazy - n Wybranie numeru
tabela jest indeksowana
wartosciami funkciji haszujacej

Indeks Mumer telefonu

B
65 123 123 123
MAREK BARANOWSKI
66 456 456 456 +48 450 456 458
67 789 789 789

wybleranie...

&

Zauwaz, ze na liécie kontaktéw moga si¢ pojawic¢ przynajmniej dwie
osoby o nazwisku rozpoczynajacym sie na te sama litere, zatem funk-
cja haszujaca dla réznych kluczy moze zwrdcic te sama wartoéé. Taka

Kolizja @ sytuacje nazywamy kolizja (ang. collision). Jednak nawet w przypadku
kolizji poszukiwanie zostaje zawezone do znacznie mniejszego pod-
zbioru danych.
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Cwiczenie 2
Podaj przyklad funkcji haszujacej, ktéra zmniejszy liczbe kolizji pod-
czas wyszukiwania kontaktow na liscie.

Zlozono$¢ algorytmow wykorzystujacych haszowanie zalezy od
funkcji haszujacej. Funkcja ta nie powinna zwracac tej samej wartosci
dla duzego zbioru kluczy, a dla poszczegolnych kluczy powinna rowno-
miernie przydziela¢ wartosci. Nie powinna tez powodowac¢ kolizji dla
zblizonych wartosci kluczy.

11.3. Algorytm Karpa-Rabina

[Z) Warto wiedzieé
Wartosciag funkeji
haszujace nie musi

by¢ liczba, moze

to byé rédwniez napis.
Wartosc ta powinna
miec okreslony rozmiar,
np. liczba powinna
nalezec do okreslonego
przedzialu, a napis mie¢
okreslona maksymalna
diugosc.

Przedstawimy teraz algorytm Karpa—Rabina, rozwigzujacy problem © Algorytm Karpa-Rabina

znajdowania wzorca w tekscie z wykorzystaniem metody haszowania,
ktéra znaczaco ograniczy liczbe poréwnan wzorca i fragmentu tekstu.
W algorytmie Karpa—Rabina odpowiednio dobrana funkcja haszujaca
wyznacza wartos¢ haszu dla wzorca oraz dla fragmentu poréwny-
wanego tekstu. Jesli obie wartosci haszy sa rozne, to nie ma zgodno-
$ci wzorca z fragmentem tekstu. Jesli wartosci haszy sg takie same,
to musimy dodatkowo potwierdzi¢, ze wzorzec zostal odnaleziony,
poniewaz mozemy mie¢ do czynienia z kolizja. Wowczas poréwnu-
jemy znaki wzorca i fragmentu tekstu analogicznie jak w algorytmie
naiwnym.
Liczba poréwnan jest znaczaco ograniczona, bo poréwnujemy tylko
te fragmenty tekstu, ktorych hasze zgadzaja si¢ z haszem wzorca.
Zapiszmy algorytm Karpa—Rabina w pseudokodzie.
funkcja Znajdz(w,t)
hw < hasz wzorca w
ht <« hasz poczatkowego fragmentu tekstu t
< 0
Eopéki p ¢ diugos¢ t - diugos¢é w wykonuj
jesli hw = ht to

i <0
dopbki i < dilugosé w oraz wli] = t[p+] wykonuj
i« i+1
jesli i = diugosé w to zwrdé p i zakohcez
p<p+1

jesli p < diugosé t - diugosé w
ht < hasz fragmentu tekstu t
po przesunieciu wzorca
zwroé -1 i zakofcz

Zmienna hw pamigta hasz wzorca w — jest to wartosc stata. Warto-
$cig poczatkowa zmiennej ht jest hasz poczatkowego fragmentu tekstu
o diugosci rownej dlugosci wzorca. Jesli hasze hw i ht sa sobie rowne, to
prawdopodobnie znalezliémy wystapienie wzorca w tekscie. Potwier-
dzamy to przez poréwnanie wzorca z fragmentem.

Funkcja haszujaca,
s, 206

Kolizja,

s. 206

Algorytm naiwny
wyszukiwania wzorca

w tekscie,
s. 202 (&
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s. 206 (4
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Jesli hasze nie byly sobie rowne lub nastapita kolizja, przesuwamy
wzorzec wzgledem tekstu o jedng pozycje w prawo (zwiekszamy war-
tos¢ zmiennej p o 1). Jesli wzorzec nie wychodzi poza tekst, to oblicza-
my nowa warto$¢ zmiennej ht — warto$¢ funkeji haszujacej dla nowego
fragmentu tekstu.

Istotg algorytmu jest wlasciwy dobor funkcji haszujacej, tak aby
dawata réwnomierny rozktad wartosci haszu i mozna bylo szybko
wyznaczy¢ jego wartos¢. W takich sytuacjach czesto stosuje sig tzw.
arytmetyke modularna.

-:éi— Zapamietaj

Funkcija haszujaca przeksztatca napis na pewna wartos¢ umozliwiajaca
dostep do danych w czasie niezaleznym od ich rozmiaru. Argument
funkcji nazywamy kluczem, a jej wartosc — haszem.

Arytmetyka modularna

Arytmetyka modularna © Arytmetyka modularna (ang. modular arithmetic) nazywana jest

[£] Warto wiedzieé

Arytmetyke modularng
stosujemy na co dzien,
np. przy odliczaniu
czasu. Cztery godziny
po godzinie 22 bedzie
godzina 2, poniewaz
(22 + 4)mod 24 = 2.

=] Warto wiedzieé

W arytmetyce modularne;
nie ma operacji dzielenia.
Wystepuje natomiast
odwrotnose liczby.
Odwrotnoscia liczby a

w arytmetyce modulo n
jest taka liczba b,
Zela-bymodn=1.
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rowniez arytmetyka reszt lub arytmetyka modulo . Jest to arytmetyka
liczb catkowitych, w ktérej wyniki dzialan arytmetycznych sprowadza
sie do przedziatu [0; n) w taki sposob, aby wynik dziatania byt przed-
stawiony jako reszta z dzielenia przez n.
Pokazemy przyklad dodawania, mnozenia i odejmowania liczb 3113
w arytmetyce modulo 11.
(3+13)mod 11 = 16 mod 11 =5
(3-13modl1l=39mod1l=6
Jesli wynik odejmowania modulo » jest mniejszy od zera, to do wyni-
ku nalezy doda¢ warto$¢ n — w naszym przykladzie liczbe 11:
(3-13)mod 11 =(-10) mod 11 =-10+ 11 =1
Poniewaz prawdziwe sg ponizsze zaleznosci:
(@ + b) mod n = (@ mod n + b mod n) mod n
(@ - b) mod n=(amodn - b mod n) mod n
mozna przyjaé, ze argumenty dzialan s takze z przedziatu [0; n).
Na przyklad:
(3+13)mod1l1=(3+2)mod1l =5
(3-13)mod11=(3-2)modll=6
3-13)mod11=3-2)mod1l=1
Cwiczenie 3
Wykonaj dodawanie, odejmowanie i mnozenie liczb:

a. 7 i 15 w arytmetyce modulo 5,
b. 5i 11 w arytmetyce modulo 13.
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Dobdr funkcji haszujacej w algorytmie Karpa—-Rabina

Wyjasnimy na przykladzie sposéb konstruowania funkeji haszujacej
w algorytmie Karpa—Rabina. Przyjmijmy na moment, ze alfabet sklada
sie tylko z trzech liter: a, b i ¢. Od kodu ASCII danej litery odejmie-
my liczbe 97 (kod ASCII litery a), wigc litera a bedzie reprezentowana
przez liczbe 0, litera b —przez liczbe 1, a litera ¢ — przez liczbe 2.

Litery alfabetu mozemy potraktowac jako cyfry systemu pozycyj-
nego o podstawie réwnej liczebnoéci alfabetu — w naszym przykta-
dzie podstawa jest rowna 3. Klucz (czyli wzorzec lub fragment tekstu)
potraktujemy jako liczbe zapisana w tym systemie. Haszem bedzie
wartos¢ dziesietna tej liczby w arytmetyce modulo n, gdzie # jest licz-
ba pierwsza.

Na przykiad dla klucza bbaabc i n = 29 wartos¢ funkeji Hash, haszu-
jacej w arytmetyce modulo 29, bedzie rowna:
Hash(bbaabc)=(1-3°+1-3*+0-3'+0-3°+1-3'+2-3")Ymod 29 =

=(11+23+3+2)mod29 =10

Zwrdéc¢ uwage, ze jest to zapis odpowiadajacy obliczeniu warto-
Sci wielomianu. Zauwaz tez, ze kolejne potegi liczby 3 w arytmetyce
modulo 29 to: 1, 3, 9, 27, 23, 11.

Cwiczenie 4
Oblicz wartos¢ funkcji Hash dla:
a. klucza beba in = 11,

b. klucza abcchb i n = 29.

Zapiszemy algorytm dzialania funkcji haszujacej, ktory bedzie
wlasciwy dla dowolnego tekstu utworzonego z matych liter alfabetu
lacinskiego. Do obliczenia wartosci funkcji wykorzystamy schemat
Hornera — stopien wielomianu bedzie o jeden mniejszy od dlugosci
klucza.

Niech n bedzie liczba pierwsza, a m oznacza diugosc alfabetu. War-
tos¢ funkeji jest obliczana w arytmetyce modulo n i przechowywana
w zmiennej w. Liczba pierwsza n powinna by¢ dobrana tak, aby z jed-
nej strony unikna¢ zbyt duzych wartoéci funkcji haszujacej, a z drugiej
strony ograniczy¢ liczbe kolizji.

Oto zapis w pseudokodzie funkcji Hash@:

funkcja Hash@(klucz)
w < @
dla i < @, .. diugos¢ klucz - 1 wykonuj
w < ((wsm) mod n + kod_ASCII(klucz[i]) — 97) mod n
zwroé w i zakohcz

Jesli wartos¢ kod_ASCII(klucz[i]) - 97 jest mniejsza od n, to nie
musimy bra¢ reszty z dzielenia przez n.

Hasz,
5. 206 [

') Dobra rada

FPodczas wykonywania
obliczen w arytmetyce
modulo n czesto
korzysta sie ze
standardowych symboli
dziatar arytmetycznych,
Pamietaj jednak, ze wynik
tego dzialania zawsze
jest przeksztalcany

na reszte z dzielenia
przez n, diatego dla

n = 29 wynik dzialania
3°to 11.

Schemat Hornera,
s. 125

Kaolizja,
s. 206 (4
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Definicje statych @

globalnych i kod

Zrodiowy funkcji
Potega w programie

realizujacym algorytm

210

Karpa—-Rabina

Zauwaz, ze kolejne fragmenty poréwnywanego tekstu réznia sie od
siebie tylko nieznacznie — wystarczy pomina¢ pierwszy znak aktual-
nego fragmentu tekstu i uwzglednic kolejny znak, Dzigki temu mozna
szybko obliczy¢ wartos¢ funkcji haszujacej dla kolejnego fragmentu na
podstawie dotychczasowej wartosci funkcji. Zapiszmy w pseudokodzie
funkcje Hash1, ktora to realizuje.

funkcja Hash1(h®, jd,ch)
w < (h® - jd) mod n
jesli w@ tow < w 4+ n
zwroé ((wsm) mod n + kod_ASCII(ch) — 97) mod n i zakoficz

Parametry funkcji Hash1 to: h@ — dotychczasowa wartoé¢ funkeiji
haszujacej dla fragmentu tekstu, jd — warto$¢ jednomianu odpowia-
dajaca usuwanemu znakowi w arytmetyce modulo n, ch — kolejny znak
tekstu. Warto$¢ m okresla liczbe znakow alfabetu.

W naszym przykladzie wartos¢ funkcji dla klucza bbaabc jest
réwna 10. Dla tekstu bbaabccac kolejnym kluczem bedzie baabcc.
Od dotychczasowej wartosci funkcji nalezy odja¢ wartos¢ jednomianu
1 - 3° (odpowiadajaca pierwszej literze b), czyli warto$¢ 11 w arytmetyce
modulo 29. Nastepnie nalezy przesunac pozostale litery o jedng pozycje
w lewo (czyli pomnozy¢ otrzymang wartosc przez 3) i doda¢ wartos¢
odpowiadajaca nowemu znakowi fragmentu tekstu (litera ¢, 2 - 3%);
Hash(bbaabc) = 10
Hash(baabce) = (10 - 11) -3+ 2) mod 29 = (28 : 3 + 2) mod 29 =

= (26 + 2) mod 29 = 28

Do wyznaczenia wartosci odejmowanego jednomianu potrzebna bedzie
jeszcze funkcja wyznaczajaca wartos¢ potegi w arytmetyce modulo n.
Bedzie to funkcja Potega.

Przedstawimy teraz definicje stalych globalnych okreslajacych war-
to$¢ liczby pierwszej oraz dlugosc alfabetu, a takze kody zrodlowe
funkcji: Potega, Hash@, Hash1 oraz Znajdz.

1. eonst int N=997; // liczba pierwsza
2. const int M=26; // diugosé alfabetu

. int Potega(int podst, int wykl)
Ba
6. int w=1;

il while (wykl»>@)

{
if (wykl%2==1) w=(wspodst)¥N;
1. wykl=wykl/2;
11 if (wykl»®) podst=(podstspodst)iN;
12. }

13. return w;
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W liniach 1-2 zdefiniowane sa stale N i M, okreslajace odpowied- Algorytm szybkiego

. ! . : : podnoszenia do potegi,
nio !1c?b¢ pierwsza oraz llczebr.msé a]fabﬁjtu zgodna ze ?pec}fﬁlfach, podiatzic Informeatyika
W liniach 4-14 zdefiniowana jest funkcja Potega, ktora stuzy do 5 czasie 2. Zakres
szybkiego obliczania wartosci potegi w arytmetyce modulo N. rozszerzony,

Oto kod zZrédlowy funkeji Hash@ oraz Hashi: 8. 57-58 05

. : © Kod zrodtowy

1. int Hash@(string s) funkcji Hash@ oraz

it Hashi w programie

- int w=0: realizujacym algorytm

4, for (int i=0;i¢s.size();i++) Karpa-Rabina

w=((wM)ZN+s[i]-"2 J%N;

. return w;

.}

0. int Hashi(int h®, int jd, char ch)

19. {

11 int w=(h@-jd)N:

12 if (w<@) w=w+N;
13. return ((wsM)%N+ch—'=')%N;
14. }

W liniach 1-7 zdefiniowana jest funkcja Hash@, ktora wykorzystamy
do obliczenia haszy wzorca i pierwszego fragmentu tekstu. Zdefinio-
wana w liniach 9-14 funkcja Hash1 postuzy do obliczania wartosci
haszy dla kolejnych fragmentéw tekstu.

Powyzsze funkcje wykorzystuje funkcja Znajdz. Oto jej kod Zrédlowy:

. © Kod zrodlowy funkcji
int ZﬁE}dE(StI‘ing w, string t) Znajdz w programie
2. { realizujacym algorytm

3. int i, p=0, dw=w.size(), dt=t.size(); Karpa-Rabina
1. int hw=Hash®(w);

; int ht=Hash@(t.substr(@,dw));

) int pot=Potega(M,dw-1);

i' while (p<«=dt-dw)

{
if (hw==ht)
10, {
11 i=0;
12. while (i<dw B& w([i]==t[p+i]) i++;
if (i==dw) return p;
14 ]
15 if (p<«dt-dw)
ht=Hashi(ht,(pot*(t[p]='2 ))%N,t[p+dw]);
it

}

return -1;
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Kod zrodiowy funkcii
Znajdz, realizujacej
algorytm naiwny
wyszukiwania wzorca
w tekscie,

s. 204

) Dobra rada

Zauwaz, 7ze powiekszenie
wartosci zmienngj p warto
wykonac po ewentualnym
wywolaniu funkcji Hashi,
aby przy okreslaniu
wartosci parametrow
funkgiji nie odejmowad
liczby 1.

|=] Warto wiedzieé

Istnigja takze inne
algorytmy szybkiego
wiyszukiwania wzorca
w tekscie majace
zlozonos¢ czasowa

Ofn + m), gdzie n
oznacza diugoscé tekstu,
a m - dlugosd wzorca.

Kryptograficzne funkcje haszujace

Funkcje haszujgce sa wykorzystywane rowniez w kryptografii,
Wiele serwisdw internetowych przechowuije hasta uzytkownikow
w postaci haszy. W czasie logowania podane przez uzytkownika
hasto jest haszowane | porownywane z haszem zapisanym

w bazie danych. Funkcje haszujgce stosuje sie rowniez

m.in. w podpisach cyfrowych oraz w systemach kontroli wersji.
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Znaczenie zmiennych i, p, dw i dt w funkcji Znajdz jest takie samo
jak w programie realizujacym algorytm naiwny. W linii 5 zmienna
ht przyjmuje wartos$¢ haszu dla pierwszego fragmentu tekstu. W linii 6
w zmiennej pot zapamigtana jest warto$§¢ M™, Petla gtéwna w liniach
7-18 dziala podobnie do petli gléwnej programu realizujacego algorytm
naiwny, ale poréwnywanie wzorca z fragmentem tekstu nastepuje tvlko
w przypadku takich samych wartosci funkeji haszujacej (linia 9).

W liniach 15-16 obliczamy warto$¢ funkeji haszujacej dla kolejnego
fragmentu tekstu i przypisujemy ja zmiennej ht. Dzieje sie tak pod
warunkiem, ze wzorzec mozna jeszcze przesunac (linia 15).

Funkcje Hash1 wywotujemy dla parametréw:

» ht — dotychczasowa wartos¢ funkeji haszujacej,

P (potx(t[p]-'a'))%N — wartosc jednomianu reprezentujacego pierw-
szy usuwany znak dotychczasowego fragmentu tekstu,

» t[p+dw] — kolejny znak tekstu, ktéry nalezy doda¢ do fragmentu
tekstu.

Cwiczenie 5

Napisz program, ktory wczyta tekst oraz wzorzec, skladajace sig

z malych liter alfabetu lacinskiego, a nastepnie wyszuka wzorzec
w tekscie z wykorzystaniem algorytmu Karpa—Rabina.

Zlozonosc obliczeniowa algorytmu Karpa-Rabina

Funkcja Potega jest wywolywana w funkcji Znajdz tylko raz, a funkcja
Hash@ dwa razy. Czas wykonania tych funkcji nie ma wiec wplywu na
czas wyszukiwania wzorca w diugim tekscie.

Funkcja Hash1 jest wielokrotnie wywolywana w petli (linia 16
w kodzie Zrédlowym funkeji Znajdz). Dziata ona szybko i wykonuje
jedynie kilka podstawowych dziatan arytmetycznych. Jej zlozonos¢
czasowa nie zalezy ani od dlugosci wzorca, ani od dlugosci tekstu,
wynosi wiec O(1). Algorytm Karpa—Rabina dziata w zlozonosci czaso-
wej O(n + m), gdzie m oznacza dlugos¢ tekstu, a m — dlugosé wzorca.

USERNAME :

USERNAME

PASSWORD :

||||||||

CANCEL
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™ Podsumowanie

= Algorytm naiwny wyszukiwania wzorca w tekscie polega na poréwnywaniu wzorca
z tekstem znak po znaku, a nastepnie przesuwaniu polozenia wzorca wzgledem tekstu
o jedna pozycje w prawo.

= Zlozono$¢ obliczeniowa algorytmu naiwnego wynosi O(n - m), gdzie n oznacza dlugoscé
tekstu, a m — dlugosé wzorca.

» Metoda haszowania polega na przyporzadkowaniu napisowi odpowiadajacej mu warto-
$ci o okreslonym rozmiarze.

» Zlozono$c¢ czasowa algorytmow wykorzystujacych metode haszowania zalezy od doboru
funkcji haszujacej. Powinna ona dziala¢ w zlozonosci czasowej niezaleznej od rozmiaru
danych.

= Algorytm Karpa—Rabina, stuzacy do wyszukiwania wzorca w tekscie, wykorzystuje me-
tode haszowania — zamiast porownywac wzorzec z fragmentem tekstu, porownuje odpo-
wiadajace im hasze. Funkcja haszujaca wyznacza wartosc dla kolejnego fragmentu tekstu
na podstawie dotychczasowej wartodci w czasie O(1) za pomoca arytmetyki modularnej.

= W arytmetyce modulo # wyniki dziatan arytmetycznych sprowadza sie do przedziatu
[0; ). Wynikiem jest reszta z dzielenia przez n.

= Zlozonos¢ obliczeniowa algorytmu Karpa—Rabina wynosi O(n + m), gdzie n oznacza
dlugosc tekstu, a m — dlugosc wzorca.

Zadania

o 1| Przygotuj prezentacj¢ wyjasniajaca ide¢ metody haszowania.

+ B Dane sa dwa napisy okreslajace autora i tytul ksiazki. Zaproponuj funkcje haszujaca,
ktora umozliwi szybkie wyszukiwanie ksiazek.

« Bl Przygotuj prezentacje wyjaéniajaca zasady arytmetyki modularnej liczb catkowitych.

++ B Program realizujacy algorytm naiwny wyszukiwania wzorca w tekscie zmodyfikuj tak,
aby znajdowal wszystkie wystapienia wzorca w tekscie.

++ B Program realizujacy algorytm Karpa—Rabina zmodyfikuj tak, aby znajdowal wszystkie
wystapienia wzorca w tekscie.

++ @ Poszukaj w internecie informacji na temat innych algorytméw wyszukiwania wzorca
w tekécie niz omowione w tym temacie i przygotuj prezentacje na ten temat.

*% Poszukaj w internecie informacji na temat uproszczonego algorytmu Boyera—Moore’a,
sfuzacego do znajdowania wzorca w tekscie, i napisz program realizujacy ten algorytm.

+++ B Poszukaj w internecie informacji na temat algorytmu Morrisa—Pratta, stuzacego do
znajdowania wzorca w tekscie, i napisz program realizujacy ten algorytm.
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12. Szyfrowanie z kluczem
publicznym. Algorytm
RSA

Niektore zagadnienia dotyczace cyberbezpieczenstwa znasz juz

Z wezesniejszych lekcji informatyki. By moze pamietasz, ze z szyfrowania
Z uzyciem klucza publicznego korzystasz praktycznie codziennie — podczas
przegladania szyfrowanej strony internetowej czy logowania do bankowosci
elektronicznej. W tym temacie przyjrzymy sie algorytmom zwigzanym

z kryptografia asymetryczna oraz zaprogramujemy jeden z najwazniejszych
algorytmow kryptograficznych — algorytm RSA.

Cele lekgji

» Utrwalisz wiadomosci dotyczace kryptografii symetrycznej | asymetryczne.
® Poznasz algorytm RSA i jego przykiadowa implementacie.
® \Wygenerujesz klucze: publiczny i prywatny.

Podstawy kryptografii, ™ Zaszyfrujesz informacje kluczem publicznym i odszyfrujesz je kluczem

podrecznik Informatyka prywatnym,
na czasie 1. Zakres
roZszerzony,
s.214-221(# Podstawami kryptografii, czyli zagadnieniami zawigzanymi z szy-

frowaniem informacji, zajmowalismy si¢ juz w czesci pierwszej pod-
recznika. Przypomnijmy, ze podczas szyfrowania informacja jawna jest
Szyfrogram (kryptogram) © przeksztalcana w szyfrogram (kryptogram). Wykorzystuje sie przy
Klucz © tym klucz, czyli dane umozliwiajace zaszyfrowanie lub odszyfrowanie
informaciji.
Jesli do deszyfrowania stuzy ten sam klucz, ktérego uzyto do szy-
frowania, lub mozna go latwo wyznaczy¢ na podstawie tego klucza, to
Kryptografia symetryczna © mamy do czynienia z kryptografia symetryczna. Taki klucz musi by¢
utrzymywany w tajemnicy.
Bezpieczniejszym sposobem szyfrowania jest zastosowanie
Kryptografia © kryptografii asymetrycznej, nazywanej tez kryptografia klucza
:krymig;"‘;tgzz‘;: publicznego, w ktorej wyat.f;p.um dwa klucze: kaucz Lpubliczn}r oraz
publicznego)  Klucz prywatny. Na podstawie jednego klucza nie da si¢ w rozsadnym
Klucz publiczny © czasie wyznaczy¢ drugiego, dlatego klucz publiczny moze by¢ przeka-
zany wszystkim zainteresowanym, ktérzy chcg zaszyfrowac informa-
Klucz prywatny © cje. Odszyfrowac moze ja jednak tylko wlasciciel klucza prywatnego —
nie mozna tego zrobic¢ za pomoc3 klucza uzytego do szyfrowania.
Podpis elektroniczny, Mozliwa jest takze czynnos¢ odwrotna: szyfrowanie kluczem pry-

podrecznik Informatyka  ywatnym i odszyfrowywanie kluczem publicznym. Wowcezas informacie
na czasie 1. Zakres b esid g bl o d Jork] bli Wk .
rozszerzony, Moze odczytac kazdy, kto ma dostep do klucza publicznego. Wykorzys-

5.219-221 (4 tuje sie to w podpisie elektronicznym.
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12. Szyfrowanie z kluczem publicznym. Algorytm RSA I

12.1. Algorytm RSA

Jedna z najbardziej popularnych metod szyfrowania z kluczem publicz-

nym jest algorytm RSA. Wykorzystuje on fakt, ze nie potrafimy w roz- @ Algorytm RSA
sadnym czasie wykona¢ faktoryzacji bardzo duzej (kilkusetcyfrowej) © Faktoryzacija liczby

liczby, czyli rozlozy¢ jej na czynniki pierwsze.

W metodzie RSA mozna wyroznic¢ trzy gléwne etapy: generowanie
kluczy, szyfrowanie z kluczem publicznym oraz deszyfrowanie z klu-
czem prywatnym.

Algorytm RSA - generowanie kluczy

W pierwszym etapie generuje sie klucze: publiczny i prywatny. Mozna
to zrobi¢ w trzech krokach.

» Krok 1. Obliczenia wstepne
Wybieramy dwie duze liczby pierwsze p i g oraz obliczamy iloczyny:
H=p-q
m=(p-1)-(g-1)
Liczby pierwsze p i g nie beda juz potrzebne. Liczba n bedzie elemen-
tem zaréowno klucza publicznego, jak i prywatnego.

» Krok 2. Generowanie klucza publicznego
Poszukujemy liczby e (1 < e < m) wzglednie pierwszej z liczba m
utworzong w poprzednim kroku, czyli takiej, ktora spetnia réwnos¢:
NWD(e, m) = 1

Mozna wykorzysta¢ do tego algorytm Euklidesa. Sprawdzimy za
jego pomocy, dla jakiej liczby e wartos¢ NWD(e, m) bedzie réwna 1.
Liczba e jest liczba nieparzysta, poniewaz m jest liczbg parzysta (jako
iloczyn liczb parzystych), ale nie musi ona by¢ liczba pierwsza.

Para liczb (e, n) to klucz publiczny.

» Krok 3. Generowanie klucza prywatnego
Poszukujemy liczby d odwrotnej do liczby e w arytmetyce modularnej
modulo m, tzn. szukamy liczby d spelniajacej rownos$¢:
(d-e)modm =1
W poprzednim kroku znalezlismy liczbe e, ktora spelnia réwnanie
NWD(e, m) = 1. Spelnia ona réwniez rownanie:
NWD(e, m) mod m =1
Z rozszerzonego algorytmu Euklidesa wiemy, ze istnieja liczby
calkowite x i y, ktdre spelniaja rownos¢ NWD(e, m) =x-e + y - m.
Mozemy wiec zapisaé:
(x-e+y-mmodm=1%< (x-e)modm+ (y-m) modm =1
< (x-efmodm =1
Ostatnia réwnowazno$¢ wynika z tego, ze (y - m) mod m = 0, ponie-
waz liczba y - m dzieli si¢ bez reszty przez m. Zauwaz, ze poszuki-
wana liczba d to wspdélczynnik x przy liczbie e w ostatnim zapisie.
Para liczb (d, n) to klucz prywatny.

[£] Warto wiedzied

Nazwa algorytmu RSA
pochodzi od pierwszych
liter nazwisk jego
tworcow, profesordw
Massachusetts Institute
of Technology — Rona
Rivesta, Adiego Shamira
i Leonarda Adlemana.
Opisali oni ten algorytm
w1977 r.

[£] Warto wiedzieé
Liczba m jest rowna
wartosci funkgji Eulera @l(n)
ckreslajace), e jest liczb
wzglednie pierwszych z n
mnigjszych od n.

Algorytm Euklidesa,
podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
rozszerzony,

s, 102-108 "

Arytmetyka modularna,
s. 208

Rozszerzony algorytm
Euklidesa, podrecznik
Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s, 250-252 (&
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[2] Warto wiedzieé
Liczby 0i 1 nie sg
szyfrowane, poniewaz po
podniesieniu ich do potegi
otrzymamy niezmienione
wartosci,

Klucz publiczny,
s. 2144

Algorytm szybkiego
podnoszenia do potegi,
podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
rozszerzony,

8. 57-58 &

Klucz prywatny,
s. 214

B A to ciekawe

Algorytm RSA - szyfrowanie informacji

W algorytmie RSA szyfrowane sa liczby catkowite z przedzialu (1, n).
Jesli szyfrowany jest tekst, to jego kolejne znaki sg zamieniane na liczby
z tego przedziatu. Kody znakéw mozna przeksztalci¢ w jedna duza licz-
be. Mozna wykorzystac¢ kody ASCII znakéw i faczy¢ je np. po dwa znaki.
Wtedy kod pierwszego znaku wystarczy pomnozyc¢ przez 256 (liczbe
wszystkich znakéw ASCII) i doda¢ kod drugiego znaku.

Liczbe x € (1, n) szyfrujemy z wykorzystaniem klucza publicznego
(e, 1) w nastepujacy sposob:

y=x*mod n

Liczba y jest szyfrogramem liczby x. Potegowanie wykonujemy w aryt-
metyce modulo », wigec wynik bedzie liczba mniejsza od n. Do szyfro-
wania mozna wykorzystac algorytm szybkiego podnoszenia do potegi
w arytmetyce modulo .

Algorytm RSA - deszyfrowanie informacji
Zeby odszyfrowa¢ kryptogram y, nalezy wykona¢ potegowanie z wyko-
rzystaniem danych z klucza prywatnego (d, n):
x =y modn
Wartosc¢ wykladnika d zna tylko wlasciciel klucza prywatnego — nie da
si¢ jej wyznaczy¢ w rozsadnym czasie na podstawie znajomosci klucza
publicznego (e, n).

Algorytm RSA jest metoda szyfrowania z wykorzystaniem kluczy
publicznego i prywatnego. Do wyznaczenia klucza publicznego mozna
zastosowac algorytm Euklidesa, a do wyznaczenia klucza prywatnego -
rozszerzony algorytm Euklidesa. Szyfrowanie i odszyfrowywanie
informacji zapisanej w postaci liczby sprowadza sie do wykonania
potegowania w arytmetyce modulo n, np. za pomoca algorytmu
szybkiego podnoszenia do potegi.

Rewolucja w kryptografii

Przez tysigce lat systemy kryptograficzne dziataty na zasadzie

klucza symetrycznego. Jego postac i sposéb uzycia stawaty
sie coraz bardziej skomplikowane, a zarazem nierozwiazany

-
B
CRYPTANALYST

pozostawal problem, jak ten klucz bezpiecznie przekazywac MESSA0E LS T — AECEIVER |——+
i przechowywac. W 1976 r. Whitfield Diffie oraz Martin Hellman (il P
zaprezentowali koncepcje systemu z kluczem publicznym, ktdra [kEY '”I KEY ”]

rozpoczeta nowa ere w kryptografii. W konsekwenciji powstaly
znacznie bezpieczniejsze systemy takie jak RSA, DSA czy ElGamal.
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12. Szyfrowanie z kluczem publicznym. Algorytm RSA I

12.2. Program generujacy klucz publiczny
i klucz prywatny

Napiszemy teraz program generujacy klucze zgodnie z algorytmem
RSA. Nie bedziemy si¢ postugiwac¢ wielkimi liczbami (kilkusetcyfro-
wymi), lecz wykorzystamy dwie male liczby pierwsze p = 13 i g = 23,
ktore pozwola uzywac typu int. PrzesledZmy kolejne kroki obliczen.

» Krok 1. Obliczenia wstepne
n=13-23=299
m=12.22 = 264

» Krok 2. Generowanie klucza publicznego
Poszukujemy liczby wzglednie pierwszej z liczba 264. Poniewaz
musi to by¢ liczba nieparzysta, rozpoczynamy poszukiwanie od
liczby 3. Korzystajac z algorytmu Euklidesa, mozemy obliczy¢, ze
NWD(3, 264) = 3, zatem bedziemy przegladac kolejne liczby niepa-
rzyste (znajdziemy najmniejsza taka liczbe). Nastepna liczba jest 5,
dla ktérej NWD(5, 264) = 1.
Znalezlismy wiec pare (5, 299), ktora jest kluczem publicznym.

» Krok 3. Generowanie klucza prywatnego
Za pomoca rozszerzonego algorytmu Euklidesa znajdujemy rozkfad:

NWD (5,264) =53 .5 + (-1) - 264

Para (53, 299) jest kluczem prywatnym dla klucza publicznego (5, 299).

Cwiczenie 1
a. Poszukaj innej pary kluczy dla liczb pierwszych 13 i 23.
b. Znajdz klucze publiczny i prywatny dla liczb pierwszych 17 i 19.

Specyfikacje problemu generowania kluczy w algorytmie RSA mozemy
sformulowac nastepujgco:

Specyfikacja
Dane: p, g — liczby pierwsze, p > 2, g > 2.

Wynik: d, e, n — liczby calkowite dodatnie tworzace odpowiednio
klucz publiczny (e, n) i klucz prywatny (d, n) szyfru RSA.

Zapiszmy w pseudokodzie algorytm generowania kluczy, zgodnie
z powyzsza specyfikacja.

n - p*xq
m < (p-1)x(g-1)

e «~ 3

dopéki NWD(e,m) = 1 wykonuj e < e + 2
(x,y) <« NwDRoz(e,m)

s Il

jesli d ¢« @tod « d+m

[] Warto wiedziec

Liczb e wigkszych od 1

i mnigjszych od m
spelniajacych warunek
NWD(e, n} = 1 moze byé
wigle, a wiec na podstawie
liczb pierwszychpig
mozna wyznaczyc wiecej
niz jeden klucz publiczny.

Rozszerzony algorytm
Euklidesa,

podrecznik Informatyka
na czasie 2. Zakres
rozszerzony,

s, 250-252
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W pseudokodzie wykorzystaliSmy funkcje NWD oraz NWDRoz, reali-
zujace odpowiednio algorytm Euklidesa oraz rozszerzony algorytm
Euklidesa. Oto kod Zrédlowy programu generujacego klucze w algo-

rytmie RSA:
Fragment kodu ©
irédlowego programu |- int NWD(int a, int b)
generujacego oL,
_I::Iucz puhlici:y int pom,
SR 4 shile (-0

6. pom=b;
b=a%b;
a=pom;
G }
14. return a;
1. }
17
149, pair<int,int> NWDRoz(int a, int b)
14
15. if (b==0) return make_pair(1,8);
16. pair<int,int> pom=NWDRoz(b,a%b);
AT return make_pair(pom.second,pom.first-{a/b)*pom.second);
18 }
19,
20. int main()
24 .o
22 intd, e, n, m p, q;
23 cout«"Podaj dwie liczby pierwsze p i q:"«endl;
24 cout«"p = "; cinyp;
25 cout<c™a = " eimg:
26. N=p*q;
27 m=(p-1)*(q-1);
28 e=3;
20 while (NWD(e,m)!=1) e=e+2;
0 d=NWDRoz(e,m).first;
31 if (d<@) d=d+m;
32 cout«"Klucz publiczny: "<«e«" "«n<«endl,;
' cout<«"Klucz prywatny: "<d<«" "«n;
34 return @;
35 }

5 Dobva rada W.Iiniach 1-.1 l.zdeﬁniﬂwana jest .funkcja NWD, r«i:ali.zujaca algorytm

Oridiiaiie kodd Euklidesa, a w liniach 13—18 — funkcja NWDRoz, realizujaca rozszerzony

Zrédiowego funkeji NWD algorytm Euklidesa.

oraz NWDRoz znajdziesz W funkcjimain w liniach 24-25 wezytywane sa dwie liczby pierwsze.

w podreczniku Informatyka — : ’ . : ; i ;
Fa Rl O Pl W linii 26 obliczana jest warto$¢ zmiennej n, w liniach 28-29 — zmien-

rozszerzony na s. 106-108  neje, aw liniach 30-31 — zmiennej d. Jesli funkcja NWDRoz zwréci ujem-
oraz 250-252. na wartoséé d, to dodawana jest do niej warto$é m (linia 31). W liniach
32-33 wypisywane sa wartosci obliczonych kluczy.
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Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry wezyta dwie liczby pierwsze p i q oraz wygene-
ruje klucz publiczny i klucz prywatny wedlug algorytmu RSA. Wyko-
rzystaj funkcje NWD oraz NWDRoz.

12.3. Program szyfrujacy informacije kluczem publicznym

Przypomnijmy, ze w algorytmie RSA szyfrowane sa liczby mniejsze
od n. W naszym przykladzie n jest rowne 299, wiec mozemy szyfrowac
kody ASCII pojedynczych znakéw (liczby mniejsze od 256).
Na przyklad szyfrowanie wielkiej litery A (kod ASCII 65) kluczem
publicznym (5, 299) mozna zapisa¢ nastepujaco:
y = 65" mod 299 = (65 - (65" mod 299)) mod 299 =
= (65 - (65 mod 299) - (65° mod 299)) mod 299) mod 299 =
= (65 - (39 - 39) mod 299) mod 299 = (65 - 26) mod 299 = 195

Cwiczenie 3

Wyznacz szyfrogram litery Z (kod ASCII 90) algorytmem RSA z klu-
czem (5, 299).

Napiszemy teraz program, ktory bedzie szyfrowat plik tekstowy szy-
frem RSA. Bedziemy szyfrowac wszystkie znaki tekstu facznie ze spa-
cjami, znakami przestankowymi i sterujagcymi, np. znacznikiem korica
wiersza.

Poniewaz bedziemy uzywac klucza bazujacego na matych liczbach,
bedziemy szyfrowac pojedyncze znaki (ich kody ASCII). Wynikiem
dzialania programu bedzie plik tekstowy zlozony z liczb calkowitych
oddzielonych spacjami, czyli szyfrogramow poszczegolnych znakow.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: e, n — liczby catkowite dodatnie tworzace klucz publiczny RSA,
plik wejsciowy — plik tekstowy do zaszyfrowania.

Wynik: plik wynikowy — plik tekstowy skladajacy si¢ z liczb
oddzielonych spacjami, ktéry jest szyfrogramem tekstu z pliku
plik wejsciowy utworzonym zgodnie z algorytmem RSA z klu-
czem publicznym (e, n).

Zapiszemy w pseudokodzie algorytm szyfrowania informaciji. Szyfro-
wanie pojedynczego znaku realizuje funkcja RSA. Zapiszemy rowniez
w jezyvku C++ kod Zrodlowy funkcji RSA oraz funkcji main.

[£) Warto wiedzieé

Innym sposobem na
szyfrowanie znakéw
tekstu jawnego mogtoby
by¢ laczenie koddw kilku
znakow w jedna liczbe.
MNa przykiad dla dwdch
znakdw bylby to wzar

a - 256 + b, gdzie a jest
kodem ASCIl pierwszego
znaku, a b — kodem ASCII
drugiego znaku. Liczba n
powinna byc wowczas
wieksza od 65 535.
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Fragment kodu ©
Zrodlowego programu
szyfrujacego tekst
z wykorzystaniem
klucza publicznego
w algorytmie RSA

') Dobra rada
Famigtaj, ze obstuga
plikéw w programie
wymaga dolaczenia

do kodu Zrodlowego
informacji o korzystaniu
z bliblicteki fstream.

Algorytm Karpa-Rabina,
s. 207 &

Typ unsigned char ©

Bialy znak O

220

dopdki nie koniec pliku wejsSciowego wykonuj
ch ¥ znak z pliku wejsciowego
x < kod_ASCII(ch)
y < RSA(x,e,n)
zapisz y do pliku wynikowego

int RSA(int podst, int wykl, int n)
{

int w=1;
4, while (wykl1>8)

5 ,[

if (wykl%2==1) w=(wspodst)in;
wykl=wyk1/2:

3 if (wykl:>@) podst=(podstspodst)in;

}
16, return w;
11. }
12,
143, int main()
14, {
15. ifstream we("t_jawny_RSA.txt");
16, ofstream wy("szyfrogram_RSA.txt");
17 unsigned char ch;
18 int e,n;
19. cout«<"Podaj klucz publiczny:"<«endl;
26 cout«e = " cinye;
21 cout«"n = " einyn;
22 wer>noskipws;
23 while (wes>ch) wy«RSA(ch,e,n)«" ™;
24 we.close(); wy.close();
25 cout<«"Tekst zostal zaszyfrowany";
26 return @;

Funkcja RSA (linie 1-11) realizuje algorytm szybkiego podnoszenia
do potegi w arytmetyce modulo », analogicznie jak funkcja Potega
w algorytmie Karpa—Rabina. W linii 15 otwierany jest do odczytu
plik wejsciowy o nazwie t_jawny_ RSA.txt, a w linii 16 otwierany jest
do zapisu plik wynikowy szyfrogram_RSA.txt.

W linii 17 deklarujemy zmienna ch typuunsigned char, ktory repre-
zentuje wartosci od 0 do 255. Poniewaz chcemy szyfrowac wszystkie
znaki zawarte w tablicy ASCII, a typ char reprezentuje liczby z zakresu
od —-128 do 127. Znaki, ktérych kody ASCII przekraczaja 127, bylyby
reprezentowane przez liczby ujemne.

W liniach 19-21 wezytywany jest klucz publiczny stuzacy do szy-
frowania. Wyjasnijmy linie 22 i 23. Domyslnie tzw. biale znaki (ang.
whitespaces), np. spacje lub znaczniki konca wiersza, sa pomijane pod-
czas odczytywania danych wejéciowych za pomoca instrukceji wessch.
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Poniewaz chcemy odczytywad réwniez biale znaki ze strumienia wej-
$cia, nalezy to wymusic z wykorzystaniem manipulatora noskipws @ Manipulator noskipws
(linia 22). W warunku petli w linii 23 znajduje sie instrukcja odeczytu
danych we»>ch. Jesli zakoriczy sie ona niepowodzeniem, to warunek
przyjmie warto$¢ liczbowa 0, oznaczajacy falsz, w przeciwnym przy- =) Warto wiedziec
padku — wartosc rozna od zera, interpretowang jako prawda. Do pliku  Nazwa manipulatora
zapisywane sa: wynik funkeji RSA (czyli liczba bedaca zakodowanym ~M°SKiPws pochodzi od
angielskiego wyrazenia
znakiem) oraz spacja oddzielajaca kolejne liczby. don'’t skip whitespaces.
Pierwszym parametrem funkcji RSA jest znak reprezentowany przez
kod ASCII w zakresie do 255. Parametr ten jest wykorzystywany jako
zmienna lokalna podst typu int, wiec jej warto$¢ moze przekro-
czyc 255. Dwa nastepne parametry to liczby okreslajace klucz publiczny.
Rysunek 12.1 przedstawia tekst jawny i utworzony szyfrogram.

| () tjawny RSADA — Notat. O % | ) szytrogram RSADe — Notatruk O by
i‘r‘Tlt Edyga Format Widok Pomoc | Pk EBdyga Format Widok Pomoc

(12 lipca 1969 r. Neil - {L985 7277 10570 1890 2151 9880 5247 2682 10570 1985 2994
Armstrong wypcwiedzial na (2067 2994 10570 4382 10925 10570 1376 662 2151 1690 10570
Kaiezycu slynne slowa (10240 4382 3662 7749 7640 4382 8009 1529 11312 10570 9007
["To maty krok dla eztowieka, (1716 9BEOD BOOY 9007 2151 BRZ 1167 2454 2151 2682 9375

lale wielki skok dla (10570 1529 2682 10570 11251 7749 2151 2148 9981 1716 5247
ludzkosci™.| (3230 10570 7749 9375 1716 1529 1529 862 10570 7749 9375

!BUﬂH 9007 2682 0030 5248 1140 8009 10570 3662 2682 9375
(1716 10570 10469 4382 8009 10469 10570 1167 1890 2682
{10570 5247 2454 9375 6005 5007 2151 062 10469 2662 10142
ilﬂﬁ?ﬂ 2682 1850 882 10570 9007 2151 882 1850 10469 2151
(10570 7749 10469 8009 10465 10570 1167 1890 2682 10570
|1390 3230 1167 2454 10469 8009 8725 5247 2151 5248 10925

Rys. 12.1. Tekst jawny i jego szyfrogram dla klucza publicznego (11, 11561}

Cwiczenie 4

Napisz program wczytujacy klucz publiczny i szyfrujacy dane z pliku
wejsciowego o nazwie t_jawny_RSA.txt do pliku szyfrogram_RSA.txt.
Wykorzystaj funkcje RSA.

[ A to ciekawe
Czy szyfr RSA mozna ztamac?

Obecnie powszechnie stosuje sie klucze RSA o diugosci 2048
bitow. Najdtuzszy klucz, ktéry dotychczas zlamano, skiadat sie

z 768 bitow. Udalo sie to w 2009 r. z wykorzystaniem klastera,
czyli wielu potgczonych jednostek komputerowych. Zastosowano
wowczas metode brute-force, ataczny czas prac nad projektem
wyniost 2 lata. Szacuje sie, ze komputery kwantowe dzieki swojej
szybkosci beda mogty ztamac klucz o diugosci 2048 bitow

w oK. 8 godzin. Nalezy sie wiec spodziewac, ze w niedalekie]
przysziosci do uzytku wejda klucze skiadajace sie z 4096 bitow.

221



B Fozdzial 3. Zaawansowane algorytmy i techniki programistyczne

Kod Zrodiowy funkciji RSA,

222

5. 220

12.4. Program deszyfrujacy kryptogram kluczem
prywatnym

Zeby odszyfrowa¢ informacje, nalezy wykona¢ takie same czynnosci
jak podczas szyfrowania, ale z wykorzystaniem liczb z szyfrogramu
i klucza prywatnego.

Odszyfrujmy szyfrogram 195 kluczem (53, 299).

x =195 mod 299 = 65

Otrzymujemy liczbe 65, ktéra interpretowana jako kod ASCII repre-
zentuje litere A.

Przesledzmy obliczenia, ktore wykonuje funkcja RSA dla powyz-
szych argumentow. Posrednie kroki wykonywane w celu wyznaczenia
wartosci funkcji RSA(195,53,299) ilustruje tabela 12.1.

Iteracja Wartosc Wartosc¢ Wartosc
petli w wyk1 podst

- 1 53 195
1 (1-195) mod 299 = 195 26 (195 - 195) mod 299 = 52
2 195 | 13 (52 » 52) mod 209 =13
3 (195 - 13) med 289 = 143 | & (13 - 13) mod 299 = 169
4 143 3 (169 - 189) mod 252 = 156
5 (143 - 156) mod 299 = 182 1 (156 - 156) mod 299 = 117
6 (182 - 117) mod 299 = 65 o =

Tabela 12.1. Kolejne kroki obliczania wartosci 195% mod 299

Cwiczenie 5
Odszyfruj szyfrogram 129 kluczem prywatnym (53, 299).

Napiszemy teraz program, ktory bedzie deszyfrowat kryptogram
utworzony szyfrem RSA. Danymi beda plik tekstowy zlozony z liczb
oddzielonych spacjami oraz klucz prywatny. Wynikiem bedzie plik
tekstowy z odszyfrowanym tekstem.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: d, 1 — liczby calkowite dodatnie tworzace klucz prywatny RSA,
plik wejsciowy — plik tekstowy zlozony z liczb catkowitych dodat-
nich oddzielonych spacjami — zaszyfrowany tekst.

Wynik: plik wynikowy — plik tekstowy zawierajacy kryptogram
z pliku plik wejéciowy odszyfrowany kluczem prywatnym (d, n).



12. Szyfrowanie z kluczem publicznym. Algorytm BSA

Zapiszmy w pseudokodzie algorytm deszyfrowania informacji.

dopbki nie koniec pliku wejsSciowego wykonuj
y ¢ liczba z pliku wejSciowego
X < RSA(y,d,n)
zapisz znak_ASCII(x) do pliku wynikowego

Oto kod Zrédlowy funkcji main w programie deszyfrujacym:

) O Kod zrodlowy funkgii
1. int main() main programu
2. deszyfrujacego
ifstream we("szyfrogram_RSA.txt"); szyfrogram
4. ofstream wy("tekst_odszyfrowany.txt"); 2 wykorzystaniom
- i d ) klucza prywatnego
nt d,n,x; w algorytmie RSA

6. cout«"Podaj klucz prywatny:"<«endl;
cout«"d = "; einxdg;

8 cout<«<"n = "; cimon;

9 while (wessx) wy<«char(RSA(x,d,n));

18. we.close(); wy.close();
cout«"Tekst zostal odszyfrowany";
12. return ©;

13. '}

W linii 9 znajduje sie petla odezytujaca liczby, analogiczna do tej,
ktora umozliwiala odczytywanie znakow tekstu jawnego. Jesli nie uda
sie odczytac liczby (np. gdy program dojdzie do konca pliku), instrukcja
we>>x zwrdci wartosc liczbowa 0, czyli falsz. Do pliku zapisujemy znak,
wigc dokonujemy konwersji kodu ASCII na typ char. Kod Zrédlowy Kod zrédtowy funkgii
funkcji RSA jest taki sam jak w programie szyfrujgcym. Rysunek 12.2 RSA,

’ . g s. 220

przedstawia szyfrogram i tekst jawny.

| ) seyfrogram_RSA tt — Natatnik - o " T teist_paszyfrowsn.  — o »
!P‘Ir’.‘: Edyga Format Widok Pomoc Plik Edyga Format Widok Pomoc
ilﬂd? 1385 2578 382 382 1128 1385 3056 3187 1385 ~| |W 1994 r. Peter Shor

|2B98 1636 2207 1636 3056 1385 3406 2050 T27 3056 | lopracowal algorytm

(1365 727 3154 3056 2566 913 727 938 2566 1869 190 kwantowy, ktéry bardzo
(1385 2566 905 1296 727 3056 165 2207 1352 1385 |szybko rozkilada liczby
1106 938 2566 2453 2207 727 938 165 1496 1385 inaturalne na czynniki

1106 2207 1513 2711 3056 165 1385 3189 2566 3056 | |pierwsze, np. faktoryzacja
(2718 2608 727 1385 543 2608 165 3189 110& 727 liczby 400-cylrowe]

11385 3056 727 26006 1106 1869 190 2566 2718 2566 |{trwalaby nieco ponad

1385 905 3428 913 2608 3189 165 1385 2453 2566 jmipute. Od wielu lat

2207 10BO 3056 2566 905 2453 1636 1385 2453 2566 |trwaja prace nad

1385 913 2608 165 2453 2453 3428 1106 3428 1385 |implementacja tego

(3154 3428 1636 3056 938 543 2608 1636 1496 1385 v| |algorytmu.| v

Rys. 12.2. Fragment szyfrogramu i tekst odszyfrowany z kluczem prywatnym
(2107, 3487)

Cwiczenie 6

Napisz program wczytujacy klucz prywatny i deszyfrujacy szyfro-
gram z pliku szyfrogram_RSA.txt. Odszyfrowany tekst zapisz do pliku
tekst_odszyfrowany.txt. Wykorzystaj funkcje RSA.

223



I Rozdziat 3. Zaawansowane algorytmy i techniki programistyczne

™ Podsumowanie

« W kryptografii asymetrycznej wykorzystuje si¢ dwa klucze: klucz publiczny (ogdlnie
dostepny) i prywatny (dostepny tylko dla wlasciciela). Informacje zaszyfrowana kluczem
publicznym mozna odszyfrowac tylko kluczem prywatnym.

= W podpisie elektronicznym stosuje si¢ szyfrowanie kluczem prywatnym i odszyfrowy-
wanie kluczem publicznym. Wéwczas informacje moze odszyfrowa¢ kazdy, kto ma do-
step do klucza publicznego.

* Jednym z algorytméw szyfrowania z kluczem publicznym jest algorytm RSA. Jego dzia-
lanie opiera si¢ na fakcie, ze nie znamy szybkiego algorytmu faktoryzacji (rozkladu na
czynniki pierwsze) bardzo duzych liczb.

» W algorytmie RSA klucz publiczny to para liczb (e, n), gdzie » jest iloczynem dwoch
duzych liczb pierwszych p i g, natomiast e jest liczbg wzglednie pierwsza z liczbg
m=(p-1)(g-1),1 <e<m. Klucz prywatny to para (d, n), gdzie d jest odwrotnoscia
liczby e w arytmetyce modulo m.

= W algorytmie RSA szyfrowane sa liczby calkowite wigksze od 1 i mniejsze od n. Krypto-
gramem liczby x jest liczba y = ° mod n. Zeby odszyfrowac informacje, nalezy wykona¢
dziatanie y' mod n,

Zadania

+« [l Wygeneruj klucze publiczny i prywatny z uzyciem liczb pierwszych p = 251 i g = 263.
+ B Przygotuj prezentacje na temat szyfrowania z kluczem publicznym.

«+ Bl Poszukaj w dostepnych Zrédiach informacji na temat algorytméw kryptografii
asymetrycznej innych niz RSA i przygotuj prezentacje na ten temat.

** Program generujacy klucze publiczny i prywatny na podstawie liczb pierwszych p i g
zmodyfikuj tak, aby generowat wszystkie pary kluczy dla liczb p i q.

*43 Napisz program szyfrujacy plik tekstowy (np. tajny_tekst.txt), ktory otrzymasz
od nauczyciela, algorytmem RSA w taki sposéb, aby na podstawie dwdch kolejnych
znakéw z pliku wyznaczal liczbe do szyfrowania. Zastosuj klucz publiczny (3, 66013).
Wynik w postaci liczb catkowitych oddzielanych spacjami zapisz w pliku tekstowym
zaszyfrowany_RSA.txt.

Wskazéwka: Parametr podst funkcji szyfrujacej powinien by¢ typu long long.

«++ [ Napisz program deszyfrujacy kryptogram zaszyfrowany algorytmem RSA zawarty
w pliku tekstowym (np. tajny_szyfrogram.txt), ktéry otrzymasz od nauczyciela.
Kryptogram sklada sig z liczb catkowitych oddzielonych spacjami. Jedna liczba stanowi
szyfrogram dwdch znakéw tekstu jawnego. Do odszyfrowania uzyj klucza prywatnego
(43667, 66013). Wynik zapisz w pliku tekstowym tajny_odszyfrowany.txt.
Wskazowka: Parametr podst funkcji deszyfrujacej powinien by¢ typu long long.
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13. Programowanie
obiektowe

Wiele systemow informatycznych | programow ma budowe okienkowa.
Dzieki nigj aplikacje staly sie tatwiejsze w obsludze | dostepne dla szerszej
grupy uzytkownikow. Szybki rozwdj tego typu oprogramowania umozliwity
m.in. zasady programowania cbiektowego, ktdrego podstawy poznasz

w tym temacie.

Cele lekcji

= Poznasz pojecia klasy i obiektu oraz atrybutu i metody.

® Dowiesz sig, na czym polega hermetyzacja danych.

= /budujesz hierarchie klas.

= Poznasz pojecie polimorfizmu | zastosujesz metody wirtualne.

Do tej pory tworzyliSmy programy zgodnie z zasadami programowa- © Programowanie
strukturalne

nia strukturalnego. Instrukcje wykonywaly sie sekwencyjnie, do ste-
rowania wykorzystywalismy instrukcje warunkowe i petle, a rozwia-
zania mniejszych problemow zapisywalismy w postaci funkcji. Dane
i operacje na nich traktowane byly jednak niezaleznie. Komunikacja
miedzy funkcjami odbywala si¢ za posrednictwem parametréw oraz
zwracanvch wartosci.

Postawiony problem staraliSmy si¢ podzieli¢ na mniejsze problemy,
okresli¢ sposéb komunikacji migdzy funkcjami i zapisa¢ algorytm
rozwigzania problemu gléwnego, bez zajmowania sie na poczat-
ku szczegotami. Nastepnie zapisywalisSmy rozwiazania mniejszych
probleméw. Taki sposéb postgpowania podczas projektowania pro-

gramow nazywa sie metoda zstepujaca (ang. top-down approach). © Metoda zstepujaca

Postepowanie odwrotne, czyli od szczegétu do ogélu, nazywa sie

metoda wstepujaca (ang. bottom-up approach). Jesli ja zastosujemy, © Metoda wstepujaca

rozwiazania problemow szczegdlowych moze by¢ trudno polaczy¢
w calosc¢ bez odpowiednio uzgodnionej komunikacji miedzy funkcjami.

W programowaniu obiektowym (ang. object-oriented program- © Programowanie

ming) dane sa $cisle polaczone z operacjami na nich wykonywany-
mi. Program jest traktowany jako zbiér obiektéw wspolpracujacych
ze soba w celu rozwigzania problemu. Programowanie strukturalne
i obiektowe czesto sa taczone. Wiele jezykéw programowania, w tym
C++, umozliwia korzystanie z obu tych podejsc.

My takze w tym podreczniku stosowalismy programowanie obiek-
towe, wykorzystujac chociazby typ string. Nauczymy sie teraz defi-
niowac wiasne struktury obiektowe.

obiektowe
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13.1. Podstawowe pojecia

Dwa podstawowe pojecia zwigzane z programowaniem obiektowym to

Klasa © klasa i obiekt. Klasa (ang. class) jest abstrakcyjnym modelem pewnych
Atrybut (pole) © danych, ktére nazywamy atrybutami (ang. attributes) lub polami, oraz
Metoda © operacji wykonywanych na tych danych, ktére nazywamy metodami
Obiekt © (ang. methods). Metody sa zapisywane w postaci funkcji. Obiekt (ang.

5] Warto wiedzieé

W podreczniku
Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony (s, 109)
omowilismy reprezentacie
liczb wymiernych

Z wykorzystaniem
struktury. Opisywala

ona jedynie dane: licznik

I mianownik ulamka.
Operacje wykonywane
na utamku nie byly
bezposrednio powigzane
z jego reprezentacia.

Definicja klasy Wymierna @

object) to konkretny przedstawiciel klasy (nazywany tez instancjg
klasy), a wiec dane, na ktérych metody tej klasy moga wykonywac
operacje.

Na przyklad deklaracja string s; oznacza utworzenie obiektu
o nazwie nalezacego do s klasy string. Obiekt jest wigec zmienna,
a klasa — typem zmiennej. Wykorzystujac notacje z kropka, mozemy
wykonywac rozne operacje na obiekcie s za pomoca metod klasy, np.
sprawdzi¢ dlugosc napisu (liczbe znakéw): s.size().

Definiowanie wtasnej klasy

Zdefiniujemy teraz wlasng klase o nazwie Wymierna. Klasa ta bedzie
opisywala liczbe wymierna oraz podstawowe operacje: wczytanie
utamka z klawiatury, skrécenie go i wypisanie skréconego ulamka na
ekranie. Definicja klasy jest podobna do definicji struktury, ale w obre-
bie klasy zadeklarujemy takze metody.

1. class Wymierna
2= i
' public:

void Czytaj();

void Skroc();

void Pisz();
i private:

int licz, miam;

g, int NWD(int a, int b);
19. };

Definicjaklasy @ Definicje klasy rozpoczynamy od slowa kluczowego class, nastepnie
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podajemy nazwe klasy, a w nawiasach klamrowych — opis klasy w postaci
deklaracji atrybutéw i metod. Po nawiasie zamykajacym stawiamy srednik.

W klasie Wymierna zadeklarowalismy dwa atrybuty: licz i mian,
oba typu int. Reprezentuja one licznik i mianownik liczby wymier-
nej (linia 8), analogicznie jak wygladaloby to w strukturze opisujgcej
liczbe wymierna. W liniach 4—6 wystepuja nagléwki metod Czytaj,
Skroc iPisz, umozliwiajacych odpowiednio: wezytanie utamka z kla-
wiatury, jego skrocenie i wypisanie na ekranie. Dodatkowo w linii 9
zadeklarowany jest nagléwek pomocniczej metody NWD, wykorzysty-
wanej do skrocenia utfamka.



W definicji klasy uzyte zostaly sfowa kluczowe publie iprivate, kto-

13. Programowanie obiektowe 1IN

re sa nazywane specyfikatorami dostepu i okreslaja prawa dostepu do © Specyfikatory dostepu

atrybutow oraz metod (skladowych klasy). Specyfikatory dostepu umoz-

liwiaja tzw. hermetyzacje danych, czyli ukrywanie atrybutéw i metod © Hermetyzacja danych

tak, ze sa one dostepne tylko dla metod danej klasy.

Specyfikator public oznacza udostepnienie wystepujacych po nim
atrybutow i metod poza klasg, natomiast specyfikator private ukrywa
wybrane atrybuty i metody.

W klasie Wymierna metody Czytaj, Skroc i Pisz sg publiczne, nato-
miast atrybuty licz i mian oraz metoda NWD s3 prywatne. Dlatego kie-
dy korzystamy z obiektéw klasy Wymierna, mamy do dyspozycji tylko
metody Czytaj, Skroc i Pisz. Préba bezposredniego odwolania sig¢ do
atrybutéw reprezentujacych utamek lub metody NWD spowoduje blad
kompilaciji.

Dzieki takiemu podejéciu dostep do danych z klasy realizuje sie
wylacznie za pomoca metod. Zaleca si¢ ukrywanie danych i umozli-
wianie do nich dostepu wlasnie za pomoca metod, poniewaz zapewnia
to kontrole nad danymi i eliminuje potencjalne bledy.

Oto definicje wybranych metod wystepujacych w klasie Wymierna:

| void Wymierna::Czytaj()
2.
cout«"Licznik = "; ecinxlicz;
4. do
: {
cout<«"Mianownik = "; ecinx»mian;
' }
while (mian<1);

.}

163,

11 void Wymierna::Skroc()
12 {
int n=NWD(abs(licz),mian);
14, licz=licz/n;

mian=mian/n;
16. }
17 void Wymierna::Pisz()
10 {
20 if (licz<@) cout«<"(";
21 coutc«<licz;
22. if (mian:1) cout«<"/"<«mian;
23 if (licz<@) cout«<")";
24. )

¢} Dobra rada

Specyfikatordw dostepu
Mozesz uzywac
wielokrotnie, Dany
specyfikator obowiazuje
do momentu zastosowania
innego. Domysinym
specyfikatorem (jesli nie
zostat uzyty zaden) jest
private.

© Kod Zrédlowy

wybranych metod
klasy Wymierna

¢} Dobra rada

Aby zdefiniowac metode

NWD w klasie Wymierna,

mozesz skorzystac

z algorytrmu Euklidesa

w wersji z dzieleniem. Kod

Zrodiowy tej metody moze

miec¢ postac:

int Wymierna::
NWD(int a, int b)

int pom,
while(b!=0)
{
pom=b;
b=a%b;
a=pom;
}

return a;
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Zwrd¢ uwage na nagléwki definiowanych metod. Za pomoca

Operator zasiegu © operatora zasiegu :: wskazujemy, z jakiej klasy pochodzi dana metoda.

W mianowniku ulamka nie moze wystapi¢ liczba 0. Zaktadamy

Dodawanie i mnozenie  Ponadto, ze znak ulamka jest pamietany w liczniku, a wiec mianownik
liczb wymiernych, jest liczba wieksza lub rowna 1. Zalozenia te uwzglednili$smy w definicji

podrecznik Informatyka  meto dy Czytaj.
na czasie 2. Zakres : T
N— Pozostale metody sg analogiczne do funkcji uzywanych podczas

s.110-114# dodawania i mnozenia liczb wymiernych. Oto kod Zrédlowy funkeji
main wykorzystujacy klase Wymierna:

Kod Zrédiowy © _ 1
funkeji main L. int main ()
wykorzystujacy 2. |
klase Wymierna Wt v
a.Czytaj();
a.Skroc();
a.Pisz();
return @;

W linii 3 zadeklarowana jest zmienna a typu Wymierna, czyli obiekt
klasy Wymierna. W nastepnych liniach sa wywolywane dla tego obiektu
metody Czytaj, Skroc i Pisz, ktére zapisujemy z wykorzystaniem
notacji z kropka.

Rysunek 13.1 przedstawia przykladowe wywotanie programu. Meto-
da Czytaj pobiera od uzytkownika wartosci
licznika i mianownika. Jesli wartoé¢ mia-
nownika jest mniejsza lub réwna 0, to pro-
gram umozliwia ponowne wpisanie popraw-
nej wartosci. Metoda Skroc skraca ulamek, /9
a metoda Pisz wypisuje jego wartos¢ po  Rys. 13.1. Przykladowe
skroceniu. wywolanie programu

Pierwszy jezyk programowania obiektowego

Programowanie obiektowe stato sie popularne wraz z rozwojem
systemow okienkowych na przetomie lat 70. i 80. XX w.
Wspdtczesnie niemal wszystkie jezyki umozliwiaja programowanie

obiektowe, jednak jego idea powstala znacznie wczesnie). = s E :—? E E E ==E
Pierwszym jezykiem, ktory wprowadzit pojecia klasy i obiektu, —==E=EEEEEE ==
byt jezyk Simula 67. Opracowali go w latach 60. XX w. norwescy —eE=E==EEE=SE=EEE
naukowcey Ole-Johan Dahl, Bjern Myhrhaug i Kristen Nygaard. = EEEETE=EETE=E
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13. Programowanie obiektowe 1IN
Cwiczenie 1
Napisz z wykorzystaniem programowania obiektowego program

wezytujacy z klawiatury licznik i mianownik utamka, skracajacy go
i wypisujacy na ekranie. Zdefiniuj w tym celu klasg¢ Wymierna.

—:f,'}:— Zapamietaj] |

W programowaniu obiektowym klasa opisuje abstrakcyjny model
danych i operacji na nich. Dane sa reprezentowane przez atrybuty,

a operacje sa realizowane przez metody. Obiekt to przedstawiciel
danej klasy. Hermetyzacja danych oznacza ukrywanie danych w klasie
po to, aby dostep do atrybutow obiektu byt ograniczony.

13.2. Konstruktor i przecigzanie metod

W klasie mozna zdefiniowa¢ specjalng metode, ktora nazywa sie
konstruktorem. Konstruktora nie wywolujemy samodzielnie, ale jest @ Konstruktor
on automatycznie wywolywany podczas tworzenia obiektu, czyli np.

w momencie wywolania funkcji, w ktérej obiekt jest zadeklarowany.

Konstruktor ma taka sama nazwe jak klasa i nie okresla sie typu B Warto wiedzie¢
zwracanej przez niego wartosci. Parametrom konstruktora mozna s Ak PotEba,
réwniez przypisa¢ wartos¢ domysing. mozna réwniez wywotaé

Uzupelnijmy klase Wymierna o deklaracje konstruktora przypisuja- konstruktor samodzieinie.
cego wartosci poczatkowe licznika i mianownika utamka.

_ O Definicja klasy Wymierna
class Wymierna uzupetniona o deklaracje
2. | konstruktora

; publie:

: Wymierna(int alicz=0, int amian=1);
void Czytaj();

6. void Skroc();

void Pisz();

private:

int licz, mian;
19. int NWD(int a, int b);
1. };

Deklaracja konstruktora klasy Wymierna znajduje sie¢ w linii 4.
Zwroé uwage na nazwy parametréow formalnych konstruktora. Zeby
odroéznic¢ je od nazw atrybutéw (linia 9), bedziemy je poprzedzac lite-
ra a. Jesli podczas deklaracji obiektu klasy Wymierna nie okreslimy
jego wartosci poczatkowych, to domyélnie licznik otrzyma warto$é 0,
a mianownik — wartosc 1.
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Definicja konstruktora moze mie¢ nastepujaca postac:

Kod zrodiowy © : _ . 1
konstruktora | Wymierna::Wymierna(int alicz, int amian)
odpowiadajacego za LIS

przypisanie wartosci

poczatkowych obiektom if (amian>@)

klasy Wymierna 3 {
licz=alicz; mian=amian;
[Z] Warto wiedzieé ' Skroc( );
W definicji metody }
trzeba powtarzac listy
parametrow formalnych : {
okredlonych w nagldwku 16 licz=0;, mian=1;
metody w definicji klasy. {4 }
}

Konstruktor sprawdza, czy wartos¢ mianownika jest wieksza od 0.
Jesli tak, to przypisuje wartosci atrybutom obiektu i skraca utamek
(wywoluje metode Skroc). Jesli mianownik jest mniejszy lub réwny 0,
konstruktor przypisuje atrybutom obiektu domyslne wartosci.

Oto przykladowy kod Zrédlowy funkcji main przedstawiajacej dzia-
tanie konstruktora klasy Wymierna:

Kod zrodlowy @ )
funkgjimain 1. int main ()
przedstawiajacej 2. if

dzialanie konstruktora

klasy Wymierna Wymierna a(-6,9), b(5,-1@), c(3), d;

cout<«"a = "; a.Pisz();
cout«"b = "; b.Pisz();
cout«c = v; c.Pisz();
cout«"d = "; d.Pisz();
return @;

W linii 3 zadeklarowane sa obiekty a, b, ¢, d typu Wymierna.
W momencie tworzenia kazdego z nich wywolywany jest konstruktor.
Rysunek 13.2 przedstawia efekt dzialania powyzszej funkcji main.
Dla obiektu a wartosci poczatkowe to —61 9. Po
skréceniu utamek przyjmuje wartos¢ — %— Danedla
2 Dokia i obiektu b sa niezgodne z zalozeniami, wigc przyj-
Pamista, Z6 domysin mie on wartos¢ domyélna 0. Dla obiektu ¢ zostal
wartoéé obiektu moze by¢  podany tylko jeden parametr. Oznacza to okre-
dowolnie ustalona przez  ¢lenje wartosci pierwszego parametru na liscie Rys. 13.2. Wartosci
programiste. W przypadku i bl & % ik ol 0 zadeklarowanych
ulamka ustaliiémy janao  Parametrow, czyli licznika. Mianownik przyjmie  gpioissw Kiasy
(licznik 0, mianownik 1). warto$¢ domysing 1. Wymierna
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Dla obiektu d nie sg okreslone wartosci poczatkowe, wiec beda one
domyslne.

Kazdy z zadeklarowanych obiektéw ma wlasne kopie atrybutéw, ale
metody sa wspdlne dla wszystkich obiektow — wystepuja tylko raz.

Cwiczenie 2

a. Uzupelnij klas¢ Wymierna o definicjg¢ konstruktora i napisz pro-

gram sprawdzajacy jego dzialanie.
b. Zmodyfikuj metode Czytaj tak, aby skracala ulamek po wezytaniu.

Przeciwienstwem konstruktora, a wiec specjalng metoda wywo-
lywana automatycznie, gdy obiekt jest niszczony (np. gdy konczy sie

13. Programowanie obiektowe 1IN

wykonanie funkcji, w ktorej obiekt jest zadeklarowany), jest destruktor. © Destruktor

Najczesciej definiuje sie go w sytuacjach, kiedy programista przydzie-
la samodzielnie dodatkowa pamie¢ na pomocnicze struktury obiektu
w konstruktorze. Wowczas nalezy jg zwolni¢ w destruktorze.

Przeciazanie metod

W obrebie klasy moze byc zdefiniowanych kilka konstruktoréw. Musza
si¢ one jednak roznic lista parametréw tak, aby kompilator mogt roz-
rozni¢, ktora wersja konstruktora jest wywolywana. Zdefiniowanie
w obrebie tej samej klasy wielu metod o tej samej nazwie, rézniacych
sie parametrami, nazywamy przeciazaniem metod.

Oto definicja konstruktora, ktéry odczyta ulamek z pliku:

Wymierna::Wymierna(string nazwa)
2. {
3. ifstream we(nazwa.c_str());
4. if (we.is_open())
{
wesslicz:>>mian;
we.close();
if (mian»®) Skroc();
Q else
{
11 licz=@; mian=1,
12 }
}
14 else
15 {
licz=0; mian=1;
}

2 Warto wiedziec

Jesli programista nie
zdefiniuje konstruktora lub
destruktora, to kempilator
utworzy ich domysine
wersje.

© Przeciazanie metod

O Kod Zrodlowy

konstruktora

w klasie Wymierna
odpowiadajacego za
wezytanie ulamka z pliku

[Z] Warto wiedziec
Metody mozna
zdefiniowac bezposrednio
w klasie — nie trzeba
wdwczas uzywad
operatora zasiegu (::).
Jest to jednak rozwiazanie
mato czytelne.
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¢ Dobra rada

Od standardu jezyka C++
w owersji 11 jako parametru
obiektu typu ifstream
Mozesz uzyc napisu

w stylu jezyka C++
{obiektu typu string).

Parametrem konstruktora jest nazwa pliku. Wyjasnienia wymaga
otwarcie pliku w linii 3. Typ i fstream jest typem obiektowym (klasa),
a zmienna we — obiektem. Podanie w nawiasach nazwy pliku, ktéry
chcemy otworzy¢, oznacza wywolanie konstruktora, ktéry to robi.
Parametrem jest napis w stylu jezyka C, czyli ciag znakéw zakonczony
znakiem sterujacym NUL. Konwersji z typu string na napis w stylu

Metoda c_str diaklasy @ jezyka C dokonuje metoda c_str.

string

Jesli plik zostal poprawnie otwarty (linia 4), to konstruktor odczytuje
dane z pliku (linia 6) i skraca utamek (linia 8). Jesli dane w pliku s3 nie-
poprawne lub plik nie zostal otwarty, to atrybuty otrzymaja wartosci
domyslne (linie 11 i 16). Nalezy tez pamietac, aby zamkna¢ plik, z kt6-
rego odczytujemy dane (linia 7).

Cwiczenie 3

Uzupetnij klase Wymierna o definicje konstruktora odczytujacego

utamek z pliku tekstowego. Napisz program testujacy dzialanie tak

zdefiniowanej klasy Wymierna. Uruchom program dla pliku, ktory
otrzymasz od nauczyciela (np. ulamek.txt).

-:@:* Zapamietaj

W programowaniu obiektowym wyroznia sie dwie specjaine metody:
konstruktor (uruchamiany automatycznie w momencie tworzenia
obiektu) i destruktor (uruchamiany automatycznie w momencie
usuwania obiektu). Zdefiniowanie wielu metod (w tym konstruktorow)
o tej samej nazwie, ale rozniacych sie lista parametrow formalnych,
nazywamy przeciazaniem metod.

13.3. Hierarchia klas

Klasy zwykle s3 ze sobg powiazane — moga miec czes¢ atrybutow
i metod wspolnych. Nie ma wtedy sensu definiowac kazdej klasy jako
niezaleznej i powiela¢ czesci wspolnych. Na przyklad podczas tworze-
nia aplikacji okienkowej mozemy mie¢ klase opisujaca ogdlnie okno
i zbudowac na tej podstawie klase bardziej szczegétowa, np. opisujaca
okno do odczytu lub zapisu plikow. Definiowane klasy tworza w ten

Hierarchia klas © sposob hierarchie klas.
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Zbudujemy teraz klase Figura, ktora bedzie opisywa¢ polozenie
figury na plaszczyZnie oraz sposéb zmiany tego polozenia. Polozenie
okreslimy jako wspoélrzedne punktu charakterystycznego dla danej
figury. Klasa bedzie zawierala réwniez trzy metody: konstruktor, stu-
zacy do okreslenia polozenia figury, metode wypisujaca to polozenie
oraz metode do zmiany polozenia (przesunigcia) figury.

Zapiszmy definicje klasy Figura.
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. © Definicja klasy Figura
class Figura

2. |
: public:
4. Figura(float ax=0, float ay=0);
: void Pisz();

void Przesun(float dx, float dy);
private:

float x, vy;

}

Zdefiniujemy teraz klase opisujaca okrag. Polozenie okregu na plasz- ¢ Dobra rada
czyZnie mozemy jednoznacznie okresli¢ przez podanie wspolrzednych  Pamietaj, zeby definicie
jego srodka oraz dtugosci promienia. Poniewaz klasa Figura okresla juz ~ Strukiury i Klasy.

P L konczyC srednikiem po
polozenie charakterystycznego punktu (czyli Srodka okregu), wystarczy  ;amykajacym nawiasie
doda¢ do nowo tworzonej klasy promien i dodatkowe funkcjonalnosci.  klamrowym.
Pozostate elementy beda pochodzily z klasy Figura.

Klasg, na podstawie ktorej tworzymy nowa klase, nazywamy klasa
bazowa. Natomiast klasa definiowana na podstawie klasy bazowej to © Klasa bazowa
klasa pochodna. © Klasa pochodna

Oto definicja klasy Okrag, utworzonej na podstawie klasy Figura:

) © Definicja klasy Okrag -
class Okrag:public Figura klasy pochodnej

2 od klasy Figura

public:

4, Okrag(float ar=1, float ax=0, float ay=0); [£] Warto wiedziec
void Pisz(); Oprécz specyfikatoréw
float Obwod(): dostepu publie i private

. f istnieje jeszcze trzeci -
private: protected, ktdry
float r; udostepnia atrybuty
}; i metody klasom
4 pochodnym.

W naglowku definicji klasy pochodnej (linia 1) po pojedyn-
czym dwukropku podajemy nazwe klasy bazowej poprzedzona
specyfikatorem dostepu. Okresla on, w jaki sposéb beda traktowane
dziedziczone atrybuty i metody, czyli te pochodzace z klasy bazowej. © Dziedziczenie atrybutéw
Specyfikator public (najczedciej stosowany) oznacza, ze dziedziczone 1metod
sktadowe maja taki sam specyfikator dostepu jak w klasie bazowej.
W klasie Okrag zadeklarowany jest atrybut r, natomiast atrybuty
x iy sa dziedziczone z klasy Figura. Konstruktor nie jest dziedziczo-
ny w klasie pochodnej, dlatego w definicji klasy znajduje si¢ réwniez
naglowek konstruktora. Oprécz niego mamy nagléwki metod Pisz
iObwod. Metoda Pisz bedzie przedefiniowana — méwimy wowczas, ze
przesfania ona metode Pisz z klasy bazowej. Metoda Obwod jest nowa © Przeslanianie metod
metoda w klasie Okrag, natomiast metoda Przesun jest dziedziczona.
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Kod zrodiowy definicji ©

konstruktora oraz
metody Pisz
w klasie Okrag

) Dobra rada

Zeby wywolac w metodzie
klasy pochodne]
przestonigta metode

kiasy bazowej, poprzedz
el nazwe nazwa klasy
bazowe] | operatorem
dostepu.

Kod zZrodlowy ©
funkeji main

wykorzystujacej obiekt
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i metody klasy Okrag

Definicje konstruktora oraz metody Pisz dla klasy Okrag mozna
zapisac nastepujaco:

. Okrag::Okrag(float ar, float ax, float ay):Figura(ax,ay)
2 i

if (ar:>@) r=ar;

else r=1;

7. woid Okrag::Pisz()

8.

g Figura::Pisz();

18, cout«<"r = "«wre«endl;

- e

Choc¢ klasa Okrag nie dziedziczy konstruktora klasy bazowej, powi-
nien on by¢ wykonany, aby zainicjowa¢ wszystkie niezbedne elementy
klasy bazowej. Czesto nawet nie wiemy, jakie to sa elementy, np. gdy
klasa bazowa jest zdefiniowana w dodatkowej bibliotece i nie znamy
jej kodu Zrodlowego.

W nagléwku definicji konstruktora klasy pochodnej (linia 1) po
dwukropku wywolujemy konstruktor klasy bazowej (Figura) z lista
parametrow aktualnych (ax oraz ay). Zadaniem konstruktora w klasie
Okrag jest okreslenie dodatniej wartosci atrybutu r (linie 3-4).

W metodzie Pisz korzystamy z przeslonietej metody Pisz z klasy
bazowej. Metoda Pisz w klasie Okrag wywota metode Pisz z klasy
Figura (ktora wypisuje wspélrzedne punktu) i dodatkowo wypisze
wartosc atrybutu r.

Oto kod Zrodlowy przykladowej funkcji main:

int main ()

{

B

Okrag o(18);

cout<«"Polozenie i promien okregu:"<«endl;

o.Pisz();

cout«<"Obwod: "<<co0.0bwod()<endl;
o.Przesun(2,3);

cout«"Dane okregu po przesunieciu:"<«endl;
Q 0.Pisz();
18. return ©;
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W linii 3 zostal zadeklaro- [N PAE IR Rt AR AIE
wany obiekt o klasy Okrag ESEs
o promieniu rownym 10.  FUEE
Potozenie okregu bedzie |uNSEEYE
domyslne (Srodek w punk-
cie o wspolrzednych (0, 0)).
W linii 7 wywolywana

=] Warto wiedziec

W iezyku C++ jest
da Przesun, przesuwajaca kel mozliwe dziedziczenie
¥ -y ¥ i

okrag o wektor o wsbolrzed- Rys. 13.3. Przyktadowe wywotanie programu W|e.okro_1ne, 1. mo=na

8 POATES korzystajacego z obiektu klasy Okrag wskazac wigcej niz jedna
nych [2, 3]. klase bazowa. W tym
" . S I T I e podreczniku nie bedziemy
Rysunek 13.3 przedstawia przyklad wywolania programu korzysta- wykorzystywaé tego typu

jacego z obiektu klasy Okrag. dziedziczenia,

jest dziedziczona meto-

Cwiczenie 4

a. Zdefiniuj klasy Figura i Okrag oraz ich metody. Napisz program
wykorzystujacy obiekt klasy Okrag.

b. Uzupelnij hierarchie klas o definicje klasy Kwadrat, a program
o wykorzystanie obiektu klasy Kwadrat.

iyt Zapamietaj |

Klasy moga tworzyc hierarchie. Klase, na podstawie ktorej tworzymy
nowa klase, nazywamy klasa bazowa. Klasa definiowana na podstawie
klasy bazowej to klasa pochodna. Klasa pochodna dziedziczy z klasy
bazowej atrybuty i metody. Metody klasy bazowej moga by¢
przedefiniowane (przestoniete) w klasie pochodnej.

13.4. Polimorfizm i metody wirtualne

Zalézmy, ze mamy zdefiniowana hierarchie klas przedstawiona na
rysunku 13.4:

klasa Pierwsza
MetodaA (wywoluje metode MetodaB)
MetodaB

klasa Druga
MetodaA (dziedziczona z klasy Pierwsza)
MetodaB (przestania metode MetodaB z klasy Pierwsza)

Rys. 13.4. Przyktadowa hierarchia klas

W klasie Pierwsza zdefiniowana jest metoda MetodaA, ktora wywo-  kiasa bazowa.
tuje metode MetodaB. Klasa ta jest klasa bazowa dla klasy Druga. s 233(#
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[2] Warto wiedziec
Kompilator w momencie

W klasie Druga metoda MetodaB przeslania metode MetodaB z kla-
sy Pierwsza oraz dziedziczy metode MetodaA. Zauwaz, ze jesli dla

kompilowania kodu obiektu klasy Druga zostanie wywotana MetodaA, to zostanie w niej
ZIdIGWego Kiasy wywolana MetodaB z klasy Pierwsza.

Pierwsza ,widzi" tylko i T : o ; i
ie] metody. Czy mozna w takim razie spowodowac, zeby ustalenie wywolywanej
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wersji metody MetodaB zostalo odlozone na czas wykonania programu

(np. do czasu utworzenia obiektu), a nie bylo realizowane juz podczas

Metoda wirtualna © kompilacji? Okazuje sig, ze mozna to zrobi¢ z wykorzystaniem metod

wirtualnych - ich wywolanie bedzie zalezalo od typu obiektu. Zja-

wisko wyboru jednej z wielu postaci tej samej metody o tych samych

Polimorfizm © parametrach podczas dziatania programu nazywamy polimorfizmem
(wielopostaciowosc)  (wielopostaciowoscia).

Polimorfizm jest realizowany za posrednictwem metod wirtualnych —
umozliwia zdefiniowanie abstrakcyjnych operacji z wykorzystaniem
metod, ktére beda dopiero w przyszlosci zdefiniowane w klasach
pochodnych.

Definiowanie metod wirtualnych
Opracujmy hierarchie klas, ktéra bedzie opisywata bryly i metody obli-
czania ich objetosci. Dla wielu bryt mozna sformutowa¢ ogolnie sposéb
obliczenia objetosci jako iloczyn pola podstawy i wysokosci bryly, kté-
ry jest mnozony jeszcze przez pewna stala. Dla graniastostupa lub wal-
ca stala ta jest réwna 1, a dla ostrostupa lub stozka ma ona wartos¢ li
Sposéb obliczenia pola podstawy bedzie zalezat od figury, ktéra jest
podstawa bryly.

Zdefiniujmy klase Bryla, opisujaca ogdlng postac bryly, dla ktorej moze-
my okresli¢ podstawe, wysokos¢ oraz metode obliczajaca jej objetosc.

Definicja klasy Bryla ©
1. elass Bryla

{
public:
Bryla(float aH=1, float ac_V=1);
float Objetosc();
virtual float PolePodstawy()=0;
private:
float c_V, H;
., K

Klasa Bryla ma dwa atrybuty: c_V — do pamietania stalej wykorzysty-
wanej do obliczania objetosci — oraz H — okreslajacy wysokos¢ bryty.

Metoda PolePodstawy jest wirtualna — w deklaracji nagléwek takiej
metody poprzedzamy slowem kluczowym virtual. Metoda ta w klasie
Bryla jest pusta — bedzie zdefiniowana w klasach pochodnych.
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Jezyk C++ wprowadza specjalng definicje pustej metody wirtual-
nej. Wystarczy dopisa¢ w naglowku, ze jest ona rowna 0. Taka metode
nazywamy metoda czysto wirtualna. Klasa, ktora zawiera metody czy- © Metoda czysto wirtualna
sto wirtualne, nazywana jest klasa abstrakcyjng. Stuzy ona tylko jako © Klasa abstrakcyjna
klasa bazowa dla klas pochodnych (nie mozna tworzy¢ obiektow takiej
klasy). Zapiszmy definicje konstruktora oraz metody Objetosc:

O Kod zrédtowy
Bryla::Bryla(float aH, float ac_V) konstruktora oraz
2. | metody Objetosc

if (aH»>@) H=aH; else H=1; dla klasy Bryla

4, if (ac_V»@) c_V=ac_V; else c_V=1;

}

float Bryla::Objetaosc()

{
g return c_VxPolePodstawy( )#H;
.'i. }

Zdefiniujmy teraz dwie klasy pochodne od klasy Bryla:
Graniastoslup i Ostroslup, ktére opisza graniastostupy i ostrostupy
(rys. 13.5). Klasy te bedg mialy okreslony tylko konstruktor, ktory przy-
pisze odpowiednia wartosc stalej c_V.

Ii Klasa Bryla —|

Klasa Ostroslup Klasa Graniastoslup
Rys. 13.5. Hierarchia klas utworzona dla bryt

Zapiszmy definicje klas Ostroslup i Graniastoslup:

© Definicje klas
1. elass Ostroslup:public Bryla Graniastoslup
=1 { oraz Ostroslup
public:

4. Ostroslup(float aH=1):Bryla(aH,1.9/3){}
5. K

class Graniastoslup:public Bryla

{
public:
10 Graniastoslup(float aH=1):Bryla(aH){} B Waito wisdzieé
1.} Konstruktor nie moze byé

metoda wirtualna, wiec

P ik i ; nie mozna uzyc zapisu
Kod konstruktorow jest pusty — wartosc przypisywana stalejc_V zostala . Seby okreslid

okre$lona jako parametr aktualny wywolania konstruktora klasy bazowej.  pusty zestaw instrukii.
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Dla ostrostupa jest to wartosc %—, a dla graniastostupa — wartosc¢
domyélna 1. Zwré¢ uwagge, ze metode mozna tez zdefiniowaé bezpo-
srednio w klasie.

Zdefiniujmy teraz kolejne dwie klasy: Prostopadloscian (pochod-
na od klasy Graniastoslup) oraz Czworoscian (pochodna od klasy
Ostroslup), ktorych obiekty beda mogly reprezentowac konkretne
bryty. Rysunek 13.6 przedstawia rozbudowana hierarchie klas.

Ii Klasa Bryla —|

Klasa Ostroslup Klasa Graniastoslup

Klasa Czworoscian Klasa Prostopadloscian
Rys. 13.6. Rozbudowana hierarchia klas dla bryl

Oto definicja klasy Prostopadloscian, ktora jest klasg pochodna od

klasy Graniastoslup:

Definicja klasy © . X
Prostopadloscian — ! class Prostopadloscian:public Graniastoslup
klasy pochodnej od 95
klasy Graniasteslup public:

Prostopadloscian(float aa=1, float ab=1, float aH=1);
virtual float PolePodstawy();
private:
I. float a, b;

};

Zapiszmy rowniez definicjg klasy Czworoscian (pochodnej od klasy

Ostroslup):
Definicja klasy ©
Czworoscian — ! eclass Czworoscian:public Ostroslup
klasy pochodnej od 2. |
klasy Ostroslup public:
Czworoscian(float aa=1, float ab=1, float ac=1,
float aH=1);
virtual float PolePodstawy();
private:
T float a, b, c;
i

W obydwu klasach zadeklarowane sa konstruktor oraz wirtualna
metoda PolePodstawy.
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Oto definicje metod klasy Czworoscian:

O Kod Zrodiowy

Czworoscian::Czworoscian(float aa, float ab, float ac, konstruktora oraz
float aH):0stroslup(aH) metody wirtualnej
{ PolePodstawy

dla klasy Czworoscian
if (aa>@) a=aa; else a=1;

if (ab>@) b=ab; else b=1;

[Z] Warto wiedzieé
if (ac»@) c=ac; else c=1;

Czworoscian foremny to

if (a>=b+c || by=a+c || cr=a+b) czworoscian zbudowany
{ z czterech trojkatow
a=1; b=1; c=1, ﬁﬁizzgzvﬁfzﬁﬁmécianie
} foremnym jest rowna 5'_345_'_
} gdzie a jest dlugoscia
krawedzi.
. float Czworoscian::PolePodstawy()
{
float p=(a+b+c)/2;
3 return sqrt(px(p-a)*(p-b)*(p-c));
}

; ¢’} Dobra rada
W konstruktorze, w liniach 4-6, ustalamy diugoéci bokéw podstawy Paenistal, 26 pole trdfia

zgodnie z podanymi wartoSciami parametrow aa, ab i ac. Dodatko-  dja ktérego sa podane
wo sprawdzamy, czy parametry okreslajace dlugosci bokow spelniajg  diugosci wszystkich

. A Vo bokow a, b, ¢, wygodnie
warunek tréjkata (linie 7-10).

£k ; b , oo 3 obliczysz ze wzoru
Podstawa czworoscianu jest trojkatem, dlatego do obliczenia jej pola  Herona:

wykorzystamy wzoér Herona (linie 15-16). 'Dd- fp{P‘f}{P{‘ b)p-c).
Pl . . . gdzie p jest polowa
Oto kod Zrodlowy funkeji main tworzacej przykiadowe bryly o 0 ieikata:
I wyswietlajacej ich objetosci: D= %fa +b+c)
) i © Kod zZrodlowy
int main () funkcji main tworzacej
{ prostopadioscian

o wymiarach 2, 3i 4

Prostopadloscian p(2,3,4); i czworoscian foremny

Czworoscian c(3,3,3,sqrt(6)); o diugosci krawedzi 3

cout«"Obj. prostopadloscianu: "«p.Objetosc(); oraz wypisujacej
objetosci bryl

cout«endl;

cout«"Obj. czworoscianu: "«c.Objetosc();

return ©;

Rysunek 13.7 przedstawia przyklad dziatania powyzszej funkcjimain.

Rys. 13.7. Przykiad dziatania programu obliczajacego objetosé bry!
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I Rozdziat 3. Zaawansowane algorytmy i techniki programistyczne

™ Podsumowanie

» Klasa to abstrakcyjny model pewnych danych i operacji wykonywanych na tych danych.
Obiekt to przedstawiciel danej klasy. Dane s3 reprezentowane przez atrybuty (pola),
a operacje na tych danych sa wykonywane przez metody klasy.

» Hermetyzacja oznacza ukrywanie atrybutéw i metod tak, ze na zewnatrz klasy sg do-
stepne tylko wybrane metody, a dostep do atrybutéw jest realizowany wtedy za posred-
nictwem metod.

= Konstruktor to specjalna metoda, ktora jest wywolywana automatycznie podczas two-
rzenia obiektu danej klasy.

» Klasy moga tworzy¢ hierarchie. Klasa definiowana na podstawie innej klasy to klasa
pochodna. Klasa, na podstawie ktorej jest definiowana nowa klasa, to klasa bazowa.
W klasie pochodnej atrybuty i metody moga by¢ dziedziczone z klasy bazowej. Metody
klasy bazowej moga by¢ przestoniete (przedefiniowane) w klasie pochodnej.

» Polimorfizm (wielopostaciowos¢) to mozliwos¢ wyboru jednej z wielu postaci danej
metody podczas wykonywania programu w zaleznosci od kontekstu. Polimorfizm jest
realizowany z wykorzystaniem metod wirtualnych, czyli takich, dla ktérych odwotanie
do metody jest ustalane podczas wykonywania programu, a nie podczas kompilacji.

» Metoda czysto wirtualna to pusta metoda wirtualna, ktéra bedzie przeslonigta w kla-
sach pochodnych. Klasa abstrakcyjna to klasa zawierajaca metody czysto wirtualne.

Zadania

* Zdefiniuj klase Wymierna w taki sposob, aby zawierata metode do zmiany wartosci
utamka podczas dzialania programu oraz metode do odczytu wartoséci ulamka.
Napisz program testujacy tak zdefiniowana klase.

« B Zdefiniyj hierarchie klas przedstawiona na rysunku 13.6 na s. 238 oraz metody dla
tych klas. Napisz program testujacy obiekty klas Prostopadloscian i Czworoscian.

* Zdefiniuj klase Trojkat, reprezentujaca trdjkat jako trzy liczby okreélajace dlugosci
bokéw. Zadbaj, aby liczby zawsze spelnialy warunek tréjkata. Uwzglednij zdefiniowanie
konstruktora, metody wypisujacej dlugosci bokéw oraz metod obliczajacych obwaod
i pole trojkata. Napisz program sprawdzajacy tak zdefiniowana klase.

++ B Uzupelnij klase Wymierna o metody do zmiany wartosci utamka oraz odczytu jego
wartosci. Zdefiniuj funkcje wykonujace dodawanie i mnozenie liczb wymiernych
jako obiektow klasy Wymierna. Napisz program, ktéry to realizuje.

+++ B Uzupelnij hierarchie klas opisujacych bryly o klase CzworoscianForemny (pochodna
od klasy Czworoscian) oraz o metode obliczajaca pole powierzchni catkowitej bryly.
Metode te zdefiniuj w klasie Bryla z wykorzystaniem metody czysto wirtualnej
obliczajacej pole powierzchni bocznej bryly. Napisz program, ktory to realizuje.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ @

Sposob na zadania

B zZadanie 1

Anagram to stowo powstale z innego stowa po przestawieniu liter. Przez stowo rozumiemy w tym
zadaniu dowolny ciag matych liter alfabetu facinskiego (niekoniecznie znaczacy). Rozwaz nastepujacy
algorytm sprawdzajacy, czy dwa stowa sa anagramami.

Dla danego stowa konstruujemy funkcje, ktorej wartoscia jest liczba z zakresu od O do 255, Aby
otrzymac wartosc funkgiji, sumujemy kody ASCII znakow slowa w arytmetyce modulo 256 (wynik
kazdego dziatania arytmetycznego jest przeksztalcany na reszte z dzielenia przez 256). Kody ASCII
matych liter alfabetu facinskiego przedstawia ponizsza tabela.

a b o d e f g h i i k | m
97 98 | 99 100 101 | 102 103 104 105 106 107 108 1089
n o | p | q | r | s | t | u v | w | X y z
1o | 31 [ 12 | #13 | 114 | 115 | e | a7 | 118 | 118 | 1200 | 121 | 122

Na przyklad dla stowa kod otrzymamy wartosé funkgji (107 + 111 + 100)mod 256 = 62.

Funkcje przyporzadkowujaca napisowi wartosc z ckreslonego przedzialu nazywamy funkcja haszujaca,

a je] wartosc — haszem. Jesli dwa slowa sa anagramami, to otrzymamy takie same wartosci haszy.
Maozemy jednak otrzymac takie same wartosci haszy dla slow, ktére nie sa anagramami. Taka sytuacje
nazywamy kolizia. Rozwiaz ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposdb wskazany przez nauczyciela.

Zadanie 1.1 (0-1)

Uzupetnij ponizsza tabele. Obydwa stowa w wierszu tabeli sg takiej samej diugosci. Policz wartosci
haszy dla danych slow oraz okresl, czy sa anagramami. W ostatniej kolumnie tabeli wpisz:

TAK — gdy wartosci haszy sa takie same i stowa sg anagramami,

NIE — gdy wartosci haszy sa rozne,

KOLIZJA — gdy wartosci haszy sa takie same, ale stowa nie sa anagramami.

Stowo s Stowot  Hash(s) Hash(t) Anagramy (TAK, NIE, KOLIZJA)
epoka nalep 16 16 KOLIZJA
tabor | torba |
abakan abakus
ekran rodak

Rozwiazanie
Tagi: anagramy, arytmetyka modulo, funkcja haszujaca, kolizja

Krok 1

Obliczamy sume kodow ASCII slow tabor i torba w arytmetyce modulo 256. Mozemy wykorzystac
zaleznose:

(a+b)modn=(amodn+bmodn) modn
Oznacza to, ze gdy suma czastkowa jest wieksza lub rowna 256, mozna od nigj odjac 256.
Obliczone wartosci dla stow tabor i torba sa réwne 24 i stowa skladaja sie z tych samych liter, wiec
sg anagramami.
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Rozdziat 3. Zaawansowane algorytmy i techniki programistyczne

Krok 2

Obliczamy sume kodow ASCII dia stow abakan | abakus w arytmetyce modulo 256. Otrzymane
wartosci to 94 i 119. Wartosci sg rdzne, wiec slowa nie sg anagramami.

Krok 3

Obliczamy sume koddw ASCII stéw ekran i rodak w arytmetyce modulo 256. Obydwie wartosci sa
rowne 17. Stowa skiadaja sie jednak z roznych liter, wiec mamy do czynienia z kolizja.

Odpowiedz: Prawidiowo uzupeiniona tabela:

Stowo s Stowo t Hash(s) Hash(t) Anagramy (TAK, NIE, KOLIZJA)
epoka nalep 16 16 KOLIZJA
tabor torba 24 24 TAK
abakan abakus 94 119 NIE
ekran rodak 17 17 KOLIZJA

Zadanie 1.2 (0-1)

Uzupetnij ponizsza tabelg. Oblicz minimalng liczbe potrzebnych zmian, ktore spowoduja, Ze dwa siowa
beda anagramami. Stowa w wierszu moga by roznej diugosci. Przez pojedyncza zmiane nalezy
rozumie¢ wymiane litery w slowie, dodanie litery do stowa lub usunigcie litery ze slowa. Zwroc uwage,
ze dla stéw bedacych anagramami liczba zmian jest rdwna 0.

Stowos  Stowot Liczba zmian
abak abakus 2
tabor torba
epoka nalepka
komar rodak

Rozwiazanie
Tagi: anagramy, zliczanie

Krok 1
Stowa tabor i torba sa anagramami, wiec liczba zmian jest rowna O.

Krok 2
Zliczamy liczbe wspdlnych liter w slowach epoka i nalepka. Sa cztery takie litery (zaznaczylismy je
na zielono):

epoka

nalepka

Od dlugosci diuzszego stowa odejmujemy liczbe wspdlnych liter. Minimalna liczba zmian to:
7 —4 = 3. Wystarczy jedna litere wymienic i dwie dodac lub usunac.

Krok 3

Zliczamy liczbe wspdlnych liter w stowach komar | rodak. Sa cztery takie litery. Obydwa slowa
maja taka sama diugosc (5), wiec wystarczy zmienic jedna litere.
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Sposdb na zadania

Odpowiedz: Prawidlowo uzupelniona tabela:

Stowos  Slowot Liczba zmian
abak abakus 2
tabor torba 0
epoka nalepka 3
komar rodak 1

Informacja do zadan 1.3i 1.4

W pliku z danymi, ktdry otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ3_zad1_slowa.txt), w kolejnych

100 wierszach sa zapisane po dwa stowa o dlugosci nie wiekszej niz 20 liter kazde. W pierwszych

50 wierszach obydwa stowa w danym wierszu maja taka sama dlugosc, w nastepnych 50 moga miec
rozng diugosc.

Oto 5 pierwszych wierszy pliku:

kamienica naciekami

powymiatawszy termowizy jnym

starcza czasami

realistka salaterki

lingwistka kserografy

Wiersze od 51 do §5 sa nastepujace:
ratyfikacyjna narracyjna
harmonizacja szympansie
legendarny nylon

potulny osobliwsze

obserwator egiptolog

Napisz program lub programy rozwiazujace ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany
przez nauczyciela.

Zadanie 1.3 (0-4)

Dla pierwszych 50 wierszy z pliku policz liczbe wierszy, w ktarych:
p stowa sa anagramami,

» wystepuje kolizja,

p wartosci haszy dla stow sg rozne.

Na przykiad dla pierwszych 5 wierszy pliku z danymi wyniki sg nastepujace: 2 wiersze z anagramami,
2 wiersze z kolizjg, 1 wiersz z roznymi wartosciami haszy.
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Rozwiazanie
Tagi: anagramy, arytmetyka modulo, funkcja haszujaca, kolizja

Krok 1

Konstruujemy funkcje Hash, obliczajgca wartosc haszu dla danego stowa zgodnie z trescig
zadania. Wartosc¢ zmiennej kod ustalamy na 0. Dla kazdej litery stowa dodajemy jej kod ASCIl do
zmiennej kod w arytmetyce modulo 256: kod = (kod + kod_ascii_litery) mod 256.

Krok 2

Jesli dla dwdch stow otrzymamy taka sama wartosc haszy, nalezy jeszcze sprawdzic, czy
rzeczywiscie slowa sa anagramami. Konstruujemy wiec funkcje Anagramy, ktéra bedzie to
sprawdzac. Dwa algornytmy badajace, czy stowa sa anagramami, zostaly omowione

w podreczniku Informatyka na czasie 2. Zakres rozszerzony na s. 185-188. Zastosujemy algorytm,
ktory zlicza | porownuie liczbe wystapien liter w obu stowach z wykorzystaniem jednej tablicy. Dla
pierwszego slowa bedziemy w tablicy powiekszac liczniki odpowiadajace literom wystepujacym
w tym stowie. Liczniki odpowiadajace literom drugiego slowa bedziemy pomnigjszac. Jesli slowa
s3 anagramami, to wszystkie liczniki liter musza mie¢ po zliczeniu wartosci rowne zero.
Wykorzystamy pomocnicza funkcje Z11icz, ktorej trzecim parametrem bedzie informacja, czy
liczniki powiekszamy czy pomniejszamy.

Krok 3

Zerujemy dwie zmienne 1le_a i ile_k, zliczajace wiersze z anagramami i wiersze z kolizjami.
Przegladamy kolejne wiersze pliku | odczytujemy dwa slowa z danego wiersza. Dla stow obliczamy
wartosci haszy. Jesli sg takie same, to sprawdzamy, czy slowa sag anagramami. Jesli sa,

to powiekszamy wartosc zmiennej i le_a, w przeciwnym przypadku powiekszamy wartosé
zmiennej ile_k.

Krok 4

Wypisujemy wyniki: wartosci zmiennych ile_a i ile_k oraz liczbe wierszy z réznymi wartosciami
haszy, ktdra obliczamy (réznica liczby wszystkich wierszy i sumy wartosgci zmiennych ile_a
iile_k).

Odpowiedz: Kod Zrodiowy programu rozwiazujacego to zadanie moze byc nastepujacy:

#include <iostream
2. #include <fstream:
#include <string»

using namespace std;

/. int Hash(string s)

{
int kod=@;
for (int i=0@;i<s.size();i++) kod=(kod+s[i])%256;
1. return kod,



Sposdb na zadania

14, void Zlicz(string s, int Ile[], int znak)

6. 4

for (int i=0;i¢s.size();i++)

17 if (znak==1) Ile[s[i]-'a']++:
18. else Ile[s[i]-'a']--;

19, }

20

21. bool Anagramy(string si, string s2)

22. 1

23 int Ile[26];

24 for (int i=0;i<26;i++) Ile[i]=0;
25. Zlicz(s1,Ile,1); Zlicz(s2,Ile,-1);
26. for (int i=0;i<26;i++)

27 if (Ile[i]!=@) return false;
28. return true;

29. }

1. int main()

2. 4

ifstream we("WUZ3_zadi_slowa.txt");
34 string s1,s2;

int ile_a=0, ile_k=0;

36 for (int i=0;i<50;i++)
a7 {

38 werrsl»s2;

39 if (Hash(s1)==Hash(s2))

40 if (Anagramy(si,s2)) ile_a++;
41. else ile_k++;

42 }

43 we.close();

44 cout«"Anagramy: "«ile_a<«endl;

45 cout«"Kolizje: "<«ile_k<«endl;

46, cout«"Rozne hasze: "«50-(ile_a+ile_k);
47 return &;
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Zadanie 1.4 (0-4)

Dla kazdego wiersza pliku z danymi oblicz minimalng liczbe potrzebnych zmian, ktére spowoduja, ze
dwa stowa bedg anagramami. Przez pojedyncza zmiane nalezy rozumiec wymiane litery w stowie,

dodanie litery do stowa lub usuniecie litery ze stowa. Zwroc uwage, Ze dla slow bedacych anagramami

liczba zmian jest rdwna 0.

Utworz plik wynikowy (np. WUZ3_zad1_4_slowa_wynik.txt), w ktérym w kazdym wierszu znajdzie sie
jedna liczba calkowita nieujemna, okreslajaca minimalna liczbe zmian potrzebnych do uzyskania
anagramow w wierszach pliku z danymi.

Na przykiad dla pierwszych 5 wierszy pliku z danymi wyniki sg nastepujace:

o ® Mo ®

Dla wierszy od 51 do 55 wyniki sa nastepujace:

5

[ R o N ) T

Rozwiazanie
Tagi: anagramy, zliczanie, tablice

Krok 1
Napiszemy funkcije zliczajaca liczbe wystapien liter w danym slowie. Wyniki zapamigtamy
w tablicy.

Krok 2

Dla danych dwach stow policzymy liczbe wspdlnych liter. W tym celu obliczymy liczbe wystapien
liter w kazdym stowie. Na przykiad jesli w jednym stowie litera a wystepuie trzy razy, a w drugim
stowie dwa razy, to slowa majg dwie wspdine litery a. Wystarczy wiec zsumowac wartosci
minimalne z wystapien poszczegolnych liter w stowach.

Krok 3

Jesli stowa sa tej samej dlugosci, to minimalna liczba zmian jest réwna liczbie réznych liter, czyli
roznicy diugosci stowa i liczby wspdlnych liter. Dla sléw o roznej diugosci nalezy jeszcze dodac
liczbe dodawanych lub usuwanych liter (obojetnie, czy skracamy diuzsze stowo czy wydiuzamy
krotsze). Minimalna liczba zmian jest wiec réwna réznicy diugosci diuzszego slowa i liczby
wspaolnych liter.

Krok 4

Przegladamy kolejne wiersze pliku i odczytujemy dwa stowa z danego wiersza. Dla stéw obliczamy
minimalng liczbe zmian i zapisujemy ja do pliku wynikowego.
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Sposdb na zadania

Odpowiedz: Kod Zrédlowy programu rozwiazujacego to zadanie moze byé nastepujacy:

21.
.

23

24

98
26
a7

28

29

#include <iostream:
ginclude «fstream:
#include «string

using namespace std,;

void Zlicz(string s, int Ile[])

A

{
for (int i=0;i<26;i++) Ileli]=0;
for (int i=0:ics.size();i++) Ile[s[i]-'a']++;
}
15, int Wspolne(string si1, string s2)
int Ile1[26], Ile2[26], suma=@;
Zlicz(s1,Ilel); Zlicz(s2,11e2);
for (int i=0;i<26;i++) suma=suma+min(Ilei[i], I1e2[i]);
return suma;
}
int main()
{
ifstream we("WUZ3_zadi_slowa.txt");
ofstream wy("WUZ3_zadi_4_slowa_wynik.txt");
string si,s2;
for (int i=0;i<100;i++)
{
we>»»s1:>s2;
wy<«max(si.size(),s2.size())-Wspolne(s1,s2)<«endl;
}
we.close():
wy.close();
return @;
}
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Trening

B Zadanie 1

Palindrom to stowo, ktére czytane od przodu i od tylu jest takie samo. Prefiks to poczatkowy fragment
slowa, natomiast sufiks to jego koncowy fragment. Cale stowo jest zarowno swoim prefiksem, jak

i sufiksem. Przez slowo rozumiemy w tym zadaniu dowolny ciag malych liter alfabetu taciriskiego
(niekoniecznie znaczacy). Rozwiaz ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany przez
nauczyciela.

Zadanie 1.1 (0-1) ;1,25 ROZWIAZ BEZ KOMPUTERA

Uzupetnij ponizsza tabele. Dla kazdego stowa znajdz najdiuzszy palindrom bedacy prefiksem lub
sufiksem slowa. Jesli palindromy bedace prefiksem i sufiksem stowa s3 tej samej diugosci, to wpisz
palindrom, ktory jest prefiksem.

Stowo Najdiuzszy prefiks lub sufiks, ktory jest palindromem
papa pap
kajak |
moment

papardelle

Zadanie 1.2 (0-1) (=4 ROZWIAZ BEZ KOMPUTERA

Uzupetnij ponizsza tabele. Dla podanej pary stow utwdrz najkrétsze mozliwe stowo zawierajace
obydwa stowa. Jesli najkrétsze stowo mozna utworzy¢ na dwa sposoby, najpierw powinno w nim
wystapi¢ pierwsze stowo z pary.

Stowo s Slowo t Najkrotsze stowo zawierajace sfowas it
abrakadabra = abraham abrakadabraham
jakkolwiek kajak
prefiks fiksacja
palindrom | sufiks

Informacja do zadan 1.3 1.4

W pliku z danymi, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ3_zad1_trening.txt), w kolejnych
100 wierszach sa zapisane po dwa stowa o diugosci nie wiekszej niz 15 liter kazde. Oto 5 pierwszych
wierszy pliku:

owocowo kwakni j

szparag agrestowemu
jeszcze deklarujesz
mikroskop optymalizacja
tetryvk myszkowianin

Napisz program lub programy rozwigzujace ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany
przez nauczyciela.
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Trening

Zadanie 1.3 (0-4) [EC] rozwiaz na koMPUTERZE

Utwarz plik wynikowy (np. WUZ3_zad1_3_trening_wynik.txt), w ktorym rowniez znajdzie sie 100 wierszy,
a w kazdym wierszu dwa stowa oddzielone spacja. Dla kazdego stowa z pliku z danymi znajdz
najdiuzszy palindrom bedacy prefiksem lub sufiksem stowa. Jesli palindromy bedace prefiksem

i sufiksem slowa sa tej samej diugosci, to w pliku wynikowym umiesc palindrom, ktdry jest prefiksem.
Kolejnose stow w pliku wynikowym powinna by¢ taka sama jak w pliku z danymi.

Na przykiad dla pierwszych 5 wierszy pliku z danymi plik wynikowy bedzie nastepujacy:
owocowo k

5 a

jd

m O

tet nin

Zadanie 1.4 (0-4) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Utworz plik wynikowy (np. WUZ3_zad1_4_trening_wynik.txt), w ktérym znajdzie sie 100 stow, kazde

w oddzielnym wierszu. Kazde stowo powinno byé najkrotszym mozliwym stowem zawierajgcym
obydwa slowa z odpowiadajacego wiersza pliku z danymi. Jesli najkrotsze slowo mozna utworzyc

na dwa sposoby, najpierw powinno wystapic pierwsze stowo z danego wiersza pliku z danymi. W pliku
wynikowym kolejnosé stdw powinna odpowiadac kolejnosci stow w pliku z danymi.

Na przykiad dla pierwszych 5 wierszy pliku z danymi plik wynikowy bedzie nastepujacy:
owocowokwakni j

szparagrestowemu

deklarujeszcze

mikroskoptymalizacja

tetrykmyszkowianin
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Algorytmika i programowanie

Wyobraz sobie, ze...

...pracujesz na stanowisku analityka w przedsiebiorstwie, ktore
wytwarza zywnosc ekologiczna. Celem firmy jest dostarczenie
swiezych produktdw w rozsadnej cenie. Jeden z gidwnych
problemow to optymalizacja kosztu | czasu dostaw. Spotykasz
sie z przedstawicielami firm produkujacych wyspecjalizowana
nawigacije. Dzieki znajomosci dynamicznych struktur danych

i algorytmow grafowych rozumiesz, jak dziata oprogramowanie
prezentowane przez potencjalnych kontrahentow.

...W czasie studiow ekonomicznych odbywasz praktyki w centrali
banku. Opiekun praktyk uwzglednit twoja wiedze informatyczng
wyniesiong ze szkoty i skierowal cie do dzialu bezpieczenstwa.
Pracujesz w zespole odpowiedzialnym za bezpieczenstwo
transakeiji w aplikacji internetowej banku, Radzisz sobie swietnie
dzieki podstawowe] znajomosci kryptografii klucza publicznego
oraz umiejetnosciom programistycznym.

PO zdaniu matury kontynuujesz nauke na studiach
informatycznych. Konczysz je z wyrdznieniem i rozpoczynasz
prace w znane| firmie software'owej, ktora przygotowuje
biblioteki oprogramowania wykorzystywane w réznych jezykach
programowania. W pracy na co dzien uzywasz programowania
obiektowego, ktdrego uczytas sie w szkole srednigj i na studiach.

...jestes astronomem i na co dzien
obserwujesz odlegte obiekty we
Wszechswiecie. Uzywasz do tego
niezwykle precyzyjnych teleskopdw oraz
komputerow o duzej mocy obliczeniowe).
Bardzo przydaje ci sie to, czego
nauczyles sie w szkole o metodach
numerycznych, a takze o reprezentacji
liczb rzeczywistych w komputerze

i btedach przyblizen.
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 Kartka z historii

Relacyjne bazy danych

Od czaséw starozytnych ludzie gromadzg i przetwarzaja réznego rodzaju informacije.
Dzi$ pomagaja w tym systemy zarzadzania bazami danych. Dzieki szybkiemu rozwojowi
internetu wspolczesne bazy danych czesto s czescia aplikacji webowych, czyli stron
wzbogaconych o przydatne funkcjonalnosci.

Pierwszy system zarzadzania bazami
danych o nazwie IDS (ang. Integrated Data
Store) zostal opracowany na komputer

GE 235 przez Charlesa Bachmana

w latach 60. XX w. System skiadat sie

z plikow z danymi i narzedzi do ich
obstugi, ktére wysylaly zapytania do IDS.
Bachman zaproponowal réwniez graficzne
przedstawienie struktur danych, zwane
diagramami Bachmana.

W starozytnych bibliotekach gromadzono
cenne pisma. Katalogi biblioteczne,

Z ktorych korzystano, mozna uznac

za pierwsze bazy danych. Za pierwszy
spisany na papierze katalog uwaza sie
spis zbioréw Biblioteki Aleksandryjskigj —
w jej zbiorach znajdowato sig ok.

500 tysiecy zwojow. Katalog ten, liczacy
120 ksiag, sporzadzit Kallimach z Cyreny.

,
v o (iomo0. 00w |

W 1959 r. powstato konsorcjum CODASYL,
sktadajace sie z przedstawicieli organizaciji
przemystowych i rzadowych. CODASYL
zajmowat sie m.in. promowaniem efektywnej
analizy danych i standaryzacja jezykow
programowania, a jego gtéwnym celem bylo
stworzenie jezyka programowania, kidrego
mozna ukywacé na komputerach réznych
producentow. Tak powstal jezyk COBOL,
wspierajacy sieciowy model baz danych. W 1970 r. Edgar F. Codd przedstawit
prace A Relational Model of Data for
Large Shared Data Banks, w ktérej
opisat relacyjny model danych. Jedna
z udanych implementacji tego modelu
na mikrokomputery byl program dBase
{na zdjeciu). Na podstawie prac Codda
powstal jezyk SQL, ktéry do dzi$ jest
standardem w komunikaciji z serwerami
relacyjnych baz danych.
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W 1974 r. Donald D. Chamberlin

i Raymond F. Boyce z IBM Research
Laboratory opracowali jezyk SEQUEL
{ang. Structured English Query Language).
Miat on stuzy¢ uzytkownikom baz
danych, ktérzy nie byli profesjonalnymi
programistami. SEQUEL dal poczatek
strukturalnemu jezykowi zapytan SCL

i jego réznym dialektom. Jezyk SOL jest
obecnie powszechnie uzywany do obstugi
baz danych wykorzystywanych przez
aplikacje internetowe.

W 1992 r. debiutowala pierwsza wersja
programu Microsoft Access. Jest on
docenianym przez wielu uzytkownikow
wizualnym srodowiskiem do tworzenia
i edycji baz danych, budowania relacji
miedzy tabelami oraz wydobywania
wiedzy z danych dzigki mozliwosci
budowania kwerend. MS Access
pozwala nie tylko tworzyc wlasne bazy
danych, mozna go takze wykorzystac
do obslugi zewnetrznych Zrédet danych.

W 1995 r. Rasmus Lerdorf udostepnit
publicznie PHP — wiasny skryptowy
jezyk programowania. Byt to zestaw
skryptow stuzacych do sledzenia
odwiedzin jego witryny internetowej.
W tym jezyku moina tworzyc

skrypty uruchamiane na stronach
internetowych, a nastepnie wykonywane
przez serwer. Ten mechanizm jest
wykorzystywany przez aplikacje
internetowe, czyli programy, ktore
mozna obslugiwac za posrednictwem
przegladarki z dowolnego urzadzenia
podtaczonego do sieci.

W 2019 r. Osrodek Przetwarzania
Informaciji jako jedna z pierwszych
polskich instytucji publicznych wdrozyt
technologie autonomicznej bazy
danych. Jest to baza danych w chmurze
obliczeniowej, wykorzystujaca sztuczna
inteligencje do zautomatyzowania prac,
ktore wykonywali dotad administratorzy
baz danych (np. tworzenie kopii
zapasowych czy aktualizacii).
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14. Wprowadzenie do
relacyjnych baz danych

Serwisy internetowe wykorzystuja olbrzymie bazy danych, aby
przygotowywac informacje dopasowane do uzytkownika. Jesli stu twoich
znajomych na portalu spofecznosciowym udostepni w tym samym czasie
jakies informacije, trzeba je gdzies przechowac i skatalogowac, a takze
zdecydowac, ktdre z nich ci wyswietlic. Bez bazy danych | zaawansowanych
algorytmow bytoby to niemozliwe. W profesjonalnych zastosowaniach baz
danych dominuje model relacyjny, ktory poznasz w tym temacie.

Cele lekciji

® Zrozumiesz, czym jest baza danych, i poznasz zwigzane z nig pojecia.

® Poznasz praktyczne zastosowanie relacyjnych baz danych.

» Zaprojektujesz prosta baze danych.

® Nauczysz sie zarzgdzac baza danych w programie Microsoft Access.

= Dowiesz sig, jak przechowywac informacije w bazie danych oraz jak
je modyfikowac.

® Nauczysz sie tworzyc tabele i relacje miedzy nimi, kwerendy, formularze
oraz raporty w programie Microsoft Access.

14.1. Projektowanie bazy danych

Baza danych © Baza danych bedziemy nazywac¢ zbiér uporzadkowanych i powiaza-

(3] Warto wiedzieé
Tematyka serwisu
internetowego i zwiazang
Z nim bazy danych nie
ma wiekszego znaczenia.
Frojekt bazy po
niewielkich modyfikacjach
moze réwniez postuzyc
do prowadzenia np.
gazetki szkolng|, bloga
modowego lub profilu
szkohy w mediach
spotecznosciowych.
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nych ze soba informacji dotyczacych pewnej dziedziny zycia, zorganizo-
wanych w taki sposob, aby tatwo mozna bylo je przeszukiwac, wyciagac¢
z nich wnioski i na tej podstawie podejmowac decyzje.

Podczas projektowania bazy danych przede wszystkim nalezy sie
zastanowic, do czego bedzie wykorzystana, czyli w jakim celu powstaje.

Zalozmy, ze wraz z przyjaciélmi prowadzisz w formie bloga serwis
internetowy o nowoczesnych technologiach. Aby utrzymac stalych
czytelnikéw oraz pozyska¢ nowych, powinniscie regularnie publiko-
wac ciekawe i dobrze opracowane artykuty.

Utworzenie bazy danych w tym wypadku pozwoliloby:

» gromadzi¢ dane dotyczace opublikowanych i planowanych artykulow,
» kontrolowa¢ terminowe przygotowanie artykutow,

» przechowywac dane kontaktowe autorow,

» sprawdzac, czy diugosci artykulow zgadzaja sig z ustaleniami.

Aby to wszystko bylo mozliwe, trzeba si¢ zastanowic, ktére informa-
cje nalezaloby zebrac¢ w bazie danych. Moga to by¢ m.in.: tytul, liczba
stron i termin dostarczenia artykulu, nazwa dzialu, w ktorym ukaze sie
artykul, imie i nazwisko autora oraz kontakt do niego, a takze informa-
cja, czy tekst zostal dostarczony.
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Tabela, w ktérej gromadziliby$émy wymienione dane, mogtaby wygla-
dac tak jak na rysunku 14.1. Zostaly w niej umieszczone informacje,
ktore wydaja sie niezbedne, aby skutecznie zarzadza¢ pracami nad
tekstami na blog.

Lp. i‘lvtul | Strony ;Termln i Dziat ; Dostarczono Imie  Nazwisko iTaIafnn i Email
[ ; [ | ; |

1 |Sztuczna [ 11.10.2020 | Nowe Tak |Jan | Kowalski | 991123123 | jkow@mail.com
inteligencja technologie

(2 Instagram jako | 4 113.10.2020 | Samouczki | Nie
narzedzie
osobiste]

marki |

Eliza | Makulska | 991231231 | emaku@mail.com

3 Autonomiczne |3 ”12.11‘.].2[)2[]' 'Jan | Kowalski
pojazdy —

analiza SWOT

Rynek Nie

Rys. 14.1. Tabela z danymi dotyczacymi bloga

Uzupelniajac tak zaprojektowang tabelg, mozemy jednak zauwazy¢,
ze w rzeczywistosci przechowujemy w niej informacje o dwdch nie-
zaleznych obiektach: artykutach oraz autorach. Laczenie informacji
o nich w taki sposéb, jak w tabeli na rysunku 14.1, stwarza kilka poten-
cjalnych problemow.

Problem 1: Dodawanie kolejnych artykulow tej samej osoby wymaga
wprowadzania za kazdym razem tych samych informacji. Zajmuje to
czas oraz miejsce, a poza tym fatwo popelnié¢ blad (np. w numerze tele-
fonu Jana Kowalskiego, jak na rysunku 14.1).

Problem 2: Jeéli wprowadzimy bledne dane dotyczace tego samego
autora, trudno potem rozstrzygna¢, ktore sa wlasciwe,

Problem 3: Jesli autor zmieni swoje dane (np. adres e-mail), trzeba
bedzie te zmiane wprowadzi¢ przy wszystkich jego artykulach.

Projektujac bazg danych, powinnismy wigc unikac¢ powielania infor-

991123122

jkow@mail.com

[Z] Warto wiedziec

Ten sam tekst napisany
na komputerze moze
mied rozna liczbe

stron w zaleznosci od
szerckosci marginesow,
wybranej czcionki, jgj
wielkosci itp. Dlatego do
rozliczen wykorzystuje
sie tzw. znormalizowana
strone maszynopisu -
ZWYyczajowo zawiera ona
1800 znakow (lacznie

ze spacjami | znakami
interpunkeyjnymi),

macji o tym samym obiekcie, czyli tzw. redundancji. Dlatego w naszej © Redundancja

sytuacji nalezy oddzieli¢ dane dotyczace autoréow od tych dotycza-
cych artykutéw. Mozna w tym celu utworzy¢ dwie tabele, ktore sa
ze soba powiazane, np. takie jak na rysunkach 14.2 i 14.3 (na s. 256).

D Tytul | Strony Termin | Dzial | Dostarczono | Autor
1 | Sztuczna 6 11.10.2020 | Nowc ' Tak 1
inteligencja | | | technologie | |
2 Instagram jako | 4 13.10.2020 | Samouczki | Nie 2
nartediia
osobistej
marki .
3 | Autonomiczne | 3 112.10.2020 | Rynek | Nie |1
‘ pojazdy —
analiza SWUI

Rys. 14.2. Tabela Artykuty

255



Rozdzial 4. Relacyjne bazy danych

) Dobra rada

W tabelach bazy danych
zadbaj ¢ to, aby kazdy
wiersz dotyczyt tylko
jednego obiektu craz
aby ten sam obiekt nie
wystepowat w dwdch
roznych wierszach,

D llmiq | Nazwisko = Telefon | Email

1 ilan Kowalski [991123123 | jkow@mail.com

f——ba iy

SR | [— 0 BT
2 | Eliza | Makulska | 991231231 | emaku@mail.com

Rys. 14.3. Tabela Autorzy

Tabela z rysunku 14.1 zostata wiec podzielona na dwie tabele
o nazwach Artykuty i Autorzy. Tabela Artykuly zawiera teraz dane
Scisle powigzane z artykulami, w tym informacje¢ o autorze. Dane auto-
row zostaly jednak w niej zapisane nie wprost, lecz za pomoca liczb,
ktore sg identyfikatorami w tabeli Autorzy. Dlatego tez nazwa pierw-
szej kolumny tabeli Autorzy to ID (skrot stowa ,identyfikator”).

W tabeli Autorzy znajduja sie teraz wszystkie dane dotyczace
poszczegolnych autoréw. Zauwaz, ze nie trzeba, a wrecz nie powinno
si¢ umieszcza¢ w niej dwa razy jednej osoby. Zakltadamy przy tym, ze
jeden artykul ma jednego autora, a przynajmniej jednego autora glow-
nego, ktory reprezentuje zespol autorow.

W opisany sposob zaprojektowalismy dwie tabele bazy danych.

Tabela bazy danych @ W tabeli bazy danych (ang. database table) sa gromadzone informacje

Atrybut ©

na temat obiektow jednego, okreslonego typu. Obiekty te sa opisywane
za pomoca cech podanych jako wartosci w kolumnach tabeli.

W bazach danych kolumny tabeli nazywa si¢ atrybutami (ang. attri-
butes). Nazwy tych atrybutéw sa nagltéwkami kolumn — w naszym
przykladzie to np. Tytui, Termin czy Dzial. Atrybuty zapisane

Schemat tabeli © w nawiasie i poprzedzone nazwa tabeli tworza schemat tabeli. Dla

tabeli Artykuly schemat bedzie wygladal nastepujaco: Artykuty
(ID, Tytul, Strony, Termin, Dzia}, Dostarczono, Autor).
Kazdy wiersz tabeli zawiera informacje o jednym obiekcie i jest

Rekord @ nazywany rekordem (ang. data record). Kazdy rekord skiada sie
Pole rekordu © z wielu pél rekordu (ang. values), ktére znajduja sie na przecieciu
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rekordu z wybranym atrybutem.
Rysunek 14.4 przedstawia te pojecia na przykiadzie tabeli Artykuty.

Atrybut -\/

[ Tytul [ Strony | Termin ' Diial Dostarczono | Autor

11.10.2020 Nowe Tak 1
| technologie

Sztuczna 6
| inteligencia

Instagram jako 4
narredrie

13.10.2020 | Samouczki | Nie 2 ¢
osobistej marki

Rekord

Autonomiczne | 3 12.10.2020 Nie 1
pojazdy — analiza |

| Wl

Pole rekordu
Rys. 14.4. Elementy skfadowe tabeli bazy danych na przykladzie tabeli Artykuty
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Atrybuty o nazwie ID, znajdujace si¢ w obu tabelach, pelnig funk-
cje klucza gléwnego (ang. primary key), nazywanego réwniez © Klucz gléwny (klucz
kluczem podstawowym, czyli niepowtarzalnego identyfikatora, ktéry podstawowy)
jednoznacznie wskazuje konkretny rekord danej tabeli. Klucz gtéwny
moze sig skladac z jednej lub wielu kolumn i nie musi przechowywac
wartosci liczbowych.
Kolumna Autor tabeli Artykuly pelni funkcje tzw. klucza obcego 0 Kiucz obey
(ang. foreign key), poniewaz wskazuje na klucz gléwny innej tabeli,
w naszym przypadku kolumne ID tabeli Autorzy (rys. 14.5).

f- Klucz glowny tabeli Artykuty Klucz obcy '-\/ [£] Warto wiedzieé
MNazwy kolumn
Tabela Artykuty __ __ _ ) zawierajacych wartosci
ID | Tytul Strony = Termin Daial Dostarczono | Autor klucza obcego
T - = czesto tworzy sie
1 Selucena inteligencja | 6 11.10.2020 Nu:u o ‘ Tak 1 z wykorzystaniem skrétu
: : bl d ID oraz nazwy tabeli, do
2 | Instagram jako 4 |13.10.2020 | Samouczki | Nie 2 ktéraj klucza gléwnego
HaTsydzle CaoRaIY sie odnosza, Na przyklad
marki : _ | kolumna o nazwie
3 | Aulonumicine 3 12,10.2020 | Rynek Nie 1 ID_Autorzy zawiera klucze
pujﬂzdv — analiza obce odnoszace sie do
SWOI | rekordow z tabeli Autorzy.
Relacja typu 1:se &
)
Tabela Autorzy
ID | Imig | Nazwisko | Telefon Email IL_:“. Warto wiedzied
1 |lan | Kowalski | 991123123 | jkow@mail.com Atrybut peinigcy funkcie
C . 1 klucza gldwnego tabeli
2 | Eliea | Makulska | 991231231 | emaku@mail.com Zwyczajowo nazywany
jest 1D. Jest to skrdt slowa

K Jdentyfikator”,
Klucz gldwny tabeli Autorzy

Rys. 14.5. Klucze giéwne i klucz obey tabel Artykuty i Autorzy

Takie powigzanie migdzy rekordami w dwoch tabelach nazywamy
relacja. Relacja (ang. relationship) to polaczenie logiczne migdzy dwie- © Relacja
ma tabelami, okreslajace, ktére atrybuty sa wspoélne dla tych tabel.
W tym przypadku mamy do czynienia z relacja typu jeden do wielu © Relacja typu jeden do
(zapisywana jako 1:e0), poniewaz: wielu
» jeden autor moze napisac wiele artykulow, tzn. rekord z tabeli Autorzy
moze by¢ powiazany z wieloma rekordami w tabeli Artykuty,
» jeden artykul ma tylko jednego autora, tzn. jednemu rekordowi z tabeli
Artykuty odpowiada tylko jeden rekord w tabeli Autorzy.

Relacja jeden do wielu jest czesto wystgpujacym typem relacji. Moze
by¢ zastosowana w bardzo wielu sytuacjach, w ktérych pojedyncza
informacja z jednej tabeli jest powigzana z wieloma informacjami
z innej tabeli, np. jedna klasa jest powiazana z wieloma uczniami, ktorzy
s do niej przypisani.
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Oprocz relacji jeden do wielu istnieja takze relacje: jeden do jednego

Relacja typu jeden @ i wiele do wielu. W relacji typu jeden do jednego (1:1) jeden rekord

do jednego

tabeli odpowiada doktadnie jednemu rekordowi innej tabeli. Relacje
tego typu wprowadza sie czasem z powodu ograniczen technicznych,
np. kiedy program, w ktérym gromadzimy dane, nie pozwala umiescic¢
wymaganej liczby atrybutéw w jednej tabeli.

Relacja typu wiele @ W relacji typu wiele do wielu (eo:e0) wiele rekordéw jednej tabeli

do wielu

moze odpowiadaé wielu rekordom innej tabeli. Taka relacja sprawdzi-
taby si¢ rowniez w naszej bazie, jesli przyjeliby$Smy zalozenie, ze kazdy
autor moze napisa¢ wiele artykuléw, a jeden artykul moze by¢ wspol-
tworzony przez wielu autoréw. Na potrzeby relacji eo:ee tworzy sie
dodatkowa tabele, w ktorej sa przechowywane pary kluczy gléwnych
tabel powiazanych ze soba.

Schemat relacyjnej bazy © Zestaw wszystkich schematow tabel to schemat relacyjnej bazy

danych

[Z] Warto wiedzieé

W relacyjnych bazach
danych czesto tabele
nazywa sie relacja,
poniewaz wiaze ona cechy
opisujace okraslany obiekt.

danych. W naszym przykladzie ten schemat wyglada nastepujaco:
Artykuty (ID, Tytul, Strony, Termin, Dzial, Dostarczono, Autor)
Autorzy (ID, Imie, Nazwisko, Telefon, Email)

Cwiczenie 1

Zaprojektuj baze danych dowolnego muzeum, zawierajaca rejestr
zbioréw. Baza powinna skladac sie z dwoch tabel: Eksponaty i Sale.
Ustal nazwy atrybutéw w tabelach, klucze gléwne oraz relacje mie-

dzy tabelami. Projekt mozesz przygotowac na kartce lub w wybra-
nym oprogramowaniu.

14.2. Od projektu do bazy danych

W praktyce do korzystania z relacyjnych baz danych uzywa si¢ tzw.

System zarzadzania © systemu zarzadzania baza danych — SZBD (ang. Database Mana-

baza danych (SZBD)

(3] Warto wiedzieé

Aby podkresiic relacyjny
charakter systemu
zarzadzania baza danych,
stosuje sie niekiedy

skrat SZRBD - system
Zzarzadzania relacyjna baza
danych.

258

gement System — DBMS). Jest to program lub zestaw programoéw stu-
zacych do tworzenia bazy danych i zarzadzania nia. Jednym z takich
programoéw jest Microsoft Access.

Dane w programie Microsoft Access s3 przechowywane w tabelach.
Migdzy tabelami mozna tworzy¢ relacje opisanych wczesniej typow.
Za pomocy formularzy mozna wygodnie wprowadzac i przegladac
pojedyncze rekordy.

Znajdowanie odpowiednich informacji w bazie danych umozliwiaja
kwerendy, natomiast dzigki raportom mozna zbiera¢ wygenerowane
przez kwerendy dane i przygotowywac je do wydruku.

Gléwne okno programu (s. 260-261) zawiera w lewej czesci liste
wszystkich utworzonych w bazie danych tabel, formularzy, kwerend
oraz raportow. W obszarze roboczym znajdujg sie natomiast aktual-
nie otwarte obiekty, migdzy ktérymi mozna sie przelaczaé, klikajac
w zaktadki widoczne w gérnej czesci.
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Tabele w programie Access

Podstawowym elementem bazy danych w programie Access jest tabela — © Tabela programu Access

w niej przechowywane s3 dane dotyczace opisywanych obiektéw. Aby
doda¢ do bazy nowag tabelg, nalezy wybra¢ Tworzenie — Tabele —
Tabela. Otworzy sie nowa zakladka z tabelg zawierajaca tylko jeden
atrybut o domyslnej nazwie Identyfikator.

Zalézmy, ze chcemy dodac tabele opisujaca autoréw, taka jak zapro-
jektowana na rysunku 14.5 ze s. 257. W naszym projekcie nie ma jednak
atrybutu Identyfikator, tylko ID. Aby zmieni¢ nazwe atrybutu, nalezy
ja klikng¢ prawym przyciskiem myszy i z menu kontekstowego wybra¢
opcje Zmien nazwe pola.

Aby dodac¢ kolejny atrybut, wybieramy opcje Kliknij, aby doda¢,
znajdujaca si¢ po prawej stronie ostatniego atrybutu tabeli (w naszym
przypadku atrybutu ID). Nastepnie wybieramy typ danych, ktore beda
w nim przechowywane, i wprowadzamy nazwe atrybutu, np. Imie.

Projektujac tabele bazy danych i jej atrybuty, nalezy okresli¢ typ
poszczegolnych danych. W przypadku imienia, nazwiska lub adresu
e-mail odpowiednie bedzie pole tekstowe (Krotki tekst) o dlugosci
do 255 znakéw. W wigkszosci przypadkéw bedzie to nawet wigcej,
niz potrzeba. Dla numeru telefonu mozna wybra¢ pole typu Liczba.
W tabeli Autorzy wprowadzamy zatem nastepujace typy atrybutow:
Nazwisko (Krotki tekst), Telefon (Liczba), E-mail (Krotki tekst).

Na rysunku 14.6 pokazano typy danych przypisane do pdl tabeli
Autorzy. Wida¢ na nim rowniez petna liste typéw danych programu
Access.

Progekin

=

6 Witaw wisters ==zl
% Usudi wicrsze o ; -
Khacx Eonadiubion Testug neguiby E& : Aoy Indeiy LG muke
posdstawowy OIS Mocyfikg cancalt whascrwodo damych -

Whardrike Marrpdria Fokaryennse Juirypamnie  Trierrenia pil

Przelaczanie | Wszystkie obie... ® « |20 Auorer - —
+ Marwa a
r{}_daaju Y. P !‘? D Autonumerowanie
widoku Tabele % (1 limie Krdithi teker
B ayaly | Nazwinkic Kriithi tekst
= | |Tebefon Liciba |
Lutuery | i -
f { Dhugl tekst
| |:|1'r.llu
| Daatinf Giooed pirna
:rWulul.u

. I_:Munwarﬂe

i | Tak/Nie

] | Obiekt OLE
Dodatkowe [peciqceh
ustawienia dla fﬁ:’m

11| LY

typu danych |Kreator odnosnikéw...
w wybranym —
polu

Rys. 14.6. Zarzadzanie tabelg w Widoku projektu

E Warto wiedziec

Atrybut opisuje pewna
wiasnosc obiektu, np.
cene, kolor, kod pocztowy,
nazwisko, marke, Dla
danego rekordu wybrany
atrybut nazywa sie
polem. W programie
Microsoft Access uzywa
sie tego terminu rowniez
do okreslenia nazwy
nagtéwka tabeli.

Typy danych i maski

w programie Microsoft
Access,

s, 432

[5] Warto wiedzieé

W przypadku numeru
telefonu ustalenie typu
pola nie jest oczywiste,
Zazwycza) wystarczy
podac tylko 9 cyfr,

a w polu ustawic typ
Liczba. Dla numerdw

Z zagranicy to jednak

za malo, gdyz trzeba
uwzglednic¢ chocby numer
kierunkowy kraju (np. +33).
Dla tak zapisanych danych
mozna skorzystac z typu
Krotki tekst.
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Okno programu Microsoft Access 2016

W programie Access na kartach glownych sa pogrupowane narzedzia o podobnym przeznaczeniu.
Jednym z podstawowych narzedzi jest Widok, dzigki ktoremu mozna sie
przelaczac miedzy widokiem projektu obiektu bazy (np. tabeli lub kwerendy)

a np. widokiem arkusza danych.

H ©-
Marzedzia gléwne

= X Wytnij
D ER Kopiuj

Kwerendy
B8 Autorzy wediug licby artykutéw
tH Autorzy wedhug liczby stron artykutéw
B3 Autorzy wedhug laanej liczhy stron
EF Autorzy wediug stron

Formularze 2
Artykuty

Formularz zarzadzania artykutami
Raporty 2

I8 Autorzy wedtug liczby stron artykuléw

Lista wszystkich obiektow utworzonych
w bazie danych. Znajdujg sie tu; tabele,
kwerendy, formularze oraz raporty.
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Tworzenie Dane zewnetrzne Narzedzia bazy danych :
Y 2| Rosnaco Y Zaznaczenie~ = Mowy p-
Eitrui il Malejaco Ez.ua.wamumne' o3 BZapisz
iltru Odéwi
& Malarz formatdw ! if Usuf sortowanie T Przelacz filtr wszystko = X Usufi ~ E

Ma Sortowanie i filtrowanie

Autorzy wediug liczby nrtmm@ Formulars

Tytut -

2 Instagram jako narzedzie osobiste] marki
3! Autonomiczne pojazdy - analiza SWOT
4 Poradnik poczatkujgcego youtubera
5 Jak wybrac laptop dla studenta
6 Jaki tablet na gwiazdke
g Inteligentny dom - co to whasciwie znaczy
9 Cyfrowe notatki w OneMote
10 Przeglad programdw do notowania
11 Przeglgd programow do szkicowania
12 Programowanie jako jezyk przysziosci?
13 Wirtualna rzeczywistosc w edukac]i
14 Wirtualna tablica

* | [Nowy)

Rekord: 4 < [1213 | » o 00 | T, Bezfiltrus | [Wyszukaj ||

Widok ariusza danych. I

Informacia o aktualnym widoku Pasek nawigacji
aktywnego obiekiu bazy danych po rekordach tabeli



Po uaktywnieniu wybranego obiektu (w tym wypadku tabeli Artykuly)

pojawiaja sie dodatkowe karty, zawierajace narzedzia dotyczace tylko
/_' tego obiektu (tu: Narzedzia tabel, a w nich karty Pola oraz Tabela).

W kolgjnych zakladkach mozna przegladad | modyfikowacé zawartosc elementow

Wog_artykuby

8b_ Zamien

|Calibri (Szczegél

=2 Przejdi do

Znajdi
. [ Zaznacz~

Znajdowanie

B T Wl A-w-0- === |l4-|2-

Formatowanie tekstu

bazy danych w rdznych trybach widoku. Zakladke danego obiektu mozemy
otworzy¢ po dwukrotnym kliknieciu jego nazwy na liscie wszystkich obiektow.

Przycisk filtrowania

i sortowania
- | Dostarczono | - |
B B 11.10.2020 Nowe technologie I\, | M ke
4 13.10.2020 Samouczki =] Makulska
3 12.10.2020 Rynek L] Kowalski
4 20.10.2020 Samouczki £ Waleczny Pole pozwalajace
3 21.10.2020 Rynek O Walczuk ~e dodad nowy
3 23.11.2020 Rynek Wysocka atrybut w tabeli
6 16.11.2020 Nowe technologie Bobrzak
6 21.11.2020 Samouczki O Moczulski
4 23.11.2020 Aplikacje %] Babicz
4 23.11.2020 Aplikacje |
5 25.11.2020 Nowe technologie O MNazwy
4 26.11.2020 Nowe technologie b Kowalski atrybutow tabeli
4 04.12.2020 Nowe technologie [ Moczulski
] L]

Hum Lock FE” 4

Wypeinienie ostatniego wiersza tabeli powoduje
dodanie do nigj nowego rekordu z danymi.
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Po dodaniu wszystkich kolumn (atrybutéw) nalezy pamietac o zapisa-
niu tabeli. W tym celu mozemy klikna¢ prawym klawiszem jej zaktadke,
a nastepnie z menu kontekstowego wybrac opcje Zapisz. Poniewaz zapi-
sujemy tabele po raz pierwszy, pojawi si¢ okno Zapisz jako, w ktérym
mozemy wprowadzi¢ nazwe tabeli — w naszym przypadku Autorzy.

Dodawac nowe atrybuty oraz okresli¢ typ danych mozemy réowniez

Widok projektu @ w Widoku projektu. Aby przelaczy¢ sie na ten widok, nalezy zaznaczy¢

=] Warto wiedzieé

Po zapisaniu tabeli jgj
nazwa pojawi sie na lidcie
wszysikich obiektdow bazy.

Atrybut,
5. 256 (4

Pole rekordu,
5. 256 4
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zakladke danego obiektu (np. tabeli Autorzy), a nastepnie wybrac Narze-
dzia glowne — Widoki » Widok — Widok projektu (rys. 14.6, s. 259).

Pliki bazy danych programu Access zapisywane sa w pliku z domyslnym
rozszerzeniem accdb.

Cwiczenie 2

W bazie danych udostepnionej przez nauczyciela (np. w pliku
baza_blog_2.accdb), korzystajac z narzedzia Widok projektu,
utworz tabele Autorzy z atrybutami odpowiednich typéw. Plik za-
pisz pod nazwa baza_blog_3.accdb.

Relacyjna baza danych to zorganizowany zbior tabel potaczonych
relacjami. Kazda tabela powinna opisywac jeden typ obiektu

i sktadac sie z kolumn zwanych atrybutami, ktore sa zbiorem cech
opisujacych ten typ. Tabela moze zawierac¢ wiele rekorddw, czyli
pojedynczych wierszy opisujacych cechy (atrybuty) réznych
obiektow danego (pojedynczego) typu.

Importowanie danych do tabeli

Dane do tabeli w bazie danych mozna zaimportowac z réznych Zrédel,
m.in. z arkusza kalkulacyjnego, z innej bazy danych lub z pliku teksto-
wego. Pokazemy, jak zaimportowac dane z pliku tekstowego. Taki plik
powinien by¢ odpowiednio przygotowany. W jego pierwszym wier-
szu znajduja sie nazwy atrybutéw, oddzielone od siebie separatorami
(w naszym przypadku tabulatorami, ale moga to byc tez np. spacje lub
przecinki). Kolejne wiersze to rekordy, ktérych poszczegdlne pola s roz-
dzielone takimi samymi separatorami jak w pierwszym wierszu (rys. 14.7).

D Imig Nazwisko Email Teieton

1 lan Eowalski jerw @ mal.com 991123123
2 Eliza Makulska emaku@mail.com 991231231
3 Piotr Waleczny pwal@mail com 990212121
4 Pawel Walcruk pawal@mail.com 991023212
5 Gabriela Wysocka gwysi@mail.com 929023212
& Marta Poplawska mpopEmail comm 992345432
7 Elibista HAobrrak ebab@mail.com 991238765
8 Eondrad Mocrulski kmoc@mail.com 989218743
9 Hira Habicz ehab@mail.com 978498 7h54

Rys. 14.7. Plik tekstowy zawierajacy dane importowane do tabeli
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Aby zaimportowac te dane, wybieramy Dane zewnetrzne —
Importowanie i laczenie — Plik tekstowy i wskazujemy odpowiedni
plik na dysku. W kolejnych krokach kreatora okreslamy nastepujace
parametry:
» format danych Ograniczony, poniewaz dane w pliku sa rozdzielone
separatorami,
» rodzaj separatora — Tabulator, zaznaczamy réwniez Pierwszy
wiersz zawiera nazwy pol,
» typy danych w poszczegdlnych kolumnach (atrybutach), a jesli w pli-
ku jest juz kolumna z kluczem gléwnym, ustawiamy ja jako indek-  Kiucz gtéwny,
sowana i bez duplikatéw, s.257(F
» w ostatnim oknie wskazujemy, w ktorej kolumnie znajduje si¢ klucz
gléwny lub pozwalamy programowi samodzielnie dodac¢ taki klucz.

Kreator importowania danych przedstawiono na rysunku 14.8.

| Tl mreanor enpommi weaan

F. 9
Podzial na kolumny
pater il Sr forwl danpch ol Ririsediny”. mink oo el eyl o Biey SO ey Spsau Saem /
Format danych w zaznaczonym polu
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Rys. 14.8. Importowanie danych do tabeli bazy danych

Przegladanie i modyfikowanie danych w tabelach

Aby ulatwi¢ sobie przegladanie danych w pojedynczej tabeli, warto
korzystac z filtrowania i sortowania. Dzialaja one tak samo jak narze-
dzia dostepne w arkuszu kalkulacyjnym.

263



I Fordzial 4. Relacyine bazy danyech

Jesli chcemy poprawic¢ dane, w otwartej zakladce wybranej tabeli
wskazujemy odpowiednie pole w widoku arkusza danych i wprowa-
dzamy poprawke lub dodajemy informacje, ktorej brakowalo.

Zapisywanie zmian ©  Aby zapisa¢ zmiany, klikamy zakladke z nazwa tabeli prawym przy-

w tabeli

[Z] Warto wiedzieé

Program Access pozwala
stosowac polskie znaki
diakrytyczne, ale nie
wszystkie SZBD oferuja
taka mozliwosé. Dlatego
w bazach danych
zazwyczaj unika sie
polskich znakow. Wielkosé
liter w nazwach tabel

i nazwach atrybutdw

nie ma znaczenia.

(2] Warto wiedzieé

O tym, ze na dane

w tabeli zostat zalozony
filtr, Swiadczy ikona lejka
wyswietlona przy nazwie
danej kolumny {obok ikony
narzedzia filtrowania),

[Z] Warto wiedzieé

Czesto zamiast

usuwac rekordy

z bazy, oznacza sig je
dodatkowym atrybutem
jako nieaktywne lub
nieaktualne. W niektérych
zastosowaniach takie
postepowanie wrecz jest
konieczne, a usuwanie
danych zabronione — np.
w Biuletynach Informaciji
Fublicznej (BIF).

[Z] Warto wiedzieé

Systemy zarzadzania
refacyjnymi bazami
danych zazwyczaj dbajg
o zachowanie zasady
niepowtarzalnosci klucza
gidwnego i automatycznie
uzupetniaja pole
identyfikatora
stanowiacego ten klucz.
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ciskiem myszy i wybieramy opcje Zapisz.

Cwiczenie 3

Otworz plik baza_blog_3.accdb, utworzony w ¢wiczeniu 2, a nastepnie:

a. posortuj rekordy tabeli Artykuty od najwczes$niejszego terminu
dostarczenia utworu,

b. wyswietl tylko tytuly artykutow, ktorych nie dostarczono,

c. zmien tytul artykulu Sztuczna inteligencja na Systemy sztucznej
inteligencji.

Plik bazy zapisz pod nazwa baza_blog 4.accdb.

Usuwanie i dodawanie rekordu

Jesli wiemy, ze ktorys z artykuléw do naszego serwisu nie zostanie
napisany, wowczas mozemy usuna¢ z bazy danych caty rekord, ktory go
dotyczy. W tym celu zaznaczamy odpowiadajgcy mu wiersz, a nastep-
nie z menu kontekstowego wybieramy opcje Usun rekord. Po potwier-
dzeniu operacji (rys. 14.9) wiersz zostanie usuniety z tabeli.

Aby dodaé nowy rekord, Pl
wystarczy uzupeini¢ pola s i pesmtsaiei o vosoleihe 1/
w pustym wierszu na korcu B\ dest wshowess prayont ok me bedoe maina cotngt 16 operacs Ui
tabeli. Pole identyfikatora pro- TOEESRES e
gram uzupelni automatycznie.

Tak Bir

Rys. 14.9. Potwierdzenie usuniecia rekordu

Cwiczenie 4

W pliku baza_blog_4.acedb z ¢wiczenia 3 wykonaj nastgpujace
CZYynnosci:

a. usun z tabeli Artykuty artykul o ID 4 i tytule Roboty wokdf nas,
b. uzupelnij w tabeli Autorzy liste autoréow zgodnie z projektem

bazy danych z rysunku 14.5 ze s. 257,
c. dodaj nowy, wymyslony przez ciebie artykul Elizy Makulskiej.

W tabeli nie moga istnie¢ dwa rekordy z takim samym kluczem
glownym. Jesli dany rekord zostanie usuniety, przyporzadkowany do
niego klucz glowny nie powinien zosta¢ przydzielony innemu rekordo-
wi (takze nowemu).

Gdy w tabeli bazy danych programu Access usuniemy rekord
o danym identyfikatorze, to zaden z nowych rekordéw nie otrzyma juz
tego, teoretycznie zwolnionego, numeru. Jest to jedno z wielu zabezpie-
czen oferowanych przez systemy zarzadzania bazami danych.



14, Wprowadzenie do relacyinych baz danych 1IN

Maski wprowadzania i format wyswietlania danych

W wielu sytuacjach okreslenie typu danych nie wystarczy. W przy-
padku numeru telefonu zapisanego jako liczba system nie powinien
dopuszczaé wartosci skladajgcych sie np. wylacznie z jednej cyfry,
poniewaz takie numery telefonéw nie istniejg.

Aby zapewni¢ poprawnosc¢ informacji wpisywanych do bazy, moze-

my uzy¢ tzw. maski wprowadzania, ktéra ma postaé ciggu znakéw © Maska wprowadzania

okreslajacego wzorzec dozwolonych znakéw. W programie Access
maski wprowadzania okregla si¢ w widoku projektu wybranej tabeli.

W przypadku numeru telefonu mozemy zalozyc¢, ze skiada sie on
przynajmniej z 9 cyfr, ale nie wigcej niz z 15 cyfr. W programie Access
maska taka bedzie mie¢ postac: 000000000999999, gdzie 0 oznacza
cyfre obowiazkows, a 9 — opcjonalna.

W widoku projektu mozemy takze zmieni¢ format danych widocz-
nych w polu — m.in. zdecydowac, jak bedzie wy$wietlana data (np.
»16.11.2020" czy ,poniedzialek, 16 listopada 2020”). Format mozemy
wybra¢ z listy rozwijanej lub uzy¢ do jego okreslenia odpowiednich sym-
boli. Aby zobaczy¢ wprowadzong zmiane formatu, nalezy zapisa¢ zmia-
ny w tabeli jeszcze przed przelaczeniem sig do Widoku arkusza danych.

Definiowanie relacji
W naszej bazie zaplanowalismy relacj¢ miedzy tabelami typu jeden
do wielu. Do tej pory jednak nie stworzyli$my zadnych mechanizmodw,
ktore by z niej korzystaly. Mozliwos¢ tworzenia relacji jest jedna z pod-
stawowych zalet bazy danych. Dzigki temu bedziemy mogli wyswie-
tla¢ wybrane dane o autorach, mimo ze formalnie znajduja sie one
w odrebnej tabeli.

Do stworzenia relacji w programie Microsoft Access wykorzystamy

[5] Warto wiedzieé
Miedzynarodowe

numery telefoniczne
moga mied do 15 cyfr.
Wynika to z zalecenia
Migdzynarodowego
Zwiazku Telekomunikacyj-
nego — najstarszej tego
typu organizacji na
Swiecie.

Relacja typu jeden
do wielu,
s, 257 (£

Kreator odno$nikow, ktéry pozwoli nie tylko powigza¢ ze soba pola © Kreator odnosnikéw

tabel, lecz takie wyswietlac

w obu tabelach powiazane ze e R oo daryeh
. . ¥ CnUmerowanke

sobg informacje (rys. 14.14 -'T‘:M e
i14.15, s. 267-268). Swoey s

Aby uruchomic kreator, prze- Daial Kbtk kst
chodzimy do Widoku projektu 7 % o
dla tabeli Artykuty. Nastepnie ;'::l:'-::‘
dla pola Autor w kolumnie Typ esba
danych rozwijamy menu kon- e

tekstowe i wybieramy narze-

Al orurmne o anpe

Tak/Nic

dzie Kreator odnosnikow Obiekt OLE
T Hiperigcoe

(rys. 14.10). Najpierw wska- Zatacanik
Obliczeniowy

zujemy tabele Autorzy,
a nastepnie pola, ktorych chce-
my uzy¢ w tabeli Artykuty
(rys. 14.11, s, 266).

Rys. 14.10. Wybor Kreatora odnosnikow

¢} Dobra rada

Jesli w twojej bazie
danych znajdujg sie dwie
osoby o takim samym
imieniu i nazwiskuy, to
podczas tworzenia
odnosnika zawierajacego
te dane dodaj dodatkowy
atrybut, ktéry bedzie

je odroznial, np. adres
e-mail,
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din wybars W jak petsh pole adnataios ma pobiered wemoio?

(i@ Chielt pole odnotnkn ma pabierst wartnle ¢ inned tabeb lib bwetendy

o o9 e
K bbby it vt et o dendorcsad warbivio da: pole e il
:-_'—__I;J
[ __T—,’; ﬂ Klowe poks elemientu Batarry Ssasetap) s, Bone mag by ame-sonone e
———y I | elemencie pals aossdein? Wybrans pols angy de bohemnam w Femencs pole
== = [
= e
v 9
Wt
Crostgpra pola: wybrane pote:
@b () ;
I |
| E-rhanl [=
S _
= 1]
Anuiyg € |

Rys. 14.11. Wybdr pol tabeli w Kreatorze odnosnikow

Ausbe

Po wybraniu pdl i ich zatwierdzeniu mozemy zdecydowac, w jaki
sposob zostanie posortowana lista z ich warto$ciami. Wybieramy
atrybuty Nazwisko oraz Imie i w obu przypadkach zostawiamy opcje
sortowania rosngcego, ktore dla tekstu oznacza kolejnos¢ alfabetyczng.
Ustawiamy réwniez szerokos¢ kolumn i ich kolejno$¢, a takze nazwe
etykiety. Wilaczamy réwniez integralnosc danych (rys. 14.12). Domysl-
nie pole ID (ktore jest kluczem obcym) bedzie ukryte.

¢ Dobra rada

Aby zamieni¢ miejscami
wybrane kolumny, zaznacz
jedna z nich, a nastepnie
chwyc kursoram nazwe
kolumny i przeciagnij ja

na wilasciwe migjsce.

Kreator odnosniktw
Jaiigj kolmobo vortoweesa choess wiyt dis elememiw tepe pola fntyT

Aekorcly b wirfowal’ vwreilig | Kreator canainikivw

enaleggeym.
: _ Jaka ma byt srerckodd holumn w kontroloe: pole odeodnia
Ay dontutowad srwrokpdd bolurmmy, nahity provoggnad py Py braspdd na dydane et halr Kikngd
] g dwdrbnie bewn) raweett nopidwies knlummy. aby ofrmymad aptymaine dopasowanie
3 -
EEJM ingkmng bucrs tzalecensy Kreator odnodnakow
4 [Trr—— e Iaka etykieta ma byd preypisana do obiskiu: pole odnoinika?
e — ™
Bobrrak Lhrbustn Eﬁmd
Eovlakd - Czy cheesz wigery! integrainodd danych migczy tymi tabelami?
Mabulin Ehzn ] Wiy integralnodc danych
| Marman nondrad
Poptawiia Marty 1 () Uvuwanie kaskadowe
Wislcruk Fawed =
2 e e f‘ Chgraniczenie usUwWania
| Cxy cheesz prrechowywad wiele wartole dia tego odnoinika?
o | Lewala) na wiele wartnga
Ay e To Ju wszystie odpowiedsi, Kiérych kreator potrzebowat do
: ;:._.' | utworzenia kontroikk pole odnoinika,
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| [ <wstea [Tmias | [ zakoia |

Rys. 14.12. Ustawienia wyswietlania pol w Kreatorze odnosnikéw
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—

Po zapisaniu zmian w tabeli [= s,
mozemy sprawdzi¢ utworzo- P ' PP
na relacje migedzy tabelami o s € Dobra rada
Sy s Jesli po utworzeniu
Autorzy oraz Art‘{rkuly. W tym T tmst odnosnika kolsjnioss
celu zaznaczamy jedna z tabel Goawasas kolumn jest niewlasciwa,
i wybieramy: Narzedzia tabel — Kliknij Prﬁw}fmkﬁl‘[zYGiSkiEm
t : myszy nazwe kolumny,
Tabela — Rel:ac]e = R?Iacje - Mg
(rys. 14.13). Powinna by¢ widocz- | kontekstowego opcie
na linia taczaca atrybut Autor Rys. 14.13. Relacja miedzy tabelami P"“d?::!‘gi D:“:é'"iki
. Artvkutv i Aut i przejdz do kroku,
tabeli Artykuty z atrybutem ID  Artykuly | Autorzy W Ktdrym mozesz zmienit
tabeli Autorzy. kolejnosé kolurmn.

Poza utworzeniem relacji miedzy tabelami w tabeli zawierajacej
klucz obcy pojawia si¢ dane z powigzanej z nia tabeli. Aby to zoba-  Klucz obey,
czy¢, nalezy przefaczy¢ sie na Widok arkusza danych. W kolumnie $ 257
Autor powinny by¢ widoczne nazwiska autorow zamiast ich identyfi-
katoréw. Po wybraniu pola z nazwiskiem autora powinna si¢ pojawic
lista wszystkich autoréw. Pokazano to na rysunku 14.14.

t T amyedy |
n = Tyt « Strony - Termin - Priat + Dostarcrono «  Autor .« Kliimil, oby dodad
! 1 Srtucing inteligencia & 11102020 Mowe technologe [~ ! .
2 Instagram jako narigdrie osobiste) marki 4 13.10. 2020 Sanmoud ki o Habicz Elirza
3 Autonommacine pojandy - analize SWIOT 3 12,10, 2000 Rynek L | Bobriak Ellbécta
4 Patadnik pocigtkujgoegn youtubera L 20,10, 2000 Samoud i i_
% bak wybent laptop dia studenta 3 21102020 Rynek L Makulske Ehra
& laki tabler na gaisrdie 3 21.11.2020 Rynek v |‘l"|*1'*“'-"‘=-“L Kondrad
B Inteligontry dom - eo to whadchws tnacry 6 16.11.2000 Nowe technaloge - ;mm i
9 Cyfrowe notatki w OneNote 6 21112000 Samoucrki [] [Wweknk Powrel
10 Preeglyd programéw do notawanis 4 20112000 Aplikacie I Walecry Nﬂrll:
11 Breeglyd programéw do skicowanis & 21112020 Aplikacie [ [Wysocks Sutxivls
12 rrogramowankes |ako eyl proyaiodei? L1 24,11 20000 Nowe techaologhs I_ Eonwaluid
13 Wirtuaina rrecrywistosé w edulac 4 206112000 Nowe technolcgie Il Makuhis
14 Wirtualne tabice L 04,1.2.2020 Nowe technologe t Kowaluka

Rys. 14.14. Widok tabeli Artykuty po powiazaniu z tabelg Autorzy

W Widoku arkusza danych tabeli Autorzy przy kazdym rekordzie
pojawia sie znak plusa. Jego wybranie spowoduje wyswietlenie wszyst-
kich rekordéw z tabeli Artykuty powiazanych z danym rekordem
tabeli Autoray (rys. 14.15, s. 268).

A to ciekawe

Biezace raportowanie sprzedazy

Jedna z najwigkszych firm technologicznych wdrozyta we
wszystkich swoich sklepach system, ktdry w czasie rzeczywistym
zbiera dane na temat sprzedanych produktow. Zaprojektowano
w tym celu specjalng baze danych. Dzieki termu rozwigzaniu
mozna przewidywac zapotrzebowanie na produkty | wytwarzac
je tak, zeby zaspokoi¢ popyt bez ryzyka nadprodukeii.
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by |
In N Imig MNarwiskn - Frmail Telefon = | Kilkrll, oy dodad -
- 1Jan Kowalski kew@nowsera.pl 991123123 _ -
1] . Tytul . Strony = Termin - Drial - Dostarczons -
1 Setuczna inteligencia _ 6  11.10.2020 Nowe technologie
12 Programowanie jako jetyk proystiosei? 5  25.11.2020 Nowe technologie | ]
14 Wirtualna rablica 4 04.12. 2020 Nowe technologie .
(L (Nowy) 0 |
= 2 Eliza Makulska emakiinowaers.pl 991231231
- 3 Piotr Walecrny plewa@nowaera.pl 021211
B 4 Pawel Walcruk pawag@nowaera.pl 991023212
=] S Gahbricla Wysockn gawy@nowarera.pl a39023212
B 6 Marlas Poplawska mapEnowaera.pl 992345432
! 7 Elzbieta Bolr zak elbo@nowaera.pl 991238765
o & Kondrad Moculski komo@nowasera.pl 989218743
¥ 9 Elza Babicz elbai@nowaera,pl SIBYE 5

Dane z tabeli Artykuty zwiazane z wybranym autorem
Rys. 14.15. Widok tabeli Autorzy po utworzeniu relacii

¢’} Dobra rada

Jesh dwie tabele twojg|
bazy danych sa zwiazane
relacja, to w Widoku
arkusza danych jednej

z tych tabel mozesz

wprowadzaé zmiany
dotyczace rekordow
drugie| tabeli, Mozesz
rowniez dodawac nowe

rekordy.

Cwiczenie 5

W pliku bazy danych, ktéry otrzymasz od nauczyciela
(np. baza_blog 5.accdb), stworz odnosnik powodujacy, ze w kolumnie
Autor tabeli Artykuty wyswietli sie nazwisko autora z odpowiadajacego
mu rekordu w tabeli Autorzy. Plik zapisz pod nazwa baza_blog_6.accdb.

-:ﬁ}:- Zapamietaj

wskazuje.

Za pomoca Kreatora odnosnikow w programie Microsoft Access
mozna jednoczesnie stworzyc relacje miedzy tabelami bazy
danych oraz spowodowac, ze w polu klucza obcego beda
wyswietlane odpowiadajace mu dane z tabeli, na ktora ten klucz

14.3. Formularze - zarzadzanie danymi i ich przegladanie

Formularze ® Formularze programu Microsoft Access umozliwiaja przegladanie
i modyfikowanie danych zgromadzonych w bazie oraz dodawanie
nowych. Dzigki formularzom mozemy skupi¢ si¢ na pojedynczym
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rekordzie zamiast na calej tabeli.

Tworzenie formularza

Aby utworzy¢ nowy formularz, wybieramy Tworzenie — Formularze
- Kreator formularzy. Wskazujemy wszystkie pola tabeli Artykuty.

W naszym przykladzie mozemy zostawi¢ domysinie wybrany uktad
kolumnowy i nada¢ formularzowi nazwe: Formularz zarzadzania

artykutami (rys. 14.16).
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Kreator foemuslarsy

Inkie pals maly by umistezane w formaleul

MaRE syorad 1p0irad i tabel lub lwerend Kreator formmcay
Lo 1ren e ik S rrmales 27
| 'm i
- | —
= = == i Rshamnawy
pea —j=g- ==
L et —§ == ol
i =L EE e
fgi Srany = ='_-
' =H == ) wyassoweny
- Aadod = | ===
= Ol .
[, —
S Cramtor fommulaesy
acteana Ty | Nliq-'__-i_ <wex | pamr | dswea

To i wizystioe mtormage potrzabng ETratorow 00 WiworTen formuierms.
Cay il Obwurayd Tormlons b pmodylilowed jego propkdT

ﬂy-&:lﬂﬂ.ﬂ.uhplw skt g crmcin’ el e

(5 Modybiug progedt b 4
Ei Warto wiedziec
Fo zapisaniu formularza
- jego nazwa pojawi sig na
= ; e ] [ I ltl;saib: wszystkich cbiekiow
Rys. 14.16. Tworzenie formularza za pomoca Kreatora formularzy
W formularzu wy$wietlone sg wartoéci poszczegdlnych pél wybra-
nego rekordu (rys. 14.17). Mozemy je modyfikowa¢, a zmiany automa-
tycznie zostang dodane do tabeli po przejsciu do innego rekordu.
Iﬁ'. e — _\ e T : ¢ Dobra rada
Formularz zarzqdzania artykutami ‘ KSR £ el
+ . umieszczonych na
= pasku pod formularzem,
:M S RARGI mozesz przechodzic
_ J do pierwszego,
swrony ¢ poprzedniego, kolgjnego,
Termin [ 11.10.2020] ostatniego lub nowego
Autoe frowabbi =] rekordu tabeli.
Cut [mmt E E.h,m; M. oal123 | o mow ]
Dostarczens 4 hirkthsdaien L APV L S | = |

Mewers w o [1z13 |+ e | % Bextitny | My | |
Rys. 14.17. Widok formularza utworzonego dla danych z tabeli Artykuty

Cwiczenie 6
W pliku baza_blog_6.accdb z ¢wiczenia 5 utwérz formularz dla ta-

beli Artykuty o nazwie Formularz zarzadzania artykutami. Plik
zapisz pod nazwa baza_blog_7.accdb.
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¢} Dobra rada

W widcku projektu
MOZesz powiekszyc
domysiny obszar
formularza, chwytajgac

i przeciagajac jego brzegi
kursorem myszy. Mozesz
tez przesunac do dolu
Stopke formularza,

by zyskac wiecej migjsca
np. na przyciski.

I Fordzial 4. Relacyine bazy danyech

Modyfikowanie formularza

Formularz mozemy dostosowac poprzez zmiang wielkosci pdl, czcion-
ki czy dopasowanie tla i kolorystyki poszczegolnych elementow. Moze-
my takze dodac przyciski, np. ulatwiajace mniej zaawansowanym uzyt-
kownikom korzystanie z bazy.

Aby zmodyfikowa¢ formularz, wybieramy Narzedzia glowne —
Widoki — Widok — Widok projektu. Wyglad poszczegolnych ele-
mentéw (pdl i etykiet) zmieniamy w podobny sposéb jak w innych pro-
gramach pakietu Microsoft Office — zaznaczamy wybrany element,
a nastepnie korzystamy z odpowiednich narzedzi formatowania, ktére
znajdziemy m.in. na kartach Formatowanie, Rozmieszczanie oraz
Projektowanie.

Cwiczenie 7
Otworz plik baza_blog_7.accdb, utworzony w ¢wiczeniu 6. Zmodyfi-
kuj wyglad istniejacego w nim formularza, zmieniajac wielkosc i kolor

czcionek etykiet. Dodaj miejsce pod polami formularza, przesuwajac
jego stopke nieco w dol. Zapisz plik pod nazwa baza_blog_8.accdb.

14.4. Kwerendy - wyszukiwanie i taczenie danych

Kwerenda © Kwerenda pozwala znajdowac i pobierac z tabel lub innych kwerend

[Z] Warto wiedzieé

Do kwerendy mozna
dodawad nie tylko tabele,
lecz takze inne, wcezesnigj
utworzone kKwerendy.
Jest to mozliwe,
poniewaz wynikiem
dzialania kwerendy jest
w rzeczywistosci zbior
wiybranych danych

utczonych w formie tabeli.
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dane spetniajace okreslone kryteria. Tworzenie kwerend jest jedna
z podstawowych operacji wykonywanych przez uzytkownikéw baz
danych. Dzigki kwerendom mozna odpytywac baze z informacji doty-
czacych przechowywanych w niej danych. W naszej bazie utworzymy
kwerende, dzigki ktorej dowiemy sig, ile w sumie stron artykuléw zobo-
wigzal si¢ dostarczy¢ kazdy z autoréw. Bedzie to kwerenda wybierajaca.
Program Access pozwala rowniez na tworzenie kwerend dodajacych,
usuwajgcych i aktualizujacych dane, a takze kwerend krzyzowych, kté-
re zostang oméwione w kolejnym temacie.

Aby utworzy¢ nowa kwerendg, wybieramy Tworzenie — Kwerendy —
Projekt kwerendy. W ten sposéb przejdziemy do widoku projektu
pustej kwerendy. Na ekranie pojawi sie okno Pokazywanie tabeli,
w ktorym mozemy doda¢ wybrane tabele do projektu. Dodajemy tabe-
le Artykuty oraz Autorzy, poniewaz w obu tych tabelach znajduja si¢
dane, ktore chcemy wyswietli¢. Dodane tabele pojawia sie w widoku
projektu, pokaze sie takze faczaca je relacja.

Z obu tabel wybieramy nazwy pol, przeciaggamy je do dolnej czesci
ekranu projektu i umieszczamy na liscie pél tworzacych dang kweren-
de (rys. 14.18). Poniewaz chcemy mie¢ dane autora, na poczatek prze-
ciggniemy z tabeli Autorzy pola ID, Imie oraz Nazwisko. Nastepnie
z tabeli Artykuty wybierzemy pole Strony, bo to dzigki niemu bedzie
mozna obliczy¢, ile stron zobowigzal si¢ napisa¢ kazdy z autoréow.
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1 Kwerendal [£] Warto wiedzieé
s SOL to jezyk siuzacy
Autorzy Astyhuly do tworzenia zapytan
| w relacyjnych bazach
o - io danych. W programie
" Ty Access po utworzeniu
Magwiky Srany

kwerendy mozemy

Emad Tavman L
Taleton Ceial zobaczyd jej zapis
I arrRanG W ]E:Z}"ku SOL. W t'_',"m celu
Ak wystarczy przelaczyg sie
z Widoku projektu lub
Widoku arkusza danych
‘ na Widok SQL.
Pole éID Ity Magwsko 5Irql|1|4 w
Tab#lh: | Badorsy Autorny Autorzy Artyiody
Sortug I
Pokat | | =
Kryteria: |
o |

Rys. 14.18. Dodawanie tabel i wybieranie z nich pdl tworzacych kwerende

Na tym e.tapie r'nazem}' _|=.}z sprawc}zm dm.a{a nie kwerendy -.wy§Fal‘- 4 Dobra rada
czy na karcie Projektowanie wybrac przycisk Uruchom. Powinnismy o ok orojekty
zobaczy¢ liste autoréw, a przy kazdym nazwisku — liczbe stron. kwerendy przejdziesz
Autorzy sie jednak powtarzaja, a my chcemy zna¢ faczna liczbe stron ~ @nalogicznie jak

) . s . w przypadku innych
dla kazdego autora. Nalezy wigc zmodyfikowa¢ kwerende. W tym ob?ekgw (np. for}rfnularzyj.

celu przechodzimy do Widoku projektu kwerendy i wybieramy wybierajac: Narzedzia
gltowne — Widoki —
Widok —+ Widok projektu.

Projektowanie — Pokazywanie/ukrywanie — Sumy.

Zauwaz, ze na liscie pol wybranych do kwerendy pojawila si¢ opcja
Grupuj wedlug. Aby zsumowac liczbe stron, rozwijamy te opcje
pod polem Strony i wybieramy Suma. Jezeli chcemy, zeby lista byla
posortowana w kolejnosci od autora z najwieksza faczna liczba stron,
powinnismy jeszcze wybrac opcje sortowania Malejaco. Mozemy tak-
ze odznaczy¢ wySwietlanie identyfikatora autora. Na rysunku 14.19 na
s. 272 pokazano ustawienia kwerendy oraz jej wywolanie.

& A to ciekawe

Bazy danych a big data

W biznesie duzg populamosc zyskuja rozwiazania typu big data,
pozwalajgce na analize ogromnych zbiorow danych. Rozwigzania te
umozliwiaja powigzanie roznorodnych danych, znajdowanie relacji miedzy
nimi i wyciaganie wnioskow. W ten spostb mozna np. na podstawie analizy
zapytan w wyszukiwarkach intermetowych ustalic miejsce wybuchu epidemii
grypy lub przewidywac trendy na rynkach finansowych. Nazwa big data

ma swoje uzasadnienie, bowiem odnosi sie do gigantycznych ilosci danych
zmieniajacych sie w czasie. Dane te liczone sa w tera- lub petabajtach.




I Fordzial 4. Relacyine bazy danyech

Pole Strony, w ktérym dane sumujemy i sortujemy matejam;
| 'E,: Gty
| b +  Mamwnks s SamaDfStror -

Pole: |ID Imie | Nazwisko Strony I Kowaliki 15
Tabela: | Autorzy 'Amcrzy EAutmty Artykuby Ekza Malubks i
Suma: | Grupuj wedlug | Grupuj wedlug | Grupuj wedlug  |Suma i} :::_’:""* ::l:::'“’ ‘ﬁ_"
Sortuj: _ _ Malejaco [ bt Walcauk 4
Pokaz: |:| _ ::um l:vm;rm ;
Kryteria: e bt .
Gabetels Wysacka ¥

[£] Warto wiedzieé

Fo zapisaniu kwerendy jgj
nazwa pojawi sie na liscie
wszystkich obiektow bazy.
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Opcja, ktora pozwala wigczyd lub wylaczyé
widocznosé danych z tego pola

Rys. 14.19. Ustawienia kwerendy wyswietlajace]j autoréw wedlug liczby stron

Jezeli kwerenda dziala zgod-
nie z naszymi oczekiwaniami,
mozemy ja zapisa¢. W tym celu
klikamy nazwe otwartej zakltadki
kwerendy prawym przyciskiem [ ok || Anuy |
myszy i z menu kontekstowego
wybieramy opcj¢ Zapisz. W oknie
Zapisywanie jako nalezy wprowadzi¢ nazwe, ktora bedzie odpowia-
data dziataniu kwerendy (rys. 14.20).

Jezeli wynik kwerendy jest inny od oczekiwanego, nalezy przelaczy¢
sie do widoku projektu i wprowadzi¢ poprawki.

Zapisywanie jako 7 b

Hazwa kwerendy:
| Autorzy wedlug liczby stron artykutéwu] |

Rys. 14.20. Zapisywanie kwerendy

Cwiczenie 8
W pliku baza_blog_8.acedb z ¢wiczenia 7 utworz kwerende wyswie-
tlajaca imiona i nazwiska autorow oraz faczna liczbe stron artykutow,

do ktoérych napisania si¢ zobowiazali. Posortuj list¢ wediug nazwisk.
Plik zapisz pod nazwa baza_blog 9.accdb.

14.5. Raporty - wizualne przedstawienie danych

Raport @ Dzigki raportom mozna w czytelny sposob przedstawic¢ dane pocho-

dzace z bazy, aby je potem wys$wietli¢ lub wydrukowac.

Tworzenie raportu z uzyciem kreatora

Zalézmy, ze chcemy przygotowac wydruk zawierajgcy liste autorow
wraz z laczna liczba stron wszystkich ich artykuléw. Lista ma by¢
posortowana malejagco wedlug liczby stron. Jesli kilku autoréw ma
przygotowac te sama liczbe stron, powinni by¢ w ramach grupy posor-
towani alfabetycznie wedlug nazwisk, a nastepnie wedlug imion.
Zauwaz, ze w bazie znajduje sie juz kwerenda, ktéra zwraca potrzeb-
ne nam dane. Do utworzenia prostego raportu mozemy wykorzy-
sta¢ Kreator raportow (opcje te mozna znalez¢ na karcie Tworzenie).
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W kreatorze (rys. 14.21) wybieramy kolejno:

» obiekt, na ktérego podstawie zostanie przygotowany raport — np.
utworzong wczesniej kwerende,

» pole, wedlug ktérego cheieliby$my ustali¢ poziomy grupowania,

» pola, wedlug ktérych dane zostang posortowane: SumaOfStrony
(malejaco), Nazwisko (rosnaco) i Imie (rosnaco).

Kreator raportdw
‘—- _— : 3:.1 m lakie pola magg Dy umiRIZEZONE W Aparce |
':m - | i gl speeduial Ril Laleel by bwererml
e E—
2 Ly choetr docad et -
(bwerenda: Autorzy wedhsg ity stron amY  ge pwanis? it | g Balrwiakn, SumaCtitroy I
Ungiepne pokx i .

W jaicim pormgydios majy byd posortowans rekordy?

[2) Warto wiedziec

Dzieki okresleniu
pozZiomow grupowania
mozna grupowad
informacje w raporcie
wediug wartosci
wybranych atrybutéw.

| Relosoy moina sortowad wedlug najwyle) cierecn pod, Zandwno w
' porzgdku roanacym jak | malciaoym.

) SumacHs =] [tz
oot | & L] ony [~ |
E ==== | : 9 |
ol 11 [ | Resnaeo |

A= . 5] o
= ———
== ‘1 [e] [ Resmaco |
= —
-

f'&___!_

1
A

|
"~

| aoui || witea [ ode ][ zskose |

Rys. 14.21. Poczatkowe etapy tworzenia raportu

W kolejnych krokach
mozemy wybrac typ raportu.
W naszym przypadku dobrze
si¢ sprawdzi uktad tabela-
ryczny (rys. 14.22), poniewaz
zalezy nam na odpowiednio
posortowanej liscie oséb.
Lista bedzie zawierala tylko
trzy kolumny, dlatego zosta-
wimy uklad pionowy.

Po zakonczeniu pracy kreatora warto zobaczyc, jak wyglada raport,
i zastanowic¢ si¢ nad wprowadzeniem ewentualnych zmian.

Cwiczenie 9

Otworz plik baza_blog 9.accdb, utworzony w ¢wiczeniu 8, i przygo-
tuj raport na podstawie kwerendy Autorzy wediug liczby stron arty-
kuféw. Raport powinien zawiera¢ imie, nazwisko oraz taczna liczbe
stron artykuléw napisanych lub zadeklarowanych przez danego au-
tora. Plik zapisz pod nazwa baza_blog_10.accdb.

Autorzy wedlug liczby stron artykuldw
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Rys. 14.22. Przykladowy podaglad wydruku
raportu

[£] Warto wiedzieé

Kolumny w raporcie
zostang domysinie
urieszczone w kolejnosci
wybrang| dla sortowania.
Kolejnosé mozna poZniej
zmodyfikowad w widoku
praojektu formularza.

¢ Dobra rada

Jedli tabela
wykorzystywana

W raporcie ma wiele
kolumn, rozwaz poziomy
ukiad raportu,

273



I Fordzial 4. Relacyine bazy danyech

Dostosowanie raportu

W celu zwigkszenia czytelno$ci raportu mozemy w widoku projektu
zmieni¢ automatycznie utworzony tekst etykiety SumaOfStrony na
Liczba stron. Mozemy tez zmienic kolejnos¢ wyswietlanych kolumn —
na pierwszym miejscu ustawic imig, potem nazwisko, a na koncu liczbe

¢ Dobra rada

W widoku projektu raportu
mozesz zaznaczyc wiele
obiektéw i przeniesc je
jednoczesnie.

[£] Warto wiedzieé

Usunieta przez przypadek
kolumne mozna latwo
przywrocic, korzystajac

z widocznej obok raportu
listy pol. Wystarczy
przeciagnac wybrane pole
do raportu.
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stron (rys. 14.23).
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Rys. 14.23. Dostosowywanie raportu w widoku projektu

| 1 | | | [ | l |
<"Strona " & [Page] &" 1" & Ipﬂ“ﬂl |

Jesli chcemy zamienic miejscami dwie kolumny raportu, nale-
zy w widoku projektu przenies¢ zaréwno etykiety kolumn w sekcji
Naglowek strony, jak i same kolumny w sekcji Szczegoly.

Wyglad raportu mozemy réwniez zmieni¢ w widoku uktadu, edytujac
poszczegblne jego elementy na podgladzie juz gotowego raportu (rys. 14.24).

[ T e

Autorry wedlug liczby stron artykufow e

Rys. 14.24. Widok uktadu raportu

Drukowanie raportu i eksport do pliku

Po dopracowaniu raportu mozemy przelaczyc sie do podgladu wydru-
ku, wybierajac: Narzedzia gléwne — Widoki » Widok — Podglad
wydruku. Jesli chcemy wydrukowac raport, wybieramy Podglad
wydruku — Drukowanie — Drukuj.

Raport mozemy rowniez wyeksportowac¢ do formatéw XLS, PDF
lub TXT, korzystajac z odpowiednich przyciskow na karcie Podglad
wydruku w sekcji Dane. Aby wréci¢ do pracy z raportem, nalezy
wybra¢ przycisk Zamknij podglad wydruku.

Cwiczenie 10

Otworz plik baza_blog 10.accdb, utworzony w ¢wiczeniu 9. Wyeks-
portuj przygotowany przez siebie raport do pliku PDF.




14, Wprowadzenie do relacyinych baz danych 1IN

1 Podsumowanie

» Baza danych nazywamy zbiér powigzanych ze soba informacji dotyczacych pewnej dziedzi-
ny zycia i zorganizowanych w taki sposob, aby tatwo bylo je przeszukiwac i na ich podstawie
wyciaga¢ wnioski oraz podejmowac decyzje.

» Relacyjna baza danych w programie Microsoft Access sklada sie z tabel polaczonych relacjami,
kwerend, formularzy oraz raportow.

= W tabeli bazy danych przechowywane s3 informacje o jednym typie obiektéw.

» Kolumny tabeli, zwane atrybutami, stanowig zbiér cech opisujacych dany typ obiektu.

= Kazdy wiersz tabeli, zwany rekordem, opisuje jeden obiekt danego typu poprzez okreslenie
wartosci poszczegolnych jego atrybutow.

» Relacje opisuja powigzania migdzy danymi gromadzonymi w poszczegdlnych tabelach.
Do tworzenia tych powigzan stuzg klucze gléwne oraz obce.

= Kwerendy pozwalaja wyszukiwa¢ w bazie danych informacje spelniajace okreslone kryteria.

» Raporty umozliwiaja wydrukowanie znalezionych danych w czytelnej, latwej do zrozumienia
formie.

» Formularze ulatwiajg wprowadzanie oraz modyfikowanie danych w bazie.

B Zadania

* W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog zl.accdb) przefiltruj
i posortuj tabele Artykuty tak, aby wyswietli¢ tylko nieoddane artykuly przeznaczone
do dzialu Nowe technologie w kolejnosci, w jakiej powinny zosta¢ dostarczone.

+ B W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z2.accdb) przy
uzyciu kreatora stworz na podstawie kwerendy Nieoddane artykuty raport
zawierajacy liste niedostarczonych artykutéw. Raport powinien zawierac: tytutl
artykulu, nazwe dzialu, termin oddania, nazwisko autora. Lista powinna zostac
posortowana wedlug planowanej daty dostarczenia, a nastepnie — tytulu artykulu.
Gotowy raport wyeksportuj do pliku PDF.

» B W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z3.accdb) utworz
formularz pozwalajacy tatwo zarzadza¢ danymi autoréow artykutow.

- W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_wol_z4.accdb) w tabeli
Uczniowie dla pél Imie i Nazwisko ustal maske wprowadzania, ktéra bedzie
wymuszala podanie imienia i nazwiska duzg literg. Okre$l rowniez poprawng maske
wprowadzania dla pola Kod pocztowy w tabeli Organizacje.

+ B Korzystajac z bazy danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_wol_z5.accdb),
przygotuj raport zawierajacy liste wolontariuszy i nazwy organizacji, z ktérymi
wspolpracuja. Lista powinna by¢ uporzadkowania alfabetycznie wedlug nazwisk.
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+ B Korzystajac z bazy danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_wol_z6.accdb),
utworz kwerende, ktéra zwroci liste uczniow z klas I11B i [IC. W pierwszej kolumnie ma
byc¢ zapisane imig, w drugiej — nazwisko, a w trzeciej — nazwa klasy.

++ [l Korzystajac z bazy danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_wol_z7.acedb),
przygotuj formularz kolumnowy, ktéry pozwoli wprowadzi¢ do tabeli Uczniowie dane
nowych uczniéw wraz z ich przynaleznoscia do okreslonej organizacji.

«» B W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z8.accdb) dodaj
w tabeli Autorzy atrybuty pozwalajace przechowywac adres korespondencyjny autora,
czyli: ulice, numer domu, numer lokalu, kod pocztowy. Przyporzadkuj wlasciwy typ
danych do kazdego z tworzonych atrybutéw. Dla kodu pocztowego okresl maske
wprowadzania.

«+ Bl W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z9.acedb) przygotu]
kwerende wyswietlajaca liste autoréw, ktorzy zobowigzali sie dostarczyc¢ artykuly
miedzy 20.10 a 20.11.2020 r. W kwerendzie powinny si¢ rowniez znalez¢ tytuly tych
artykutow.

* Zaproponuj, jak zmodyfikowac baze danych autoréw bloga opisana w podreczniku tak,
aby mozna w niej bylo gromadzi¢ dodatkowo informacje na temat nie tylko autorow, lecz
takze innych oséb wspélpracujacych przy tworzeniu bloga — np. grafikéw, animatorow,
redaktorow itd.

+++ [l Zaprojektuj baze danych, ktéra pozwolitaby samorzadowi szkolnemu gromadzi¢
informacje na temat uczniow gotowych pomagac kolegom w nauce przed matura. Baza
powinna zawiera¢ dane kontaktowe wolontariuszy oraz umozliwia¢ odnajdywanie
ich ze wzgledu na przedmioty, w ktérych moga poméc. Uwzglednij to, ze jeden
wolontariusz moze pomagac¢ w wielu przedmiotach oraz ze dla jednego przedmiotu
pomoc moze oferowac wielu wolontariuszy.

#++ i W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z12.accdb) dodaj
nowg tabele stuzaca do przechowywania informacji na temat dzialéw, w ktorych sa
publikowane artykuly. Wprowadz w niej nazwy dzialéw oraz ich opisy na podstawie
danych gromadzonych dotychczas w kolumnie Dziat tabeli Artykuly. Nastepnie
dodaj nowe pole IdDziatu w tabeli Artykuty. Za pomoca kreatora odnoénikéw stworz
powiazanie miedzy tabelami Artykuty oraz Dziaty. Przyporzadkuj artykuly do
dzialow, ktorych nazwy zostaly umieszczone w tabeli Dziaty. Nastepnie usun kolumne
Dzial z tabeli Artykuty.

«++ [ W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z13.accdb) stworz
kwerende wyswietlajaca liczbe artykuléw opublikowanych na blogu w danym roku.
Wyswietl dane z lat 2017-2020.

»+» [l W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z14.accdb)
zaprojektuj kwerende wyswietlajaca tytuly artykulow, ktére powinny zostac dostarczone
migdzy 01.11 a 31.12.2020 r., ale nie zostaly jeszcze przekazane przez autoréw. Niech
kwerenda wyswietla rowniez imiona i nazwiska autorow artykutow.
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15. Wykorzystanie
danych pochodzacych
z kwerend

Odnalezienie interesujacych nas informaciji w ogromnych bazach danych
jest nie lada wyzwaniem. Dlatego kiuczowym elementem kazdego systemu
zarzadzania bazg danych jest mozliwosc wysylania do nigj precyzyjnych
zapytan, nazywanych kwerendami. Dzieki nim mozemy szybko wybrac
dokiadnie takie informacje, jakich potrzebujemy.

Cele lekciji

= Jrozumiesz, jak mozna zastosowac relacje typu wiele do wielu.

® Dowiesz sie, jak ustalic precyzyjne kryteria kwerend wybierajacych.

® Poznasz mozliwosci kwerend Krzyzowych.

® \Wykorzystasz arkusz kalkulacyjny do przetwarzania danych z kwerend.

15.1. kaczenie danych za pomoca tabeli pomostowej

Postuzymy sie przykladem z poprzedniego tematu, w ktérym zosta-
ta omoéwiona baza danych sktadajaca si¢ z dwoch tabel: Artykuty
i Autorzy. W obu tabelach wystepuje atrybut ID, ktéry pelni funkeje
klucza podstawowego. Schematy tych tabel mozna zapisa¢ nastepu-
jaco:

Artykuty(ID, Tytut, Strony, Termin, Dziat, Dostarczono,

Autor)
Autorzy(ID, Imie, Nazwisko, Telefon, Email)

Podkreslenie atrybutu ID oznacza, ze zostal on wybrany jako klucz
podstawowy. Jednoczesnie atrybut Autor w tabeli Artykuly stano-
wi jej klucz obcy, poniewaz wskazuje na klucz gléwny tabeli Autorzy.
Tabele sa wiec polaczone relacja typu jeden do wielu, co w tym przy-
padku oznacza, ze do kazdego artykulu mozemy przypisac jednego
autora, a kazdy autor moze napisa¢ wiele artykutow.

Jesli przyjmiemy jednak, ze jeden artykul moze by¢ dzietem wielu
autorow, potrzebna jest zmiana relacji na relacje wiele do wielu (ee:9).
Aby to zrobi¢, potrzebujemy trzeciej tabeli, ktérej gléwnym zada-
niem bedzie pofaczenie ze soba rekordéw z tabel Artykuty
i Autorzy, cho¢ mozna bedzie w niej umieszczac¢ rowniez dodat-

[£] Warto wiedziec

W literaturze mozna
spotkac poszerzony

opis schematu tabel,
uwzgledniajacy typy
poszczegolnych
atrybutow. Typ atrybutu
oddziela sig od jego
nazwy dwukropkiem, np.
Tytul:VARCHAR(3@)
oznacza, Ze atrybut
Tytut moze przyjmowac
wartosci typu tekstowego,
ktére maja diugosé

do 30 znakow.

Relacja typu wiele
do wielu,
s, 258 ('

kowe informacje. Jest to tzw. tabela pomostowa, okreslana tez jako © Tabela pomostowa

tabela laczaca lub tabela laczenia. Nasza tabele pomostowa nazwie-
my ArtykutyAutorzy. Jej atrybuty oraz relacje z pozostalymi tabela-
mi pokazano na rysunku 15.1 na s. 278.

(tabela laczaca, tabela
laczenia)
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Autorzy Artykuty
o = : J D
it _\ﬁ ArtykutyAutorzy Tyt
Ntk 7 ID_autora Strony
Email U 10_artykuty Termin
Telefon Dziat
Dostarczono

Rys. 15.1. Tabele w bazie danych i relacje miedzy nimi

Klucz podstawowy tabeli ArtykutyAutorzy stanowia dwa atrybu-
ty, poniewaz kazda wystepujaca w tabeli para identyfikatorow musi
by¢ unikatowa. Klucz podstawowy skladajacy sie z kilku atrybutow

Klucz zlozony © nazywamy kluczem zlozonym. Aby ustawic taki klucz w programie

) Dobra rada

Jesli zaznaczysz opcie
Kaskadowo usun rekordy

pokrewne, usuniecie

dowolnego rekordu z tabeli
podstawowe] spowoduije

Access, nalezy w widoku projektu zaznaczy¢ oba identyfikatory
(z przytrzymanym klawiszem Ctrl), a nastepnie wybra¢ Narzedzia
tabel — Projektowanie — Narzedzia = Klucz podstawowy.

Na rysunku 15.1 widoczne sa dwie relacje jeden do wielu (1:e2),
razem stanowiace jedna relacje wiele do wielu (e:ec), Aby te relacje
utworzyc, najpierw wybieramy Narzedzia baz danych — Relacje —
Relacje i dodajemy wszystkie tabele. Nastepnie z listy atrybutéw
tabeli Autorzy przeciagamy atrybut ID i upuszczamy go na atry-
bucie ID_autora z tabeli ArtykutyAutorzy. Tak samo postepuje-
my z atrybutem ID z tabeli Artykuty — przeciggamy go na atrybut
ID_artykutu z tabeli ArtykutyAutorzy. Wartosci w kolumnach sta-
nowiacych klucz glowny tabeli ArtykutyAutorzy musza by¢ zgodne

usunigcie W;&TZYEWG“ z wartosciami w kolumnach ID pozostatych tabel. Dlatego w ustawie-
powiazanych z nim ) .. . —_— : a
CelErIOw W BB niach obu relacji zaznaczamy opcje Wymuszaj wiezy integralnosci
tabeli. (rys. 15.2).
Autorzy Edytowanie relacji ? bt
L %o ArtykutyAutorzy Polrewna tabela/lowerenda:
imig S | | Jabela/kwerenda: Utwarz
MNazwisko Autorzy ArtykulyAutorzy
Eedt ¥ ID_artykutu = Anuluj
"; (1D ~ |D_autora A
Telefon :
! Typ sprzezenia.
| W
Utworz nowe..
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[l wymuszaj wiezy integralnosci
[[Jkaskadowo aktualizuj pola pokrewne
[Ikaskadowo usun rekordy pokrewne

Typ relagji: Jeden-do-wielu

Rys. 15.2. Tworzenie relacji i wymuszanie wiezow integralnosci miedzy tabelami



15. Wykorzystanie danych pochodzacych z kwerend 1IN

Cwiczenie 1

W bazie danych, ktéra otrzymasz od nauczyciela (np. w pliku
baza_15_l.accdb), utworz tabele ArtykulyAutorzy. Powinna
ona zawiera¢ atrybuty oraz relacje z innymi tabelami przedsta-
wione na rysunku 15.1. Uzupelnij tabele danymi tak, aby kazdy
artykut mial co najmniej dwoch autorow i aby kazdy autor byl
przypisany przynajmniej do jednego artykutu. Plik zapisz pod na-
zwa baza_15_ 2.accdb.

":lé{— Zapamietaj

Relacja typu wiele do wielu pozwala na potaczenie wielu rekordow
z jednej tabeli z wieloma rekordami z drugiej tabeli. Wykorzystuje
sie do tego dodatkowa tabele, tzw. tabele pomostowa, ktora

w kolejnych wierszach faczy ze soba rekordy z obu tabel.

15.2. Parametry i kryteria kwerend wybierajacych

Kwerenda wybierajaca pozwala wybra¢ dokladnie takie informacje, © Kwerenda wybierajaca

jakie s nam potrzebne. Taka kwerende tworzyliSmy w poprzednim
temacie. Teraz pokazemy, jak jeszcze precyzyjnej ustawic jej kryteria.

W widoku projektu kwerendy mozemy wpisac kryteria ograniczajace
wyswietlane wyniki. Jesli chcemy np. wyswietli¢ tytuly artykuléw przy-
pisane konkretnemu autorowi, dodajemy do kwerendy atrybut ID z tabeli
Autorzy oraz Tytutl z tabeli Artykuty, a jako kryterium pierwszego
pola wpisujemy numer ID interesujgcego nas autora (rys. 15.3).

Pole: |ID Tytut
Tabela: Artyluly
Sortuj:

Pokai: []
Kryteria: |1
lub:

_ ﬂ Kwerendal '

Tytul -
Srtuczna inteligencja
Wirtualna tablica
Jak wybrac laptop dla studenta
Przeglad programédw do notowania
Programowanie jako jezyk przysziosci?

Rys. 15.3. Ustawienia i wyniki kwerendy wyswietlajacej artykuly autora
o 1D rownym 1

Gwiazdka * mozemy zastapi¢ dowolny ciag znakow. Jesli w kryte-
riach powyzszej kwerendy dla pola Tytut wpiszemy p*, wyswietla si¢
te artykuly autora o numerze ID réwnym 1, ktérych tytuly zaczynaja
sie na litere p (rys. 15.4, s. 280).

¢ Dobra rada

Mozesz tatwo zmienic typ
kwerendy. W tym celu

w widoku projektu przejdz
do Narzedzi kwerend

i na karcie Projektowanie
wybierz interesujacy cie
typ kwerendy.

[2] Warto wiedzie¢

Po wpisaniu gwiazdki
program Access
automatycznie dodaje
stowo Like, ktdre
pochodzi od angielskiego
like, oznaczajgcego
«podobny do”, .taki jak”,
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Pole: |ID Tytut
Tabela: | Auto Artykuty .
Sortuj: Cd . ¥ Kwerendal \
Pokaz: [] Tytul v
Kryteria: |1 Like "p*" Przegiad programow do notowania
lub: Programowanie jako jezyk przyszlodci?
Rys. 15.4. Ustawienia i wyniki kwerendy wyswietlajacej artykuty konkretnego
autora o tytutach zaczynajacych sig na litere p
Co zrobi¢ w przypadku, kiedy chcemy np. wyswietli¢ tylko tych
autordw, ktérzy maja do napisania artykuly o liczbie stron réwnej 5
lub wigcej? W kwerendzie umieszczamy pola Imie i Nazwisko z tabeli
Autorzy i pole Strony z tabeli Artykuty. Nastgpnie dodajemy poka-
zywanie sumy, wybierajac Narzedzia kwerend — Projektowanie —
Pokazywanie/ukrywanie — Sumy. Dla atrybutu Strony ustawiamy
Suma na Gdzie, a w kryteriach wykorzystujemy operator poréwna-
nia >= (rys. 15.5).
ﬁ Kwerendal |
Pole: |imie Nazwisko Strony ‘ i MH_IWiSF_ﬂ &
Tabela: | Autorzy Autorzy Artykuly Eliza Makulska
Suma: |Grupuj wediug  Grupuj wediug  Gdzie Gabriela Wysocka
Sortuj: Jan Kowalski
Pokaz: ] Janusz Wierzbicki
Kryteria: >=5 Pawel Krynicki
lub: Pawel Walczuk

Dobra rada

Wiersza Suma w widoku
projektu kwerendy mozesz
rowniez uzyc do cbliczania
sredniej wartosci pol lub
wskazywania minimalngj

i maksymalnej wartosci.

Rys. 15.5. Ustawienia i wyniki kwerendy wyswietlajacej autorow, ktorzy maja
napisac najdtuzsze artykuly

Jesli dodamy do siatki widoku projektu pole Tytut z tabeli Artykuty
i ustawimy dla tego pola Suma na Policz, mozemy zobaczyc, ile takich
artykutéw ma do napisania kazdy z autoréw. Wyniki posortujemy
malejgco wedlug liczby artykulow (rys. 15.6).

Pole: |imig MNazwisko IStfﬂT't}" Tytut
Tabela: | Autorzy Autorzy 'Art)rk.uly Artykuty
Suma: | Grupuj wedlug  Grupuj wedlug  Gdzie Policz
Sortuj: Malejgco
Pokaz: []
Kryteria: »=5
Wb | F Kwerendal |
Imie - Nazwisko « PoliczOfTytul ~
Eliza Makulska 2
Piotr Waleczny 1
Pawel Walczuk 1
Pawel Krynicki 1
Janusz Wierzbicki 1

Rys. 15.6. Ustawienia i wyniki kwerendy pokazujacej, kto ma do napisania

najwiecej diugich artykutow
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15. Wykorzystanie danych pochodzacych z kwerend 1IN

Mozemy tez w kryteriach wykorzystywac elementy logiki matema-
tycznej i za pomocg operatorow And i Or jeszcze bardziej precyzowac
wyniki. Na rysunku 15.7 widoczne s3 ustawienia kwerendy wys$wie-
tlajacej autoréw, ktérych imiona koricza sie na @ lub z i ktérzy maja do
napisania wiecej niz jeden, ale mniej niz pie¢ artykulow.

Pole: | imie Nazwisko Tytut
Tabela: | Autorzy Autorzy Artykuty
Suma: | Grupuj wedlug Grupuj wediug Policz
Sortuj: Malejaco
Pokaz:
Kryteria: |Like "*a" Or Like "z" >1 And <5
lub:

Rys. 15.7. Parametry kwerendy wykorzystujacej operatory logiczne

Mozemy réwniez wykorzysta¢ kolejne wiersze siatki widoku projek-
tu. Nie oznacza to jednak, ze zapis z rysunku 15.8 jest rownoznaczny
z tym z rysunku 15.7.

Pole: |Imie MNazwisko Tytut
Tabela: | Autorzy |Autorzy Artykaly
Suma: | Grupuj wediug Grupuj wediug Policz
Sortuj: o __ .Ma.lej_qcn -
Pokaz: M ¥ !
Kryteria: |Like "*a" '>1 And <5
lub: |Like "z~

Rys. 15.8. Zapisanie kryteriow w oddzielnych wierszach siatki widoku projektu

W przypadku pokazanym na rysunku 15.8 kwerenda wyswietli
wszystkich autoréw, ktdrych imiona korcza si¢ na a i maja oni do
napisania wiecej niz 1 i mniej niz 5 artykuléw, oraz wszystkich tych,
ktorych imiona koricza sig na z, ale do napisania maja dowolnag liczbe
artykutow.

Cwiczenie 2

W bazie danych utworzonej w ¢wiczeniu 1 przygotuj kwerende
wyswietlajaca autorow, ktérzy powinni dostarczy¢ 10 lub wiecej
stron artykutow. Posortuj kwerende wedlug liczby stron artykutow.
Plik zapisz pod nazwa baza_15_3.accdb.

-:é:— Zapamietaj

W widoku projektu kwerendy mozna definiowac szczegotowe
dane do wyswietlenia w kwerendzie. Kryteria te moga byc¢
tekstowe, rowniez uwzgledniajace tylko fragment tekstu, oraz
liczbowe, w tym wykorzystujace logike matematyczna.

[Z] Warto wiedzieé

Kolejne wiersze

kryteriow zwigzane sa
alternatywa logiczna (lub),
a pola w danym wierszu
zwigzane sa koniunkcja
logiczna (i).
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I Fordzial 4. Relacyine bazy danyech

15.3. Agregowanie danych w kwerendach krzyzowych

W programie Excel moglismy tworzy¢ zestawienia danych, laczac je
w postaci tabel przestawnych. Program Access pozwala przygotowywac
podobne zestawienia, zebrane z kilku tabel. Wykorzystuje si¢ do tego

Kwerenda krzyzowa © kwerendy krzyzowe, w ktérych mozna zdecydowadé, jakie informacje

Szkoty

o
Szkola

Tabela pomostowa,
s. 277 &

Kwerenda wybierajaca,
5. 27904

¢’} Dobra rada

Do kwerendy krzyzowej
mozesz dodac wiele
nagiowkow wierszy, ale
tylke jeden naglowek
kolumny.
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beda w nagléowkach kolumn, jakie w naglowkach wierszy, a takze jak
zostana przedstawione wartosci w komorkach tabeli.

Wrykorzystamy kwerende krzyzowa do przedstawienia wyni-
kow zawodow sportowych, w ktérych wzieli udziat uczniowie kilku
szkol. W oddzielnych tabelach zapiszemy dane uczestnikéw oraz ich
szkol, a takze nazwy dyscyplin i wyniki osiagniete przez uczniow
w poszczegolnych dyscyplinach. Poszczegdlne tabele oraz ukiad relacji
miedzy nimi przedstawiono na rysunku 15.9.

Uczestnicy Wyniki Dyscypliny
: | ?ID_ -2 § ID_uczestnika =il ¥ D

Imig ¥ 1D_dyscypliny 2/_ Dyscyplina

MNazwisko Punkty

1D _szkoly

Rys. 15.9. Tabele bazy danych przygotowane na potrzeby zawodow sportowych

Widzimy, ze tabela Wyniki jest tabela pomostowa. Mamy wiec do
czynienia z relacja typu wiele do wielu. Oznacza to, ze kazdy uczen
mogl rywalizowa¢ w wiecej niz jednej dyscyplinie.

Tak przygotowane tabele mozemy wypeini¢ danymi. Po zakoriczeniu
zawodow wpisujemy wyniki uczestnikow do tabeli Wyniki. Mozemy
wykorzysta¢ kwerendy wybierajace do tworzenia réznego rodzaju
podsumowan po zawodach. Jesli wykorzystamy kwerende krzyzowa,
bedziemy mogli podsumowac w jednym miejscu wyniki poszczegol-
nych zawodnikéw w kolejnych dyscyplinach.

Kwerende krzyzowa wlaczamy za pomoca opcji Narzedzia kwe-
rend = Projektowanie — Typ kwerendy — Krzyzowa. Nastepnie
dodajemy do niej kolejne pola, jednoczesnie decydujac, gdzie powinny
sie one znalez¢. My zaczniemy od naglowka wiersza, ktéry nazwiemy
Uczestnik i w ktérym polaczymy nazwiska i imiona uczestnikéw za
pomoca nastepujacej definicji:

Uczestnik: [Imie] & " " & [Nazwisko]

Wedtlug tego pola bedziemy sortowali kwerende. Nagléwkiem
kolumny bedzie natomiast nazwa dyscypliny i tutaj réwniez ustawi-
my sortowanie alfabetyczne. Na przecieciu informacji o uczestni-
kach oraz dyscyplinach powinna si¢ znalez¢ liczba punktéw. Dodamy
wigc pole Punkty z tabeli Wyniki jako Wartos$¢ kwerendy krzyzowej.



15. Wykorzystanie danych pochodzacyech z kwerend 1IN

Dla tego pola musimy tez ustawi¢ sposob agregowania danych, czyli © Agregowanie danych
podsumowywania wartosci w kwerendzie krzyzowej. Robimy to
w wierszu Suma.

Wszystkie ustawienia kwerendy widoczne sg na rysunku 15.10.

Pole: |Uczestnik: [Imig] & = * & [Nazwisko] Dyscyplina | Punkty
Tabela: | Uczestnicy Dyscypliny - Wyniki
Suma: | Grupuj wedlug Grupuj wediug | Suma

Krzyzowe: | Nagtowek wiersza Nagtowek kolumny | Wartos¢
Sortuj: |Rosngco
Kryteria:
lub:

Rys. 15.10. Ustawienia kwerendy krzyzowej

Po uruchomieniu kwerendy otrzymamy tabelaryczne zestawie-
nie informujace, ile punktéw w kazdej dyscyplinie uzyskal kazdy
z uczestnikow (patrz s. 284-285).

Zwroc uwage, ze w tej kwerendzie zebrane sa dane z az trzech
tabel. Imiona i nazwiska uczestnikéw zostaly pobrane z tabeli
Uczestnicy, nazwy dyscyplin, w ktérych startowali uczniowie —
z tabeli Dyscypliny, a liczba uzyskanych przez nich punktow -
z tabeli Wyniki.

Cwiczenie 3
W bazie danych przekazanej przez nauczyciela (np. w pliku
zawody_baza.accdb) utworz kwerende krzyzowa, w ktorej
podsumowane begda punkty uzyskane przez uczestnikow
zawodow w poszczegdlnych konkurencjach. W nagtowku wiersza
umies¢ imiona i nazwiska zawodnikow, a w nagléwku kolumn -
nazwy dyscyplin. Plik zapisz pod nazwa zawody_baza_3.accdb.

[E3 A to ciekawe

Spotecznosciowe bazy danych

Jednymi z najwigkszych baz danych sa te, do ktorych
tresci dodajemy my sami, czyli portale spolecznosciowe.
Wedlug informaciji z 2020 r. korzysta z nich blisko potowa
ludzi na swiecie. Zdecydowanym liderem jest Facebook,
ktory zrzesza ok. 2,5 miliarda os6b. Z posiadaniem tak
ogromnej bazy danych wiaze sie duza odpowiedzialnosc,
ale tez bardzo duze zyski uzyskiwane z reklam
umieszczanych w portalu.




Kwerenda krzyzowa

W oddzielnych tabelach bazy danych zebrali$my informacje o uczestnikach
zawodow sportowych, dyscyplinach, w jakich ze sobg konkurowali,

oraz wynikach rywalizacji. Tabele polaczyli$my relacjami, dzieki ktérym
uczestnikom przypisane sa dyscypliny i zdobyta liczba punktéw. Informacje
te mozemy podsumowac w kwerendzie krzyzowej i wyswietli¢ w formie .
czytelnego, tabelarycznego zestawienia. s

&

Pole: | Uczestnik: [Imie] & " " & [Nazwisko] | Dyscyplina Punkty
Tabela: | Uczestnicy Dyscypliny Wyniki
Suma: | Grupuj wediug Grupuj wedtug Suma
Krzyzowe: | Nagtowek wiersza Nagtowek kolumny § Wartosc

Sortuj: | Rosngco Rosngco
Kryteria:
e o

- —

"~ Nagtéwek wiersza

Wiersze sa kolejnym po kelumnach poziomem
grupowania wartosci. Nagtowek wiersza moze
pochodzi¢ z innej tabeli niz nagtowek kolumny.
Kwerenda krzyzowa moze zawierac jeden .-~
nagtéwek wiersza lub wiecej. e

ID Imie - Nazwisko ID_szkoty
1 }Jan MNowak 6
2 | Maria Kowalska 7
3 | Przemystaw  Zalewski 3
4 | Robert Rycki 1
5 | Zofia Stefanska 4
6 | Michat Kowalewski 2

Fola Imie i Nazwisko z tabell Uczestnicy
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__.---» Nagtowek kolumny

Wartosci grupowane sg w kolumnach, ktorych nagtowki
zostaly utworzone na podstawie pol wybranego atrybutu
jednej z tabel bazy danych. W kwerendzie krzyzowej moie
by¢ tylko jeden nagléwek kolumny.

D Dyscyplina
1 | Plywanie
2 | Skoki .
3 | Tenis
4 | Bieg

Pole Dyscyplina z tabeli Dyscypliny

Uczestnik
Jan Nowak
Maria Kowalska
Michat Kowalewski
Przemystaw Zalewski
Robert Rycki
Zofia Stefariska

P |

-----

> Wartosci

Dane z wybranego pola sa
agregowane w tym migjscu
i grupowane w kolumnach
oraz wierszach o ustalonych
nagtowkach.

ID_uczestnika ID_dyscypliny Punkty
1 1 18
1 2 31
1 3 21
1 4 36
2 1 66
2 Z 83

Fole Punkty z tabeli Wyniki
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) Dobra rada

Wyniki kwerendy mozesz
tez skopiowac do

arkusza kalkulacyjnego,
wikorzystujac systemowy
schowek, jednak

w przypadku duzej ilosci
danych ograniczeniem
moze byt pojemnosc
pamieci operacyjnej
komputera.
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Eksportowanie wynikéw kwerendy do arkusza kalkulacyjnego
Wyeksportujemy dane uzyskane w kwerendzie do arkusza kalkulacyj-
nego, aby wyloni¢ zwyciezcow w kazdej dyscyplinie oraz uczestnika,
ktory zdobyt najwiecej punktéw (rys. 15.11).

A A B C D E

1 | Uczestnik | Bieg |Plywanie| Skoki | Tenis
2 | Andrzej Cebulski 26 13 42 18
3 | Angelika Jureszyn 76 a0 21 62
4  Franciszek Kochariski 22 18 22 31
5 lan Nowak 36 18 31 81
6 | lanusz Sosnowski _ 33 18 3 43
7 | Marcin Bieredzewski 91 79 83 28
8 Maria Kowalska 72 66 a3 32
9 | Michat Kowalewski 36 38 18 63
10 Monika Lesniewska 64 75 35 {0}
11 |Przemysiaw Zalewski 60 27 36 51

Rys. 15.11. Dane z kwerendy po skopiowaniu do arkusza kalkulacyjnego

Aby to zrobi¢, zaznaczamy utworzong kwerende na liscie obiektow
bazy danych i wybieramy Dane zewnetrzne — Eksportuj — Excel.
W otwartym oknie wybieramy miejsce zapisu pliku i jego nazwe. Tak
zapisany plik mozemy otworzy¢ w arkuszu kalkulacyjnym.

Teraz wystarczy juz tylko posortowac dane wediug wybranej kolum-
ny, aby sprawdzi¢, ktory uczestnik zawodow zdobyl najwigcej punktow
w danej dyscyplinie.

Aby wyloni¢ osobe z najwieksza liczba punktow, dodajemy w arku-
szu kolumne, w ktérej sumujemy punkty uzyskane przez kazdego
uczestnika. Nastepnie sortujemy tabele wedtug tej kolumny (rys. 15.12).

A A B C D E E

1 | Uczestnik - | Bieg -| Plywanie -| skoki -| Tenis -| suma .:

2 Marcin Bieredzewski 91 4] sortujod najmnigjszych do najwiekszych

3_{Monika Lesniewska o &L Sortuj od najwiekszych do najmniejszych

4 Maria Kowalska 712 . . X

5 IAngeIika Jureszyn 76 ortu) wediug kolorow

6 Przemyslaw Zalewski 60 4

7 Robert Rycki 18

8 Jan Nowak 36 Filtry liczb b

9 IInfia Stefariska 15 .
| 10 Michat Kowalewski 36 Wyszukaj e

Rys. 15.12. Wylanianie uczestnika zawodow z najwicksza liczba punktow
Cwiczenie 4

Dane z kwerendy utworzonej w ¢wiczeniu 3 skopiuj do arkusza kal-
kulacyjnego. Zsumuj wyniki poszczegélnych zawodnikéw i wyznacz

uczestnika, ktory zdobyl najwiecej punktow. Plik zapisz pod nazwa
zawody_wyniki.xlsx.
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™ Podsumowanie

» Do budowania relacji typu wiele do wielu stosuje si¢ tabele pomostowa, ktérej kolejne
wiersze lacza ze sobg rekordy z innych tabel.

» W kwerendach wybierajacych mozna stosowac rozmaite kryteria filtrujace.

» Kryteria filtrujace w kwerendach mozna ze soba taczyé, wykorzystujac koniunkcje lo-
giczna (i) oraz alternatywe logiczng (lub).

= Pojedyncze pole kwerendy moze zawiera¢ wyrazenia pozwalajace np. sumowac zawar-
tos¢ kilku pdl tabel bazy danych.

» Kwerenda krzyzowa pozwala na agregowanie danych w formie tabelarycznej, przypomi-
najacej tabele przestawne z arkusza kalkulacyjnego.

Zadania

« Bl W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_zl.accdb) znajduja
sie dwie tabele: Oceny i Uczniowie. Utwoérz trzecia tabele o nazwie Wyniki, w ktorej
polaczysz relacja wiele do wielu tabele Oceny i Uczniowie tak, zeby mozna bylo
kazdemu uczniowi przypisa¢ dowolna liczbe ocen. Uczen moze réwniez otrzymac kilka
takich samych ocen.

« B W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_z2.accdb) utworz
kwerende zawierajaca zestawienie wszystkich ocen uczniéw. W kwerendzie powinny
sie znalez¢ imiona i nazwiska uczniow oraz oceny.

* W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_z3.accdb) utworz
zestawienie liczby poszczegolnych ocen. Posortuj dane malejaco wedlug tej liczby.

++ 1 W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_z4.accdb) utwérz
kwerende wyswietlajacg imiona i nazwiska uczniéow z ocenami niedostatecznymi. Kazdy
uczen powinien by¢ na liscie tylko raz, nawet jesli ma kilka ocen niedostatecznych.
Posortuj liste alfabetycznie wedlug nazwisk uczniow.

* Na stronie dane.gov.pl znajdZ informacje o najpopularniejszych imionach zenskich
nadanych dzieciom w Polsce w 2020 r. Pobierz je w formacie CSV i zaimportuj do bazy
danych. Utworz zestawienie najpopularniejszych imion w wojewddztwie dolnoglaskim
i posortuj je wedlug liczby wystapien. Ukryj kolumne z nazwa wojewddztwa.,

«+ A W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_z6.accdb) utwérz
kwerende krzyzowa wyswietlajaca, ile poszczegdlnych ocen otrzymal kazdy uczen.
Posortuj dane alfabetycznie wedlug nazwisk.

* % Zaprojektuj baze danych, w ktorej bedziesz przechowywac informacje o swoich
ocenach. Powinna ona zawiera¢ w oddzielnych tabelach liste przedmiotéw szkolnych
i kategorie ocen (np. sprawdzian, odpowiedz ustna, praca na lekcji). Wykorzystaj relacje
typu wiele do wielu.
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»++ [EJ Na stronie dane.gov.pl znajdz aktualna liste nazwisk meskich zapisanych w rejestrze
PESEL. Utwérz kwerende wyswietlajaca nazwiska zaczynajace sie na litere N, a konczace
sie na -ski, ktérych laczna liczba wystapien jest wigeksza niz tysiac.

=+« [E] W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_z9.accdb) utworz
kwerende zawierajaca informacje o pensjach i premiach pracownikéw poszczegolnych
dzialéw firmy. Oblicz kwoty do wyplaty dla kazdego pracownika.

"k Korzystajac z bazy danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_z10.accdb),
oblicz, jakie kwoty firma wydala w poszczegélnych miesiagcach na premie dla
pracownikéw.

«++ [l W bazie danych, ktéra otrzymasz od nauczyciela (np. w pliku baza_kw_zll.accdb),
znajduja si¢ informacje o cenach produktow w pewnym sklepie. Staty klient sklepu
otrzymuje rabat w wysokosci 10%. Przygotuj zestawienie produktéow uwzgledniajace
ceny wyjsciowe oraz ceny z naliczonym rabatem.
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16. Podstawy jezyka SQL

Na co dzien korzystacie z roznych aplikacji internetowych na swoich
komputerach i smartfonach. Wiele z nich do prawidiowego dzialania
potrzebuje dostepu do duzych ilosci informacji zebranych w relacyjnych
bazach danych. Aby zapewnic ten dostep, programy wykorzystuja jezyk
zapytan SQL. Warto go poznac, aby zrozumiec dziatanie tego typu aplikacii
oraz moc samodzielnie je tworzyc.

Cele lekciji

® Poszerzysz swojg wiedze na temat relacyjnego modelu baz danych.
= Utworzysz baze danych i tabele.

= Dodasz rekordy do tabel,

m Zaimportujesz dane z pliku tekstowego do bazy.

= Nauczysz sig edytowac rekordy w bazie danych.

Jezyk SQL (ang. Structured Query Language) to strukturalny jezyk o Jezyk SQL
zapytan do bazy danych, pozwalajacy na pelng komunikacje miedzy
uzytkownikiem lub aplikacja a baza danych (rys. 16.1).

Aplikacja Baza danych

b

)

Rys. 16.1. Komunikacja miedzy aplikacja a baza danych za pomoca jezyka SQL

Za pomoca jezyka SQL mozemy tworzy¢ i modyfikowac bazy danych,
tabele oraz rekordy w tabelach, a przede wszystkim wybierac z bazy
potrzebne nam informacje.

Jezyk SQL ewoluowal przez lata, a jednoczesnie producenci SZBD
dostosowywali go do swoich systemow. Dlatego miedzy réznymi sys-
temami moga wystepowac nieznaczne roznice w skladni jezyka. Jego
podstawowe mechanizmy dzialajg jednak tak samo.

W poprzednich tematach omoéwilismy mozliwosci programu Micro-

soft Access jako systemu zarzadzania baza danych. ZdefiniowaliSmy System zarzadzania baza

podstawowe pojecia zgodnie z nazewnictwem stosowanym w tym danych,
programie. Na poczatku pracy z jezykiem SQL wprowadzimy jednak Sl
pojecia ogolne, odnoszace si¢ do wszystkich systemoéw zarzadzania

bazami danych. Kiedy mowi si¢ o bazach danych, lepiej jest stosowac
nazewnictwo, ktére wprowadzimy w tym temacie. Jednak podczas pra-

cy w programie Microsoft Access mozna korzystac z pojec odnoszacych

sie tylko do niego.
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16.1. Pojecia uzywane w réznych systemach zarzadzania
baza danych

Relacja w modelu © Relacja w modelu relacyjnym, jako pojgcie dotyczace baz danych, to
relacyjnym  hoiedyncza tabela, ktéra zawiera zestaw informacji okreslajacych cechy
zapisanych w niej obiektéw (rys. 16.2). Baza danych zawierajaca zbior

Relacyjna baza danych © takich informacji nazywana jest relacyjna baza danych.

D Elmie Nazwisko ID_szkoly
1 :Jan Nowak 6
2 Maria Kowalska 2
3 -E-F"}zemﬁ.law' Zalewski 3
4  Robert  |Rycki 1
_'5 ‘gfiofia Stefaiska 4

Rys. 16.2. Relacja (tabela) w modelu relacyjnym

Relacja, W odniesieniu do programu Access mowilismy, ze relacja to pola-
s.257(2  czenie ze sobg rekordéw z dwéch tabel. Takie potaczenie w bazach
Zwiazek © danych nazywamy zwiazkiem (rys. 16.3).

D Imie Nazwisko [ID_szkoly| [ID  |szkola
1 ijan Nowak 6 1  |Liceum Ogdlnoksztalcace nr 15
5 Maria Kowalska |2 2 Technikum nr 8 im. Adama Mickiewicza

: ,~ 3 Technikum Samochodowe nr 25
3 Przemystaw Zalewski 3

4 Zespot Szkdt nr 2

4 iRcbert 1R*,r-::|<i 1 B S o .
5 |Liceum Ogdlnoksztalcace nr 1 im. Elizy Orzeszkowej
5 Zofia Stefanska |4
6 Zespot Szkdt Ogolnoksztatcaoych nr 3
—

Rys. 16.3. Zwiazek miedzy rekordami dwoch tabel

Zapytanie do bazy © W dalszej czesdci tego tematu skupimy si¢ na oméwieniu zapytan
danych  do bazy danych. Pozwalaja one tworzy¢ bazy danych, dodawaé do

nich tabele, a do tabel rekordy oraz wykonywac wiele innych ope-

racji, w szczegdlnosci wybiera¢ z calej bazy potrzebne informacje.
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Wynikiem takiego wyboru jest tabela, ktéra moze zawiera¢ wzajem-
nie sie uzupelniajace informacje, polaczone za pomoca zwigzkéw
(rys. 16.4). W programie Access taka tabelg nazywalismy kwerenda. Kwerenda,

5. 270

?n [szkola

1 Liceum Ogolnoksztatcgce nr 15

:2 [Technikum nr 8 im. Adama Mickiewicza

|3 Technikum Samochodowe nr 25

i4 [ i’espél Szkol nr 2

5 Liceum Ogélnoksztalcace nr 1 im. Elizy Orzeszkowej

:ﬁ Zespot Szkdt Ogolnoksztalcgeych nr 3
[Szkola Imie MNazwisko
Liceum ogolnoksztaltcgce nr 15 Robert Rycki
Technikum nr 8 im. Adama Mickiewicza Maria Kowalska
Technikum Samochodowe nr 25 Przemystaw [Zalewski
Zespdt Szkét nr 2 Zofia Stefariska
Zespot Szkot Ogolnoksztatcgeych nr 3 Jan Nowak

ID Imie Nazwisko [ID_szkoly :
1 [an Nowak |6

|

2 Maria Kowalska |2

3 Przemvslaw Zalewski 3

i4 Robert Ivaki |

5 Zofia Etefaﬁska 4

Rys. 16.4. Wynik zapytania do bazy danych w modelu relacyjnym

Zapytania budujemy z klauzul, ktére tworzymy ze stéw kluczowych © Klauzula
jezyka SQL.
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Architektura klient-serwer

Jesli za posrednictwem jezyka SQL chcemy utworzy¢ baze danych,
powinni$my pamigtac, ze konstruowanie polecen jezyka SQL moze sig
troche réznic w zaleznosci od wykorzystywanego systemu zarzadzania
baza danych. Mozna wyrézni¢ dwa komponenty takiego systemu:

» standard jezyka SQL, ktéry jest obstugiwany przez system,

» inne wlasnosci, w tym konfiguracje serwera.

Ze wzgledu na szeroki zakres zastosowan sieciowych duza popular-

Architektura © noscia cieszg si¢ bazy danych pracujace w architekturze klient—serwer,

klient-serwer

[2] Warto wiedzieé

W omdwionym
przykladzie serwer
MySCQL instalowany

jest lokalnie (czyli na
naszym komputerze),
Jednak w komercyjnych
zastosowaniach bazy
danych zawsze znajduja
sie w zewnetrznych

i specjalnie do tego
przygotowanych
magazynach danych.
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czyli umieszczone najczesciej na odleglych serwerach i komunikujace
si¢ z klientem (aplikacja) za posrednictwem internetu. Systemy pracu-
jace w ten sposob to m.in.: MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL,
Firebird, Informix i DB2. Zasady dziatania bazy danych w architektu-
rze klient—serwer wyjasnia rysunek 16.5.

l Zapytanie do bazy danych A%
|
—3

Serwer

0n Wynik zapytania 1

Rys. 16.5. Baza danych w architekturze klient-serwer

16.2. Tworzenie i modyfikowanie relacyjnej bazy danych

Aby pozna¢ mozliwoéci jezyka SQL oraz jego skladnie, potrzebuje-
my dostepu do serwera baz danych. Wykorzystamy jeden z popular-
nych systemoéw — MySQL, dostepny w pakiecie XAMPP, ktory mozna
pobra¢ ze strony apachefriends.org.

MySQL dostepny w pakiecie XAMPP to w rzeczywistosci MariaDB —
alternatywna wersja stworzona przez tworcow MySQL. Rozwijana
jest niezaleznie, od kiedy oryginalny MySQL zostal zakupiony przez
firme Oracle.

Podczas instalowania pakietu pamigtajmy, aby na etapie wyboru
komponentéw zaznaczy¢ MySQL, a takze narzedzie phpMyAdmin,
ktére postuzy do obstugi bazy danych (rys. 16.6).

Serwer stron internetowych Apache jest podstawowym sktadnikiem
pakietu XAMPP i nie mozna z niego zrezygnowac podczas wyboru
komponentow. Dzigki niemu mozemy uruchomic¢ narzedzie phpMy-
Admin, ktore w gruncie rzeczy jest wlasnie strong internetowa.

W pakiecie XAMPP instalowany jest rowniez interpreter jezyka
skryptowego PHP. Jezyk ten jest powszechnie uzywanym narzedziem
do tworzenia aplikacji internetowych obstugujacych bazy danych, a jego
podstawy zostana omowione w temacie 18.
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) Setup s

Select Components

&)

X

when you are ready to continue.
B M Server
[ Apache
- M mysaL
[] FileZilla FTP Server
[] Mercury Mail Server
[] Tomcat
= M Program Languages
[ pHP
[] Per
E- B Program Languages
] phpMyAdmin
[] Webalizer
[] Fake Sendmail

XAMPP Installer

iqh:k ||l'iul:.~

Select the components you want to install; diear the components you do not want to install. Chick Next

Click on a component to get 2 detailed description

Rys. 16.6. Wybdr komponentéw pakietu XAMPP

Po zainstalowaniu pakietu otwieramy panel kontrolny (XAMPP
Control Panel) i korzystajac z przyciskéw Start, wlagczamy serwery
Apache i MySQL. Zielone podswietlenie wskazuje, ze elementy te
zostaly uruchomione prawidlowo (rys. 16.7).

[Z] XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021] -

= XAMPP Control Panel v3.3.0

Modules

Service Module PiD{s) Port{s) Actions

[ et o 20,443 | swop || admn || contg || Logs |
W (sar o w06 [“Siop | [ Aamn] [ Gonta | [ toos |
| rezm TS| [WAGnn| [sana] s
0 ercury (S| [ (et | [Tiass ]
[ Tomeat st | [ admin | | confy | [ Logs |

Rys. 16.7. Uruchomione serwery Apache i MySQL

Mozemy teraz przej$¢ do konsoli phpMyAdmin, czyli narzedzia
do tworzenia baz danych oraz zarzadzania bazami dostepnymi na
serwerze i modyfikowania ich zawartosci. Aby uruchomic te konso-
le, w pasku adresu przegladarki internetowej wpisujemy ,localhost”,
a nastepnie wybieramy phpMyAdmin.

[Z} Warto wiedzieé

Fraza .localhost™ to nazwa
sieciowa komputera,

na ktorym aktualnie
pracujemy. Ma on tez swij
adres IP, ktdry zawsze jest
taki sam: 127.0.0.1. Mozna
wiec zamiast nazwy
wpisa¢ w przegladarce
adres IP i w ten sposéb
przejs¢ do zawartosci
zainstalowanego serwera.
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") Dobra rada

Mozesz nadac bazie
danych nazwe zawierajaca
spacje i polskie znaki,
jednak nie jest to zalecane.
Jesgli zechcesz uiyé

takiej bazy w aplikacii
internetowej, mozesz mied
problem z dostepem do niej.

Zapytanie tworzace O
baze danych

Klauzula CREATE DATABASE ©
Klauzula CHARACTER SET ©
Klauzula COLLATE ©

¢ Dobra rada

Zapytania wpisane

w oknie zapytan mozesz
tez wykonac, uzywajac
skratu klawiszowego
Ctrl + Enter.

Zapytanie uaktywniajace O
baze danych
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Tworzenie bazy danych

Rozpoczniemy budowanie bazy danych dla zarzadu zieleni miejskiej.
Zgromadzimy w niej informacje o rodzajach drzew rosngcych w mie-
Scie oraz o ulicach miasta.

Aby utworzy¢ nowa baze danych, w oknie konsoli wybieramy
Utworz baze danych. Nadajemy jej nazwe zarzad_zieleni. Wybieramy
sposdb kodowania znakéw utf8_polish_ci i zatwierdzamy przyciskiem
Utworz (rys. 16.8).

4, Utwérz baze danych 4

zarzad zieleni utfd_polish_ci e Utworz

Baza danych = Metoda porownywania napisow Dzialanie

information_schema utf8_general_ci e! SprawdZ uprawnienia

mysql utfBmbd_general ci = SprawdZ uprawnienia

performance_schema utfg_general_ci s+ Sprawd? uprawnienia

phpmyadmin utfs_bin s Sprawdz uprawnienia
Ogolem: 4

Rys. 16.8. Tworzenie nowej bazy danych w konsoli phpMyAdmin

Baze danych mozemy tez utworzy¢ w inny sposob — przejs¢ do
zakladki SQL i wpisac zapytanie:

1. CREATE DATABASE zarzad_zieleni
2. CHARACTER SET utfisg
3. COLLATE utf8_polish_ci;

W linii 1 zapytania, po klauzuli CREATE DATABASE, wpisujemy nazwe
bazy danych. W linii 2 uzywamy klauzuli CHARACTER SET, aby ustawié
kodowanie znakow na UTF-8. W linii 3 korzystamy z klauzuli COLLATE,
ktora dla ustawionego kodowania uaktywnia porownywanie znakow
dla jezyka polskiego. Dzigki temu w bazie danych beda prawidlowo
wyswietlane polskie znaki diakrytyczne.

Kazde zapytanie mozna wpisa¢ w jednej linii lub w wielu (jak
w powyzszym przykladzie), a srednik wskazuje jego zakonczenie. Po
sredniku mozemy umiesci¢ kolejne zapytania i wykonac wiele zapytan
jednoczesnie — naciskamy w tym celu przycisk Wykonaj.

Po utworzeniu bazy danych klikamy na jej nazwe widoczna w panelu
po lewej stronie, aby uaktywnic baze. Mozemy tez uzy¢ do tego zapytania:

USE zarzad_zieleni;
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W tym zapytaniu zostata uzyta klauzula USE, stuzaca do wskazania © Klauzula Use

aktywnej bazy danych, czyli tej, dla ktorej beda realizowane kolejne
zapytania.
Cwiczenie 1
Korzystajac z pakietu XAMPP, zainstaluj serwery Apache i MySQL
oraz konsole phpMyAdmin. Uruchom zainstalowane serwery, a na-
stepnie utwérz baze danych o nazwie zarzad_zieleni. Ustaw w niej
kodowanie polskich znakow utf8_polish_ci. Uaktywnij utworzona
baze danych.

Bazy danych w konsoli

Do wpisywania zapytan w jezyku SQL nie musimy wykorzystywac
konsoli phpMyAdmin. Mozemy uzy¢ np. konsoli systemowej. W przy-
padku systemu Windows bedzie to Wiersz polecenia. Po jego urucho-
mieniu trzeba przej$¢ do folderu zawierajacego aplikacje mysql.exe.
W tym celu wpisujemy ponizsze polecenie i naciskamy klawisz Enter.
cd C:\xampp\mysqgl\bin

Nastepnie wpisujemy nazwe programu, a po nim parametr —u
i nazwe uzytkownika:

mysql.exe -u root

Domyslnym uzytkownikiem jest wlasnie root, bez ustawionego hasta.
Po uruchomieniu programu mozemy juz tworzyc¢ zapytania (rys. 16.9).

¢ Dobra rada

Jesli korzystasz z systemu
Linux lub macOS,

do wpisywania polacen
jezyka SQL mozesz uzyé
aplikacji Terminal.

B CAWINDOWS\system W\emid.exe - mysqlexe -u roaf -~ 0

t\>ed c:\xampp\mysqlibin

>mysql.exe -u root
1aDB monitor. Commands end with ; or \g.

Your MariaDB connection id is 8
Server version: 18.4.28-MariaDB mariadb.org binary distribution

Copyright (c)

Type "help;' or '"\h"' for help. Type "\¢
statement.

to ¢lear the current input

MariaDB [(none)]>

Rys. 16.9. Dostep do serwera baz danych przez konsole systemowa

Podobnie jak w phpMyAdmin zapytania w konsoli systemowej moz-
na wpisywa¢ w wielu wierszach. Dopiero wprowadzenie srednika
i nacisniecie klawisza Enter spowoduje wykonanie zapytania.

¢ Dobra rada

Aby podczas pracy

w kansoll wyswietlic liste
dostepnych polecen,
wpisz znak zapytania.
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Dodawanie tabel do bazy danych

Na poczatku utworzymy dwie tabele. Tabela drzewa bedzie zawierala
gatunki i rodzaje drzew, a tabela ulice — nazwy ulic (rys. 16.10).

Tabela drzewa Tabelaulice
IDD  Gatunek Rodzaj | IDU  Ulica

1 Swierk iglaste 1 Piaskowa
| 2 klon lisciaste | 2 | Kwiatowa
E ‘tupoia liéciaste | '3 '"Transportowa
'4 | sosna | iglaste | ‘4 | szeroka
5  brzoza liéciaste | s | Kreta
6  buk | ligciaste | '6 | Dluga
7 | jesion " lidciaste
'8 olsza | lisciaste
o | lipa  ligciaste

10 modrzew | iglaste

Rys. 16.10. Dane w tabelach drzewa iulice

Aby utworzy¢ te dwie tabele, wprowadzamy zapytania:

Zapytanie tworzace ©

Sibals CREATE TABLE drzewa (IDD integer PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

Gatunek varchar(3@), Rodzaj varchar(30));
CREATE TABLE ulice (IDU integer PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
Ulica varchar(3@));

B e

Klauzula CREATE TABLE © Instrukcja tworzenia nowej tabeli zaczyna sie od klauzuli CREATE
TABLE (linia 1). Sktadnia tej instrukcji wyglada nastepujaco:

CREATE TABLE nazwa tabeli (atrybuty i typy danych);

296



16. Podstawy jezyka SOL 1IN

Uzyta w linii 1 klauzula PRIMARY KEY wskazuje, ze atrybut IDD © Klauzula PRIMARY KEY
bedzie w tej tabeli kluczem gltownym. Do kolumny IDD bedziemy Kiucz gtéwny,
mogli wpisa¢ tylko liczby typu catkowitego (integer). Jesli bedziemy - 257 &
tworzy¢ nowy rekord i nie wpiszemy recznie zadnej wartoséci w tym
polu, to MySQL uzupelni je automatycznie kolejna dostepna liczbg cal-
kowita dzieki zastosowaniu klauzuli AUTO_INCREMENT - jest to tzw. © Klauzula AUTO_INCREMENT
autoinkrementacja.

Zapisy w linii 2 wskazuja, ze do kolumn Gatunek i Rodzaj bedziemy
mogli wprowadzic¢ napisy (varchar). W nawiasach podalismy maksy-
malng dlugosc tekstow, jakie mozna wpisac jako wartosci tych atrybutow.

Srednik na koricu linii 2 koriczy pierwsza instrukcje. W liniach 3—4  [2) Warto wiedziec
znajduje sig instrukcja tworzaca druga tabele. W systemnie MySQL kazda
— instrukcje konczymy

e 3 srednikiem, jednak
Cwiczenie 2 nie kazdy system tego

W bazie danych z éwiczenia 1 utwérz dwie tabele: drzewa i ulice. Wymaga. Srednik nie jest

; . o konieczny np. w systemie
Powinny one mie¢ atrybuty takie jak na rysunku 16.10. Microecft S0L Sarver

Dodawanie rekordow do tabel

Kiedy tabele s3 juz gotowe, trzeba uzupeinic¢ je rekordami. Mozemy
dodac je recznie lub zaimportowa¢ z zewnetrznego pliku. Importo-
wanie pokazemy w dalszej czesci tematu, a na razie skupimy sig na
recznym dodawaniu rekordéw do tabeli. W tabeli drzewa umieécimy
gatunki i rodzaje drzew.

Ponizsze zapytanie wprowadzi do tabeli trzy pierwsze gatunki drzew:

_ © Zapytanie dodajace
1. INSERT INTO drzewa (Gatunek, Rodzaj) VALUES rekordy do tabeli
2. ("Swierk", "iglaste"),
3. ("klon", "lisciaste"),
4. ("topola", "lisciaste");

W linii 1 po klauzuli INSERT INTO wpisujemy nazwe tabeli, @ Klauzula INSERT INTO
a nastepnie w nawiasie nazwy atrybutéw, do ktérych zostang przypo-
rzadkowane wartosci. Catkowicie pomijamy tutaj atrybut IDD, ponie-
waz podczas tworzenia tabeli ustawiliSmy mu wlasciwo$¢ autoinkre-
mentacji za pomoca klauzuli AUTO_INCREMENT.

Na koncu linii 1 znajduje si¢ klauzula VALUES, po ktdrej — rowniez © Klauzula VALUES
w nawiasie — wpisujemy wartosci. Wartoséci musza by¢ wpisane w takiej
kolejnosci, w jakiej wczeséniej wpisaliSmy nazwy atrybutow. Mozemy
uzupelni¢ jednoczes$nie dowolng liczbe rekordow tabeli. Kolejne rekor-

@ Dobra rada

dy oddzielamy od siebie przecinkiem (linie 2—4).

Koniec | poczatek lanicucha

Cwiczenie 3 znakdw w zapytaniach
g ; i ; ; . Mozesz oznaczac

Do tabel drzewa iulice w bazie danych z ¢wiczenia 2 dodaj gatunki - <00 i7vsiowen,

i rodzaje drzew oraz nazwy ulic zgodnie z rysunkiem 16.10. jak i apostrofem.
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-“*,I';{- Zapamietaj

Zapytania w jezyku SQL budujemy, wykorzystujac klauzule
zlozone ze stow kluczowych tego jezyka. Do tworzenia tabeli
stuzy klauzula CREATE TABLE, a do dodawania rekordow

do tabeli — klauzula INSERT INTO. Kazde zapytanie jezyka SQL
konczymy srednikiem.

Wyswietlanie zawartosci tabeli

O wyswietlaniu informacji zawartych w bazie danych wigcej powiemy
w kolejnym temacie. Warto jednak juz na tym etapie pozna¢ podsta-
wowe zapytanie wyswietlajace wszystkie rekordy pojedynczej tabeli:

Zapytanie wyswietlajace ©
wszystkie dane 1. SELECT =*
z tabeli drzewa 2. FROM drzewa;

KlavzulaseLecT @ W pierwszej linii korzystamy z klauzuli SELECT — pozwala ona

wybrac atrybuty, ktére chcemy wyswietli¢. Gwiazdka w tym przypadku

Klauzula FROM © oznacza wszystkie atrybuty wybranej tabeli. Za pomoca klauzuli FROM
w linii 2 wskazujemy tabele, ktorej rekordy chcemy wyswietlic.

Importowanie danych do tabeli

) Dobra rada Dane do bazy danych mozemy zaimportowac np. z zewngtrznego pliku
Dane do tabel bazy tekstowego. Taki plik moze by¢ wynikiem eksportu z innego systemu
gsaﬁirﬂfiﬁﬁfku zarzgdzania bazg danych. Dzieki importowaniu unikamy czasochlon-
pobranego z serwisu, nego recznego wpisywania danych do tabeli.

ktory udostepnia zbiory Aby zaimportowac dane z pliku tekstowego, najpierw kopiujemy ten

danych. Przykladem . e 7 i
taklego serwisu jest plik do folderu zawierajacego baze danych. W naszym przypadku jest

strona Gléwnego Urzedu to C:\xampp\mysql\data\zarzad_zieleni. Dla pliku o nazwie ulice.txt
Statystycznego: stal.gov.pl.  zapytanie bedzie wygladalo nastepujaco:

Zapytanie importujace 0
dane z pliku tekstowego LOAD DATA INFILE ‘'ulice.txt' INTO TABLE ulice

7 [l
do bazy danych 2. CHARACTER SET cp1250
3. LINES TERMINATED BY '\r\n‘;

KlauzulaL0AD DATA INFILE @ W linii 1 tego zapytania korzystamy z klauzuli LOAD DATA INFILE,
po ktorej w apostrofach wpisujemy nazwe pliku. W tej samej linii uzy-
Klauzula 1NT0 TABLE @ wamy klauzuli INTO TABLE, aby wskaza¢, do ktérej tabeli importu-
Klauzula CHARACTER SET, jemy dane. Za pomoca klauzuli CHARACTER SET (linia 2) okreslamy,
s.20402 v jaki spos6b znaki sa kodowane w dokumencie tekstowym. W linii 3
Klauzula @ z uzyciem klauzuli LINES TERMINATED BY wpisujemy kod ASCII zna-
LINES TERMINATED BY 1y korica wiersza. Jedli pierwszy wiersz dokumentu zawiera naglowki
kolumn, mozemy je pomina¢ podczas importowania — stuzy do tego

Klauzula 1GNORE n LINES © klauzula IGNORE n LINES (n — liczba wierszy do pominigcia).

298



Cwiczenie 4
Do tabeli ulice w bazie danych z ¢wiczenia 3 zaimportuj liste ulic

otrzymana od nauczyciela (np. w pliku ulice.txt). Sprawdz, czy dane
zostaly dodane prawidlowo.

W danych wprowadzonych recznie lub zaimportowanych z pliku
moga si¢ pojawi¢ bledy. Dlatego warto wiedzie¢, jak poprawiac lub
usuwac blednie wprowadzone rekordy oraz jak usuwac tabele, a nawet
cale bazy danych.

Edycja rekordow

W naszej bazie danych umiescilismy ulice Basniowa zamiast Bajkowej.

16. Podstawy jezyka SOL 1IN

[S] Warto wiedziec

Konsola phpMyAdmin
oferuje réwniez

wizualne narzedzie

do importowania danych
z pliku. Mozna z niego
skorzystac po przejsciu
do zaktadki Import.

Poprawimy ten blad, wykorzystujac klauzule UPDATE, aby wprowadzi¢ @ Klauzula uPpATE

zmiany w wybranym rekordzie.

1. UPDATE ulice
2. SET Ulica="Bajkowa"
3. WHERE Ulica="Basniowa";

W linii 1 po klauzuli UPDATE wpisujemy nazwe tabeli, w ktorej chee-

© Zapytanie modyfikujace

rekord w tabeli

my wprowadzi¢ zmiany, W linii 2 za pomocg klauzuli SET wybieramy @ Klauzula seT
atrybut i przypisujemy mu wartosc. W linii 3 uzywamy klauzuli WHERE, @ Klauzula wHERE

aby wskaza¢, ze zmiany maja obja¢ tylko te rekordy, ktérych atrybut
Ulica ma wartos$¢ Basniowa. Wynik takiego zapytania widoczny jest
na rysunku 16.11.

IDU Ulica

25 Basniowa

IDU Ulica
25 Bajkowa
Rys. 16.11. Wynik zapytania zmieniajacego pojedynczy rekord tabeli

Usuwanie rekordow

W naszej bazie danych przez przypadek umiescilismy ulice Nowa, ktorej

nie ma w miescie. Usuniemy j3, wykorzystujac klazule DELETE FROM. © Klazula DELETE FROM

1. DELETE FROM ulice
2. WHERE Ulica="Nowa":

Po klauzuli DELETE FROM wprowadzamy nazwe tabeli, z ktérej chce-
my usuna¢ rekord (linia 1). W linii 2 za pomoca klauzuli WHERE okres-
lamy filtr, ktory wskaze rekordy do usuniecia. W naszym przypadku
zostanie usuniety rekord, w ktorym atrybut Ulica ma wartos$¢ Nowa.
Zwrde uwage, ze rekordéw spelniajacych warunek moze by¢ wiecej —
wtedy wszystkie zostana usuniete.

© Zapytanie usuwajace

rekord z tabeli

¢} Dobra rada

Zapytania usuwajace
rekordy z tabeli wpisuj
bardzo uwaznie, poniewaz
wykonanych zapytan nie
mozna juz cofnac,
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Przed usunigciem rekordu serwer zapyta, czy na pewno chcemy
wykona¢ to zapytanie (rys. 16.12).

Komunikat z witryny localhost:

Czy na pewno chcesz wykonac "DELETE FROM ulice
WHERE Ulica="Nowa";"?

Eu -

Rys. 16.12. Potwierdzenie usuniecia rekordu z tabeli

Usuwanie tabel i bazy danych

Zdarza sig, ze chcemy skasowac tabele lub calg baze danych. Do usu-
Klauzula DRoP TABLE @ wania tabeli stuzy klauzula DROP TABLE. Jej postac¢ ogélna jest naste-

pujaca:

DROP TABLE nazwa_tabeli;

Klauzula DROP DATABASE @ Do usuwania calej bazy danych uzywamy klauzuli DROP DATABASE
w nastepujacy sposob:
DROP DATABASE nazwa_bazy_danych;

Tworzenie zwiazkow miedzy tabelami

Utworzone przez nas tabele nie s3 ze sobg powigzane zadnym kluczem.
Chcieliby$my jednak doda¢ informacje o tym, przy jakich ulicach rosna
okreslone drzewa i ile ich jest. W tym celu wprowadzamy dodatko-
Tabela pomostowa, wa tabele drzewostan, ktdéra bedzie tabela pomostowa pozwalajaca
s.277%  na utworzenie zwigzku typu wiele do wielu miedzy tabelami drzewa
iulice (rys. 16.13).

Magiowek tabeliulice

IDU | Ulica
Tabela drzewastan f’
: ID_drzewa  ID_ulicy Liczba_drzew

1 | 2 | 7
1 |3 |4
3 3 9
4 | 2 2
4 3 1

Nagiowek tabeli drzewa
, IDD  Gatunek Rodzaj

Rys. 16.13. Przykltadowe dane tabeli drzewostan i zwiazki miedzy tabelami
w bazie danych
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Do utworzenia tabeli drzewostan uzyjemy ponizszej instrukeji. Aby
byla bardziej czytelna, rozbijemy ja na 5 linii:

© Zapytanie tworzace
CREATE TABLE drzewostan( tabele pomostowa

ID_drzewa integer, ID_ulicy integer, Liczba_drzew integer,
FOREIGN KEY (ID_drzewa) REFERENCES drzewa (IDD),
FOREIGN KEY (ID_ulicy) REFERENCES ulice (IDU)

)i

100 O

R

W linii 1 widzimy znane juz stowo kluczowe CREATE TABLE, a po
nim nazwe tworzonej tabeli. W tej samej linii otworzylismy nawias,
w ktorym umieéciliSmy atrybuty tabeli (linia 2). Ostatni z atrybutéw
(Liczba_drzew) bedzie przechowywal informacje o liczbie drzew
rosnacej przy danej ulicy.

W linii 3 znajduje sig¢ klauzula FOREIGN KEY, okreslajaca, ze atrybut © Klauzula FOREIGN KEY
ID_drzewa jest kluczem obcym tej tabeli. Uzycie klauzuli REFERENCES © Klauzula REFERENCES
taczy ten klucz obcy z tabela drzewa, wskazujac jednoczesnie na jej
klucz gtéwny, czyli IDD.

W lini 4 ustawiliémy ID_drzewa jako drugi klucz obcy i polaczyli-
$my go z tabelg ulice, wskazujac na jej klucz giéwny, czyli IDU.

Jeéli przejdziemy w phpMyAdmin do zakladki Widok projektu,
mozemy podejrzec zwiazki miedzy tabelami (rys. 16.14).

- AT Tad - Tielken
i S T

# IDD : int{11) " 4 ID_drzewa ; int(11) |/ ¢ IDU: int(11)
@ Gatunek : varchar(30) | w 1D_ulicy : int(11) | |¢4 Ulica : varchar(30)
| @ Rodzaj : varchan(30) # Liczba_drzew : int(11) |

Rys. 16.14. Zwiazki miedzy tabelami widoczne w zaktadce Widok projektu
narzedzia phpMyAdmin

Cwiczenie 5

Do bazy danych z ¢wiczenia 4 dodaj tabele drzewostan, uwzgled-
niajac zwiazki z innym tabelami zgodnie z rysunkiem 16.13. Zaim-
portuj do tabeli dane, ktore otrzymasz od nauczyciela (np. w pliku
drzewostan.txt).

[E5 A to ciekawe

Bazy danych bez relaciji

W ostatnich latach systematycznie wzrasta znaczenie
nierelacyjnych baz danych (NoSQL). Wsréd nich najwieksza
popularnosc zdobywaja bazy grafowe, w ktorych dane sg
reprezentowane przez wezly, a potaczenia miedzy nimi—
przez krawedzie. Takie bazy sa bardzo elastyczne.
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Integralnosc¢ danych

Dzigkitemu, ze klucze obce tabeli drzewostan wskazuja naklucze gléwne

Integralno$¢ © tabel drzewa iulice, uzyskalismy integralnos¢ referencyjna danych.

referencyjna danych

Zapytanie usuwajace 0

swierk z tabeli drzewa

Zasady tworzenia
i uzywania haset,
podrecznik

Informatyka na czasie 1.
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Zakres rozszerzony,
s.22(#

Oznacza to, ze jesdli sprobujemy utworzy¢ w tabeli drzewostan rekord,
ktorego atrybut ID_drzewa ma wartos$¢ niewystepujaca jako atrybut
IDD w tabeli drzewa, to taka operacja si¢ nie powiedzie. Podobnie
nie uda sie¢ utworzy¢ w tabeli drzewostan rekordu, ktorego atrybut
ID_ulicy ma wartosc niewystepujaca jako atrybut IDU w tabeliulice.
Integralnos¢ sprawia tez, ze nie mozna usunac rekordu, ktory jest polg-
czony z rekordem z innej tabeli. Wpiszmy np. zapytanie usuwajace
swierk z tabeli drzewa:

1. DELETE FROM drzewa
2. WHERE Gatunek="&wierk";

Zapytanie si¢ nie wykona, a my zobaczymy komunikat taki jak na
rysunku 16.15.

#1451 - Cannot delete or update a parent row: a foreign
key constraint fails ( zarzad_zieleni . drzewostan ,
CONSTRAINT “drzewostan_ibfk_1° FOREIGN KEY ( ID_drzewa')
REFERENCES "drzewa' ( IDD))

Rys. 16.15. Odmowa usuniecia rekordu potaczonego z rekordem z innej tabeli
bazy danych

Usuniecie tabeli ztaczonej z inng réwniez nie bedzie mozliwe. Trzeba

jednak pamigtac, ze integralnos$c nie chroni przed usunigciem calej
bazy danych.

16.3. Zabezpieczanie bazy danych

Powiedzielismy juz, Ze domyslnym uzytkownikiem serwera baz danych
jest root i nie ma on ustawionego hasla. Nie stanowi to problemu, jezeli
baza danych jest uzywana tylko na naszym lokalnym komputerze. Jesli
jednak zamierzamy wykorzystac ja w aplikacji sieciowej, ktora bedzie
dostepna w internecie, powinni$my taka baze¢ zabezpieczy¢, tworzac
dla kazdego uzytkownika konto chronione hastem i przydzielajac mu
uprawnienia do wybranej bazy danych.

Tworzenie konta i przydzielanie uprawnien

Utworzymy konto dla uzytkownika admin i ustalimy mu hasto (warto
skorzystac z zalecen zawartych w czesci pierwszej podrecznika), Hasto
bedzie brzmialto: @dm1n1Str@tOr. Uzytkownikowi przydzielimy row-
niez uprawnienia do bazy danych zarzad_zieleni. Aby to zrobi¢, otwie-
ramy konsole phpMyAdmin lub logujemy sig przez konsole systemowa
na konto root i wpisujemy nastepujace zapytania.
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O Zapytania tworzace

1. CREATE USER ‘'admin' B8'localhost' uzytkownika
2. IDENTIFIED BY '@dminiStretér’; I przydzliele.-face mu
GRANT ALL PRIVILEGES uprawnienia

4. ON zarzad_zieleni.x
TO 'admin' @'loccalhost’';

W linii 1 wykorzystujemy klauzule CREATE USER do utwo- © Klauzula CREATE USER
rzenia konta. Po niej wpisujemy nazwe uzytkownika w apostro-
fach i po znaku @ nazwe serwera. W linii 2 za pomocg klauzuli© Klauzula IDENTIFIED BY
[DENTIFIED BY ustanawiamy hasto dla nowego uzytkownika.
Klauzula GRANT ALL PRIVILEGES w linii 3 rozpoczyna drugie zapy- © Klauzula
tanie, ktére udziela pelnego dostepu do wszystkich tabel bazy danych ~ ©FANT ALL PRIVILEGES
zarzad_zieleni (linia 4) uzytkownikowi admiin (linia 5).

Jesli chcemy sprawdzi¢, czy konto nowego uzytkownika dziala, logu-
jemy sie przez konsole systemowa (rys. 16.16).

B CAWINDOWS\system T emid exe - mysalexe -u admin -p = R h ' Warto wisdzie

Uruchomienie aplikaci
mysqgl.exe z parametrem —p
spowoduje, Ze wyswietll
sie monit o podanie hasfa.
Bez tego parametru nie
mozna sie zalogowac
Copyright (c) 28@@, 2818, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others. na konto zabezpieczone
hastem.

‘‘\h' for help. Type "\c ) ear the current input

MariaDB [(none)]>»

Rys. 16.16. Logowanie do MySQL na nowe konto uzytkownika

Aby zmieni¢ haslo aktualnie zalogowanego uzytkownika, korzystamy
z klauzuli SET PASSWORD, ktérej posta¢ ogdlna wyglada nastepujaco: © Klauzula SET PASSWORD

SET PASSWORD = PASSWORD('nowe_haslo');

Zamiast nowe_haslo wpisujemy hasto, ktore chcemy ustawic.
Cwiczenie 6
Dodaj do serwera MySQL nowego uzytkownika o wybranych przez
siebie nazwie i hasle. Przydziel temu uzytkownikowi pelne uprawnie-
nia do bazy danych z ¢wiczenia 5. Korzystajac z konsoli systemowej,
zaloguj si¢ na utworzone konto i uaktywnij baze¢ danych. Napisz
zapytanie wyswietalajace wszystkie rekordy z tabeli drzewa.
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™ Podsumowanie

= W relacyjnym modelu bazy danych podstawowym pojeciem jest relacja, czyli zestawienie
zbioru danych w formie tabeli.

» Dzigki swoim zastosowaniom sieciowym bardzo popularne s bazy danych w architek-
turze klient—serwer.

» Podstawa konstruowania zapytan w jezyku SQL sg klauzule.

* Pomimo réznic miedzy systemami zarzadzania baza danych podstawowa sktadnia
jezyka SQL jest taka sama we wszystkich systemach.

» Serwer baz danych udosteniony w internecie powinien by¢ zabezpieczony przed dostepem
0s6b niepowolanych.

Zadania

+ [l Jaki bedzie efekt wykonania ponizszych instrukeji zapisanych w jezyku SQL?

|. CREATE TABLE sklepy (IDS integer PRIMARY KEY, Sklep varchar(5@));
2. INSERT INTO sklepy (IDS, Sklep) VALUES
' (1, "sklep osiedlowy"),

(2, "sklep miejski"),

(3, "sklep wielcbranzowy");

* Utwdrz baze danych dla zarzadu komunikacji miejskiej. Zastanéw sie, jakich tabel

uzyjesz. Utworz te tabele i uzupelnij je przyktadowymi danymi.

* % Utworz baze danych o nazwie biblioteka, skladajaca sie z dwoch tabel:

ksiazki(IDK, Tytul, Autor)

wypozyczajacy(IDW, Imie, Nazwisko, ID_ksiazki)

Atrybut ID_ksiazki z tabeli wypozyczajacy powinien by¢ kluczem obcym
i wskazywac na atrybut IDK tabeli ksiazki.

e Utworz baze danych o nazwie zawody, skladajacg si¢ z dwdch tabel:

zawodnicy(IDZ, Imie, Nazwisko, ID_szkoly)

szkoly(IDS, Szkola)

Atrybut ID_szkoly z tabeli zawodnicy powinien byc¢ kluczem obcym i wskazywac
na atrybut IDS tabeli szkoly. Do tabel zaimportuj dane otrzymane od nauczyciela
(np. z plikéw zawodnicy.txt i szkoly.txt).

+++ B Utwoérz baze danych o nazwie szkola, sktadajaca sie dwoch tabel:
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klasy(IDK, Klasa)
nauczyciele(IDN, Imie, Nazwisko)

W jaki sposéb mozesz polaczyc te dane, wykorzystujac trzecia tabele? Utworz te tabele
i zwiazki miedzy wszystkimi tabelami.



17. Zapytania w jezyku SQL

Dobrze zbudowane zapytania pomagaja wydoby¢ z bazy danych wiele
ciekawych informagciji. Jesli znasz strukture bazy, mozesz wybrac z nigj
dokladnie takie dane, jakich potrzebujesz, niezaleznie od liczby tabel czy
rekorddw w poszczegolnych tabelach. W tym temacie wykorzystamy
zapytania jezyka SQL do przeszukiwania bazy danych.

Cele lekciji

= Nauczysz sie konstruowac zapytania w jezyku SQL zwracajace okreslone
dane.

= Dowiesz sie, jak zapisywac operacje selekgji, projekcji | zlaczenia.

® Poznasz notacje opisujaca dziatania na wielu tabelach | wykorzystujaca
ztaczenia miedzy nimi.

® Zobaczysz, w jaki sposcb jezyk SQL jest wykorzystywany w kwerendach
programu MS Access.

Do zilustrowania omawianych zagadnien wykorzystamy baze danych
zarzad_zieleni, utworzona w temacie 16 w ¢wiczeniach 1-5. Sktada sie
ona z dwoch tabel: drzewa oraz ulice. ZbudowaliSmy w niej rowniez
tabele drzewostan, ktoéra faczy ze sobg informacje z obu tabel i poka-
zuje, jakie gatunki drzew rosna przy poszczegélnych ulicach miasta,
Wszystkie ¢wiczenia w tym temacie wykonuj na tej bazie.

17.1. Zapytania zwracajace dane

Zawarto$¢ tabel bazy danych mozemy wyswietli¢ za pomoca narzedzi = o oo 0
dostepnych w phpMyAdmin. W tym celu wystarczy przej$¢ do zaktad- 1 i shisMyAdin

ki Struktura i wybra¢ interesujaca nas tabele (rys. 17.1). w zakladce Zapytanie
Znajdziesz narzedzie,
kiore pomoze ci utworzyc
zapytanie do bazy danych.
Skladowe zapytania

- Filtry | wybierzesz z listy

' rozwijanej,

¥ Struktura | L] SQL 4 Szukaj (d Zapytanie &l Eksport [E Import  4°

Zawierajace slowo |
Tabela « Dzialanie

[ drzewa ¥ [l Przeglada) 4 Stukiura & Szukal < Wetaw & Oprdini & Usun
O drzewostan o || Przogladaj (e Strukivra' & Szukal 3&Wstaw g Opradni @ Usur

O ulice # [0 Przegladaj [J4 Strukiura & Szukaj 3& Wstaw & Oprdénij @ Usurl
3 tabel Suma
T O Zaznacz wszystko Z zaznaczonymi; ~

S Druky Jll Stownike danyeh
Rys. 17.1. Spis tabel bazy danych widoczny w konsoli phpMyAdmin
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My jednak do wyswietlenia zawartosci bazy chcemy wykorzystac
jezyk SQL. Uzyjemy w tym celu zapytania rozpoczynajacego si¢ od klau-
zuli SELECT — pozwala ona wskaza¢ dane, ktore chcemy zobaczy¢, np.:

Zapytanie wyswietlajace © }
wszystkie rekordy 1. SELECT =
z tabeli drzewa 2. FROM drzewa;

Takiego zapytania uzyliSmy juz w poprzednim temacie do wyswie-
tlenia wszystkich rekordéw z tabeli drzewa. Po wykonaniu zapytania
przyciskiem Wykonaj (lub skrotem Ctrl + Enter) zobaczymy wynik
(rys. 17.2).

IDD Gatunek Rodzaj

1 Swierk iglaste

2  klon lisciaste
3 topola lisciaste
4  sosna iglaste

5 brzoza lisciaste
6  buk lisciaste
7  jesion lisciaste
8 olsza lisciaste
9 lipa lisciaste

10 modrzew iglaste

Rys. 17.2. Wynik zapytania wy$wietlajacego wszystkie rekordy z tabeli drzewa
Cwiczenie 1
Napisz zapytanie do bazy danych zarzad_zieleni wyswietlajace

wszystkie rekordy z tabeli drzewa.

Selekcja wynikow zapytania
Co zrobi¢, gdy chcemy np. wyswietli¢ wszystkie drzewa iglaste? Wyko-
Selekcja wynikéw @ rzystujemy wtedy mozliwosc selekcji wynikéw zapytania, czyli takie-
zapytania g4 ich filtrowania, aby zostaty wyswietlone tylko te rekordy, ktérych
wybrany atrybut ma okreslong wartos¢. Do selekcji wynikéw zapytania

stuzy klauzula WHERE.
Zapytania ©
uwzgledniajace 1. SELECT =
selekcje wynikow 4. FROM drzewa
zapytania i. WHERE Rodzaj="iglaste",
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Klauzula WHERE (linia 3) informuje o tym, jaki atrybut danej tabeli ¢ popra rada
chcemy filtrowa¢ (Rodzaj) oraz jaka wartos¢ nas interesuje (iglaste). jezyku SQL wielkosé
Jest wiec w tym miejscu sprawdzany pewien warunek, a w wynikach liter nie ma znaczenia.

. : . ‘s Mozesz wiec w kryteriach
zapytania zostana uwzglednione tylko te rekordy, ktore go spelniaja D R

(rys. 17.3). Jglaste”, jak i Iglaste” lub
JGLASTE"

IDD Gatunek Rodzaj

1 Swierk iglaste

4 sosna iglaste

10 modrzew iglaste

Rys. 17.3. Wynik zapytania uwzgledniajacy kryteria filtrowania
Cwiczenie 2
Napisz zapytanie do bazy danych zarzad_zieleni wyswietlajace
wszystkie drzewa iglaste z tabeli drzewa.

Podczas selekcji wynikow zapytania za pomoca klauzuli WHERE
wykorzystalismy znak rownosci, ktory jest operatorem poréwnania. © Operator poréwnania
W instrukcji z klauzula WHERE mozemy zastosowac rowniez inne ope-
ratory poréwnania — przedstawia je tabela 17.1.

Operator Opis [3) Warto wiedzieé

_ rGwny Operatory ;?Drdwnan'ra sa
powszechnie uzywane w

» wiekszy jezykach programowania

. ) do konstruowania

»= wigkszy lub rowny instrukeji warunkowych

; mniejszy oraz peth.

<= mnigjszy lub réwny

< rozny

Tabela 17.1. Operatory poréwnania stosowane w klauzuli WHERE

Istnieje takze operator IS, ktéry w polaczeniu ze znacznikiem NULL © Operator 15,
mozna wykorzysta¢ na dwa sposoby: znacznik NULL
» IS NULL — wys$wietli wszystkie rekordy, w ktérych wybrany atrybut

jest pusty (nie ma zadnej wartosci),

» IS NOT NULL — wyswietli wszystkie rekordy, w ktérych wybrany
atrybut nie jest pusty (ma jakakolwiek wartos¢).

W jezyku SQL dostepne s3 operatory arytmetyczne: dodawanie (+), © Operatory arytmetyczne
odejmowanie (-), mnozenie (x), dzielenie (/) oraz reszta z dzielenia,
czyli modulo (%). Najprostszym ich zastosowaniem jest wyslanie zapy-
tania obliczajacego wyrazenie matematyczne. Mozna je jednak wyko-
rzystac¢ takze do wykonywania operacji arytmetycznych na danych.
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Operator logiczny ©

Zapytanie wyswietlajace ©
drzewa iglaste o 10D
miedzy 15

Dobra rada

Dzigki operatorom
poréwnania | operatorom
logicznym mozesz
dowolnie rozbudowywad
warunki. W razie potrzeby
LZy] nawiasow.

[E5 A to ciekawe

Mozemy tez uzywac operatoréow logicznych, aby na rézne sposoby
laczyc¢ ze soba warunki. Operatory te zebrano w tabeli 17.2.

Operator Opis
AND i
OR lub
NOT | nieprawda, ze
BETWEEN pomieczy

Tabela 17.2. Operatory logiczne stosowane w klauzuli WHERE

Warto wspomnied, ze w jezyku SQL w wyniku dziatania operatoréow
logicznych mozemy uzyskac oprocz prawdy (true) lub falszu (false)
rowniez wartos¢ nieznang (unknown).

Wykorzystamy operatory poréwnania i operatory logiczne, aby z tabeli
drzewa wybrac tylko drzewa iglaste o wartosci IDD migdzy 11 5.

SELECT =

2. FROM drzewa

. WHERE Rodzaj="iglaste"
AND IDD BETWEEN 1 AND 5;

W linii 1 wskazujemy, ze chcemy wyswietli¢ wszystkie atrybuty.
Zapis w linii 2 oznacza, ze maja to byc¢ atrybuty z tabeli drzewa.

O tym, ze w wyniku zapytania majg by¢ uwzglednione tylko drze-
wa iglaste, informuje instrukeja z linii 3, w ktérej uzylisémy operatora
poréwnania =. Musi by¢ tez spetniony warunek z linii 4 (z operatorem
AND), ktory okresla, ze wartosc atrybutu IDD tabeli drzewa powinna
by¢ miedzy (BETWEEN) 11 5.

Cwiczenie 3

Napisz zapytania do bazy danych zarzad_zieleni wyswietlajace:
a. wszystkie drzewa iglaste, ktorych IDD zawiera sie miedzy 115,
b. wszystkie ulice, ktérych IDU zawiera sie miedzy 30 i 50.

Archiwum internetu

The Wayback Machine to ogromna baza danych, ktora
nieprzerwanie od 1996 r. gromadzi publicznie dostepne
strony internetowe, zapisujac co jakis czas ich aktualne
wersje. Wedtug danych z 2020 r. w bazie znajduje sie
juz blisko 500 miliardow stron.
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17. Zapytania w jezyku SQL 1IN

Sortowanie wynikow zapytania

Wyniki zwracane przez zapytania wyéwietlane sa w takiej kolejnosci,
w jakiej zostaly umieszczone w tabeli. Mozemy je jednak sortowac
wedlug wybranej kolumny lub nawet wediug kilku kolumn. Stuzy do

tego klauzula ORDER BY. O Klauzula ORDER BY
5 © Zapytanie
SELECT = uwzgledniajace
2. FROM drzewa sortowanie wynikow

i. WHERE Rodzaj="iglaste"
4. AND IDD BETWEEN 1 AND 5
ORDER BY Gatunek;

Powyzsze zapytanie dzieki klauzuli SELECT (linia 1) zwrdci z tabeli ¢y Dobra rada
drzewa (linia 2) wszystkie drzewa iglaste (linia 3), ktorych IDD jest g orzecinky Mmozesz
miedzy 115 (linia 4). Dodatkowo w linii 5 wskazali$my, ze wyniki zapy-  wpisywac kolejne atrybuty,

tania maja by¢ posortowane wedlug atrybutu Gatunek. Wynik tego ~Wediugktorychchcesz
sortowac dane. Kolejnosc

zapytania widac na rysunku 17.4. strybutow decydkje
o kolgjnosci soriowania
IDD Gatunek « 1t Rodzaj wynikow.
4  sosna iglaste
1 Swierk iglaste

Rys. 17.4. Wynik zapytania po sortowaniu

Cwiczenie 4

Napisz zapytanie do bazy danych zarzad_zieleni wyswietlajace wszystkie
drzewa iglaste, ktorych IDD zawiera sie miedzy 1 i 5. Dane posortuj
wedlug gatunkdow.

Projekcja atrybutow
Moze sig zdarzy¢, ze bedziemy chcieli wyswietli¢ tylko wybrane atry-
buty i tylko z wybranych tabel. Na przyklad z tabeli drzewa pokazemy
jedynie kolumny Gatunek i Rodzaj.
Aby wybra¢ atrybuty do wyswietlenia, wypisujemy je po klauzuli
SELECT. Jest to tzw. projekcja atrybutéw, czyli pominiecie w wynikach © Projekcja atrybutéw
zapytania atrybutéw niewymienionych w instrukcji.

O Zapytanie
1. SELECT Gatunek, Rodzaj uwzgledniajace
2. FROM drzewa projekcje atrybutow

i. WHERE Rodzaj="iglaste"
4. AND IDD BETWEEN 1 AND 5
5. ORDER BY Gatunek;
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W linii 1 po klauzuli SELECT zamiast gwiazdki * wpisujemy nazwy
atrybutow, ktére chcemy wyswietlic. Wynik tego zapytania jest taki
sam jak w poprzednim przykladzie (rys. 174, s. 309), jednak zostana
w nim ukryte atrybuty niewymienione w linii 1, czyli w naszym przy-
padku niewidoczna bedzie kolumna IDD (rys. 17.5).

Gatunek . 1 Rodzaj

sosna iglaste
‘Swierk iglaste

Rys. 17.5. Projekcja atrybutow Gatunek i Rodza j

lloczyn kartezjanski

Poznalismy klauzule najczesciej wystepujace w zapytaniu SELECT. Jed-
nak na razie wszystkie zapytania dotyczyly jednej tabeli. Aby zapytanie
skierowac do kilku tabel, trzeba te tabele wymienic¢ po klauzuli FROM,
oddzielone przecinkami. Wrocimy do podstawowej formy zapytania
wyswietlajacej wszystkie rekordy, jednak tym razem uwzglednimy obie
stworzone wczeéniej tabele. W wyniku takiego zapytania uzyskamy tzw.

lloczyn kartezjarnski © iloczyn kartezjanski, czyli wszystkie kombinacje rekordéw z tych tabel.

Zapytanie tworzace O
iloczyn kartezjanski

(3] Warto wiedzieé

Mazwa loczyn
kartezjariski" pochodzi

od kartezjariskiego ukladu
wspolrzednych, w kidrym
potozenie kazdego punkiu
jest okreslone przez jego
dwie wspdlrzedne.
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1. SELECT =
4. FROM drzewa, ulice;

Wynikiem powyzszego zapytania jest iloczyn kartezjanski rekordow
obu tabel wymienionych w linii 2. Jesli obie tabele zawieraja odpo-
wiednio m i n rekordéw, iloczyn kartezjanski zwréci m - n rekordow.
Ich liczba znacznie wzrasta po dotaczeniu do iloczynu kartezjanskiego
kolejnych tabel. Lacznie rekordéw moze wigc by¢ bardzo wiele.

Cwiczenie 5
Napisz zapytanie do bazy danych zarzad_zieleni wyswietlajace iloczyn
kartezjanski tabel drzewa iulice.

- Zapamietaj

Do wyswietlenia informacji z bazy danych wykorzystuje sie
zapytania, ktore buduje sie z nastepujacych klauzul:

SELECT — wybor atrybutow do wyswietlenia,

FROM — wskazanie tabel, z ktorych wybierane sa atrybuty,
WHERE — selekcja (filtrowanie) wynikow zapytania,

ORDER BY — porzadkowanie (sortowanie) wynikow zapytania.




Zapytania w jezyku SQL

Dzigki odpowiedniemu zapytaniu skierowanemu do bazy danych mozemy
z niej wydobyé dokladnie takie informacje, jakich potrzebujemy. Zapytanie
buduje si¢ z klauzul, ktére sktadaja sie ze stow kluczowych jezyka SQL.
Klauzule zapisujemy w okreslonym porzadku.

Przykiadowe zapytanie do bazy danych

Ponizsze zapytanie zwroci nazwy wszystkich tych gatunkow (linia 1) z tabeli drzewa (linia 2),
ktore sa iglaste (linia 3), i posortuje je alfabetycznie (linia 4).

Klauzula SELECT wskazuje atrybuty, ktérych Klauzula FROM wskazuje
wartosci zostana zwrécone w wyniku zapytania. tabele lub kilka tabel,
Z ktorych pobierane sa wyniki.

1 SELECT Gatunek

2 FROM drzewa]

3 WHERE Rodzaj="iglaste" |—— Dziekiklauzuli WHERE mozemy
I dokonac selekcji,

4 ORDER BY Gatunek; | czyli uwzglednié w wynikach

tylko te rekordy, ktore spetniaja
okreslone kryteria.

Wynik zapytania

Gatunek & 1
Klauzula ORDER BY

modrzew sortuje rekordy wedtug
wskazanego atrybutu.

s0sna

swierk

Zasady tworzenia zapytan do bazy danych

| Za . , . . . .
. . pytanie mozna zapisac Aby zapytanie zwrécito wartosci
Ka2de z‘?p?"a.” 5 Koniczymy w jednym wierszu lub podzieli¢ kilku atrybutow, oddzielamy
srednikiem. : . . 2
na kilka wierszy. te atrybuty przecinkami.

Wielkos¢ liter nie ma Podczas selekcji rekordow .
znaczenia, ale przyjelo sie Mozemy wpisac¢ wiele mozna podac kilka kryteriow
zapisywac klauzule duzymi zapytan | wykonac je razem. i polaczy¢ je operatorami

literami. logicznymi, np.: AND, OR.
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17.2. Zapytania wykorzystujace zwiazki miedzy tabelami

Nasza baza danych zawiera tez tabele drzewostan, ktora dzieki utwo-
rzonym zwigzkom laczy ze soba dane z tabel drzewa i ulice. Wyko-
rzystujac ten fakt, mozemy przygotowac zapytania wyswietlajace
Klauzula INNER JOIN @ dokladnie to, co nas interesuje. Uzyjemy do tego klauzuli INNER JOIN,
Zlaczenie wewnetrzne © tworzacej zlaczenie wewnetrzne migdzy tabelami, czyli polaczenie
rekordéow w co najmniej dwoch tabelach.
Na poczatek przygotujemy wykaz nazw ulic wraz z liczba drzew.
Zastosujemy zapis z kropka tabela.Atrybut, aby zaznaczy¢, z kto-
rych tabel pochodza poszczegdlne atrybuty.

Zapytania wyswietlajace © . ) )
nazwy ulic i liczbe drzew 1. SELECT ulice.Ulica, drzewostan.Liczba_drzew

FROM ulice INNER JOIN drzewostan
ON ulice.IDU=drzewostan.ID_ulicy,

W linii 1 wskazujemy, ze interesuja nas atrybuty: Ulica z tabeli
ulice i Liczba_drzew z tabeli drzewostan. Tabele te zostaly pota-
czone klauzulg INNER JOIN (linia 2). W wyniku wyszukiwania zostang
uwzglednione tylko te rekordy z obu tabel, ktore spefniaja warunek

Klauzula 0N © opisany po klauzuli ON (linia 3). W naszym przykladzie beda to te
rekordy z tabeli ulice, ktérych warto$¢ pola IDU jest taka sama jak
warto$¢ pola ID_ulicy z tabeli drzewostan (rys. 17.6).

Ulica Liczba_drzew
Piaskowa 13

Piaskowa 12

Piaskowa 20

Piaskowa 2

Piaskowa 3

Piaskowa i

Piaskowa 17

Kwiatowa 15

Kwiatowa 6

Kwiatowa 16
Kwiatowa 19
Kwiatowa 8

Rys. 17.6. Fragment zestawienia nazw ulic i liczby drzew uwzgledniajacego
zwiazek miedzy tabelami

Cwiczenie 6
Napisz zapytanie do bazy danych zarzad_zieleni wyswietlajace zesta-
wienie nazw ulic i liczby drzew. Uwzglednij zwigzek migdzy tabelami.
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Agregowanie danych

W ostatnim zapytaniu kazdy rekord z tabeli drzewostan byl trak-

towany indywidualnie. Oznacza to, ze ulice z réznymi gatunkami

drzew pojawily sie w wyniku wielokrotnie. My chcielibysmy jednak

dowiedzie¢ sig, ile w sumie jest drzew przy kazdej ulicy. Wykorzysta-

my w tym celu jedng z funkcji agregowania danych. Do najbardziej Agregowanie danych,
popularnych tego typu funkcji naleza: 52834

P SUM — oblicza sume wartosci pol,

» AVG — oblicza $rednig arytmetyczna wartosci pol,

» COUNT — zwraca liczbe pdl zawierajacych wartosci rézne od NULL,

» MIN, MAX — zwraca odpowiednio minimalng lub maksymalng wartosc,

Wykonamy zestawienie nazw ulic z liczba wszystkich drzew, ktére
przy nich rosng. Dane posortujemy malejaco wedlug liczby drzew.

O Zapytanie zwracajace
. SELECT ulice.Ulica, SUM(drzewostan.Liczba_drzew) sume liczby drzew przy

2. AS Suma_drzew kazdej ulicy
3. FROM ulice LEFT JOIN drzewostan
1. ON ulice.IDU=drzewostan.ID_ulicy

GROUP BY ulice.Ulica

ORDER BY SUM(drzewostan.Liczba_drzew) DESC, ulice.Ulica;

W linii 1 wybieramy atrybut Ulica z tabeli ulice oraz wykorzy-
stujemy funkcje¢ agregujacja SUM, ktéra zsumuje wartosci pol atrybu- © Funkcja agregujaca sun
tu Liczba_drzew z tabeli drzewostan dla powtarzajacych sie ulic.
Zsumowane wartosci bedg widoczne w kolumnie Suma_drzew — taka
nazwe nadajemy jej za pomoca klauzuli AS (linia 2). © Klauzula AS
Zapis w linii 3 taczy tabele ulice z tabelg drzewostan za pomoca
klauzuli LEFT JOIN. Jest to tzw. zlaczenie zewnetrzne lewe, ktore © Klauzula LEFT JOIN,
w wyniku uwzgledni wszystkie rekordy z tabeli wystepujacej po lewej 2;1“:3“” zewngtrzne
stronie klauzuli — nawet te, ktore nie spetniaja warunku widocznego
w linii 3. W takiej sytuacji atrybut Suma_drzew bedzie mial wartosc
NULL. Zostang wiec wyswietlone wszystkie ulice, nawet te, przy kto-
rych nie posadzono zadnych drzew.
Mozna réwniez tworzyc tzw. zlaczenie zewnetrzne prawe poprzez © Zigczenie zewnetrzne
zastosowanie klauzuli, ktora dziala odwrotnie: uwzglednia wszyst- Prawe
kie rekordy z tabeli wystepujacej po jej prawej stronie. Stuzy do tego
klauzula RIGHT JOIN. © Klauzula RIGHT JOIN
W linii 4 wykorzystujemy klauzule GROUP BY do Iaczenia rekordéw © Klauzula GRoup BY
o takich samych warto$ciach atrybutu Ulica.
Wyniki zapytania sortujemy najpierw wedlug sumy liczby drzew,
uzywajac klauzuli ORDER BY (linia 5). Bedzie to sortowanie malejace,
poniewaz zastosowaliémy klauzule DESC. Ulice o tej samej liczbie © Klauzula pesc
drzew zostana posortowane alfabetycznie wedlug nazw.
Wyniki tego zapytania s3 widoczne na rysunku 17.7 na s. 314.
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314

Ulica Suma_drzew
Fabryczna 144
Kwiatowa 118

Cisowa 103

Stowackiego 101
Sosnowa 101
Wierzbowa 101
Kolejowa 99
Jagodowa 97
Strumykowa 97
Krajobrazowa 96
Moniuszki 96
Fiotkowa 95
Karmelowa 95

Owsiana 04

Rys. 17.7. Fragment zestawienia nazw ulic z suma liczby drzew

Cwiczenie 7

Napisz zapytanie do bazy danych zarzad_zieleni, ktore wyswietli:
a. zestawienie nazw ulic z suma liczby drzew,

b. zestawienie nazw drzew lisciastych z ich aczna liczba.

Dane posortuj malejaco wedlug liczby drzew.

Klauzula HAVING ©  Mowiac o agregowaniu danych, warto wspomnie¢ takze o klauzuli

Selekcja wynikow

zapytania,
s. 306 &

HAVING, Pozwala ona na selekcje wynikow zapytania, w ktérym uzyto
funkcji agregujacych. Dziata wigc podobnie jak klauzula WHERE, z ta
roznica, ze umozliwia filtrowanie juz zgrupowanych wartosci.

Zastosujemy klauzule HAVING, aby z naszego ostatniego wyniku
(rys. 17.7) wyswietli¢ tylko te ulice, przy ktérych rosnie wigcej niz
100 drzew.

. SELECT ulice.Ulica, SUM(drzewostan.lLiczba_drzew)
AS Suma_drzew
.. FROM ulice LEFT JOIN drzewostan
4. ON ulice.lDU=drzewostan.ID_ulicy
5. GROUP BY ulice.Ulica
6. HAVING Suma_drzew:>108
/. ORDER BY SUM{drzewostan.Liczba_drzew) DESC, ulice.Ulica;

Klauzule HAVING dodajemy do zapytania w linii 6. Wpisujemy po niej
Suma_drzew — tak w linii 2 nazwali§my wynik dziatania funkcji sumu-
jacej liczbe drzew przy kazdej ulicy. Nastepnie uzywamy operatora »,
aby wskazac, ze w wyniku majg by¢ uwzglednione tylko te rekordy, dla
ktérych Suma_drzew jest wieksza niz 100.
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Zapytania do kilku tabel potaczonych zwiazkami

Na koniec zbudujemy zapytanie, ktére pokaze, ile drzew kazdego
gatunku wystepuje na kazdej ulicy. Bedzie to wigc zapytanie uwzgled-
niajace wszystkie trzy tabele naszej bazy danych.

© Zapytanie tworzace
1. BSELECT ulice.Ulica, drzewa.Gatunek, drzewostan.Liczba_drzew zestawienie z kilku tabel

2. FROM ulice INNER JOIN(drzewa INNER JOIN drzewostan
3. ON drzewa.IDD=drzewostan.ID_drzewa)

4. ON ulice.IDU=drzewastan.ID_ulicy

5. ORDER BY ulice.Ulica, drzewostan.Liczba_drzew DESC;

W liniach 2—-4 wida¢ zagniezdzenie zlaczenia z dwukrotnym wyko- o popo o0
rzystaniem klauzuli INNER JOIN. Najpierw wewnatrz nawiasu faczone 540 zapytanie mozesz
sa ze soba tabele drzewa i drzewostan, a nast¢pnie do utworzonego  wykorzystac jako czesé
w ten sposdb zlaczenia dodawana jest tabela ulice. Wynik takiego Mnegozapytania-

. 3 . utworzysz w ten sposab
zapytania widoczny jest na rysunku 17.8. podzapytanie. Wiecej
o podzapytaniach

Ulica « 1t Gatunek Liczba_drzew znajdziesz w dodatku 10
: nas. 434,

Akacjowa sosna 20

Akaciowa olsza 19

Akacjowa klon 15

Akacjowa swierk 10
Akacjowa topola 8
Akacjowa brzoza <
Akacjowa modrzew 2
Asnyka swierk 17

Asnyka sosna 15
Asnyka brzoza 10
Asnyka jesion 10
Asnyka buk 10
Asnyka topola 2

Asnyka lipa 2

Bajkowa jesion 19
Bajkowa buk 18
Bajkowa brzoza 13
Bajkowa sosna 13
Bajkowa olsza 12

Rys. 17.8. Fragment zestawienia danych z trzech tabel

Cwiczenie 8
Napisz zapytanie do bazy danych zarzad_zieleni generujace zesta-
wienie liczby drzew iglastych na kazdej ulicy.
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Zapytania eksportujace 0

dane do pliku tekstowego

Importowanie danych
do tabeli,
s. 2084

) Dobra rada

Kiedy importujesz dane
z pliku do programu
Access, pamietaj, aby
w kreatorze importu
ustawi¢ kodowanie
Znakow zgodne

Z importowanym plikiem.
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-\ﬁ- Zapamietaj

W zapytaniach uwzgledniajacych zwiazki uzywa sie klauzul
INNER JOIN, LEFT JOIN lub RIGHT JOIN — okreslaja one sposob
ztaczenia tabel. Mozna tez wykorzystywac funkcje agregujace,
takie jak SUM (sumowanie) czy AVG (Srednia), do taczenia ze soba
wartosci wybranego atrybutu.

17.3. Stosowanie jezyka SQL w kwerendach MS Access

Jednym z trybow tworzenia kwerend w programie MS Access jest tryb
widoku SQL. Jesli znamy mozliwosci tworzenia zapytan w jezyku SQL,
mozemy to wykorzysta¢ w kwerendach programu Access. Utworzy-
my kwerende wyswietlajaca zestawienie nazw ulic z liczba wszystkich
drzew, ktore przy nich rosng. Bedzie to wigc takie samo zestawienie jak
to na rysunku 17.7 ze s. 314.

Kazda z tabel bazy danych wyeksportujemy najpierw do formatu
TXT, korzystajac z ponizszego zapytania.

1. ‘SELECT =*
2. INTO OUTFILE 'drzewa.txt'
FROM drzewa:

Takie samo zapytanie powtarzamy dla tabel ulice i drzewostan.
Wryeksportowane pliki znajduja sie na dysku w folderze zawierajagcym
baze danych, czyli C:\xampp\mysql\data\zarzad_zieleni.

Tabele mozna tez wyeksportowac, korzystajac z mozliwosci dostep-
nych w zaktadce Eksport. Znajduje si¢ tam réwniez opcja zapisywania
bazy do formatu SQL, ktéry uwzglednia zwiazki miedzy tabelami i jest
dobrym sposobem na tworzenie kopii zapasowej bazy danych. Warto
robic takie kopie czesto, poniewaz wykonanych zapytan, np. usuwaja-
cych dane, nie mozna juz cofnac.

Po wyeksportowaniu tabel z phpMyAdmin mozemy je zaimportowac
do programu Access i utworzy¢ relacje migdzy nimi (rys. 17.9).

Hizewa ) drzewostan ulice
Gatune__-k ID:uiiq.r 2,_ Ulica
Radsy Liczba_drzew

Rys. 17.9. Relacje miedzy tabelami utworzone w programie Access



Po zapisaniu wszystkich zmian rozpoczynamy budowanie kwerendy.
Wybieramy Tworzenie = Kwerendy — Projekt kwerendy. Dodajemy
tabele ulice i drzewostan. Mozemy teraz zmodyfikowac relacje na
potrzeby kwerendy. Relacje ustawione wezesniej nie zostang zmienio-
ne. Klikamy dwukrotnie na linie tworzaca relacje miedzy tabelami, aby
otworzyc okno Wlasciwosci sprzezenia (rys. 17.10).

Wiasciwosci sprzezenia ? *
Mazwa tabeli po lewe) Mazwa tabeli po prawe|
ulice w | drzewostan b
Mazwa kolumny po lewe) Nazua kolumny po prawej
DU v | 1D_ulicy -
(:}1: mednia tylico te wiersze, w lddrych sprzezone pola z obu tabel 53
I s

@z Uwzglednia WSZYSTKIE rekordy z ,ulice” i tylko te rekordy z
Jdrzewostan®, dla korych sprzezone pola 55 rowne,

()3 Uwzglednia WSZYSTKIE rekordy z .drzewostan” i tylko te rekordy z
LJulice®, dia korych sprzezone pola g rdwne.

[o ] st

Rys. 17.10. Wiasciwosci sprzezenia tabel bazy danych w programie Access

W oknie tym sa dostepne trzy opcje, ktére odpowiadajg klauzulom
jezyka SQL: INNER JOIN, LEFT JOIN oraz RIGHT JOIN. My chcemy
w kwerendzie uwzgledni¢ wszystkie ulice, nawet te, przy ktorych nie
rosng drzewa, dlatego zaznaczamy druga opcije.

Zmiang sprzezenia symbolizuje niewielka strzatka na koncu linii
oznaczajacej relacje (rys. 17.11).

drzewostan ulice
ID_drzewa E/l— 'ﬁ‘- DU
ID_ulicy Ulica
Liczba_drzew

Rys. 17.11. Relacja ze sprzezeniem odpowiadajacym Klauzuli LEFT JOIN

Wypelniamy siatke projektu tak jak na rysunku 17.12.

Pole: |Ulica Suma_drzew; Liczba_drzew Ulica
Tabela: |ulice drzewostan ulice
Suma: | Grupuj wediug Suma Wyrazenie
Sortuj; Malejaco Rosngco
Pokaz: ]
Krytena:
lub:

Rys. 17.12. Projekt kwerendy wyswietlajacej sume drzew przy kazdej ulicy

17. Zapytania w jezyku SQL 1IN
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W pierwszej kolumnie siatki projektu dodajemy do kwerendy
pole (atrybut) Ulica z tabeli ulice. W drugiej kolumnie tworzy-
my pole Suma_drzew, ktére bedzie sumowalo wartosci atrybutu
Liczba_drzew z tabeli drzewostan w zaleznosci od ulicy i sortowalo
zsumowane wartosci malejaco. Trzecia kolumna stuzy do sortowania
alfabetycznego wedtug nazw ulic, jesli przy kilku ulicach bedzie tyle
samo drzew. Ta kolumna nie bedzie widoczna w kwerendzie.

Po uruchomieniu kwerendy widzimy wszystkie ulice oraz sume
drzew przy kazdej z nich. Mozemy od razu zauwazyc, przy ktorej ulicy
ros$nie najwiecej drzew (rys. 17.13).

Ulica = Suma_drzew ~

Fabryczna 144
Kwiatowa 118
Cisowa 103
Stowackiego 101
Sosnowa 101
Wierzbowa 101
Kolejowa 99
Jagodowa 97

Rys. 17.13. Fragment wyniku kwerendy wyswietlajacej sume drzew przy kazdej ulicy

@ Debrarada Jedli na karcie Narzedzia gléwne przelaczymy teraz widok kwerendy

Jodli Znasz jezyk SGL na Widok SQL, zobaczymy zapytanie takie jak na rysunku 17.14.

mozesz tworzy¢ kwerendy

w programie Access, ﬂ Kinarandat \

wpisujac zapytania : \

w widoku SQL. Mozesz SELECT ulice.Ulica, Sum(drzewostan.Liczba_drzew) AS Suma_drzew
rowniez przygotowac FROM ulice LEFT JOIN drzewostan

kwerende w programie ON ulice.lDU = drzewostan.ID_ulicy

Access, aby sprawdzic, GROUP BY ulice.Ulica

jak odpowiadajace ORDER BY Sum({drzewostan.Liczba_drzew) DESC, ulice.Ulica;

jeil zapytanie bedzie
wygladalo w jezyku SQL. Rys. 17.14. Zapytanie SQL widoczne w programie M3 Access

Zauwaz, ze jest to takie samo zapytanie jak to ze s. 313.

Cwiczenie 9

Wyeksportuj tabele bazy danych zarzgd_zieleni do plikow teksto-

wych i zaimportuj je do programu Access. Zbuduj relacje migdzy

polami tak jak na rysunku 17.9 ze s. 316, a nastepnie wykonaj poniz-
sze polecenia.

a. Przygotuj kwerende wyswietlajaca sume liczby drzew na poszcze-
golnych ulicach.

b. PrzejdZ do widoku SQL i skopiuj z niego zapytanie. Nastepnie
wklej je w zakladce SQL panelu phpMyAdmin i uruchom. Czy
zapytanie w jezyku SQL zwrdcilo takie same dane jak kwerenda
programu Access?
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= Zapytania do bazy danych pozwalajg wydoby¢ z niej okre$lone informacje.

* Wyniki zapytan mozna poddawac selekcji, czyli filtrowaniu wedlug okreslonych kryteriow.

= Sortowanie wyniku zapytania pozwala wyswetli¢ dane w ustalonym porzadku.

» Dzigki projekcji atrybutéw mozna wybra¢ do wy$wietlenia w wyniku zapytania tylko te
atrybuty, ktore sa potrzebne.

= Agregowanie danych pozwala m.in. sumowac wartosci wybranego atrybutu.

= W systemach zarzadzania bazg danych uzytkownik moze korzystac z narzedzi ulatwia-
jacych tworzenie polecent w jezyku SQL (np. projektowanie kwerend w MS Access).

Zadania

# W bazie danych znajduja si¢ dwie tabele:
zakupy (IDT, Towar, Cena, ID_sklepu)

sklepy (IDS, Sklep)
Zapisz w jezyku SQL zapytanie zwracajgce wszystkie dane z obu tabel.

* B Dane o nauczycielach zapisane sa w nastepujacej tabeli:
nauczyciele (IDN, Imie, Nazwisko, Przedmiot)

Napisz zapytanie SQL, ktora wypisze wszystkich nauczycieli matematyki.

++ B W bazie danych znajduja si¢ dwie tabele:

zakupy (IDT, Towar, Cena, ID_sklepu)
sklepy (IDS, Sklep)

Atrybut ID_sklepu w tabeli zakupy jest kluczem obcym i wskazuje na atrybut IDS
tabeli sklepy. Zapisz w jezyku SQL zapytanie zwracajace informacje o nazwach
wszystkich towarow z tabeli zakupy nieprzekraczajacych ceny 3 zi. W wynikach
powinny si¢ rowniez znalez¢ informacje o sklepach oferujacych te towary. Dane
posortuj wedlug cen towaréw.

*» W bazie danych prowadzonej przez szkole znajduja si¢ dane o pracy nauczycieli na
wycieczkach szkolnych. Dane te zebrane sa w trzech tabelach:

nauczyciele (IDN, Imie, Nazwisko)

wycieczki (IDW, Wycieczka, Liczba_dni)

organizacja (ID_nauczyciela, ID_wycieczki)

Atrybut ID_nauczyciela w tabeli organizacja wskazuje na atrybut IDN tabeli
nauczyciele, a atrybut ID_wycieczki w tabeli organizacja wskazuje na atrybut

IDW tabeli wycieczki. Napisz zapytanie SQL wys$wietlajace liste nauczycieli, ktorzy
nie brali udziatu w wycieczkach.
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¥ Utworz nowa baze danych o nazwie gatunki_filmowe. Zaimportuj do niej dane

otrzymane od nauczyciela (np. w plikach filmy_5.txt, gatunki.txt). Utworz zwiazek
miedzy tabelami tak, zeby atrybut ID_gatunku w tabeli ilmy byl kluczem obcym
i wskazywal na atrybut IDG z tabeli gatunki. Napisz zapytanie, ktére wyswietli
zestawienie wszystkich komedii.

«++ B Utwérz nowa baze danych o nazwie seanse_kinowe. Zaimportuj do niej dane

otrzymane od nauczyciela (np. w plikach filmy_6.txt, kina.txt, seanse.txt). Utworz
zwigzek miedzy tabelami tak, zeby atrybuty ID_kina i ID_filmu w tabeli seanse
wskazywaly odpowiednio na: IDK z tabeli kina oraz IDF z tabeli filmy. Napisz
zapytanie wyswietlajace zestawienie tytulow filmow, ktére beda grane w kinie Luna.
Dane posortuj alfabetycznie wediug tytultéw filmow.

«++ [l Utworz nowq baze danych o nazwie matura. Ze strony Gléwnego Urzedu Statystycznego
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(stat.gov.pl) pobierz plik CSV zawierajacy informacje o $rednich wynikach egzaminu
maturalnego. Zaimportuj plik do bazy danych. Napisz zapytanie wyswietlajace te
egzaminy maturalne, ktorych éredni wynik zawieral sie miedzy 70% a 100%.



18. Tworzenie aplikacj
korzystajgcej
z sieciowej bazy danych

Jegli znasz jezyki SAL oraz HTML, juz tylko krok dzieli cie od stworzenia
wiasnej aplikacji internetowe]. Tym krokiem jest poznanie podstaw
jezyka PHP, ktéry potaczy to, co widaé w przegladarce, z tym, co jest
niewidoczne, czyli baza danych. W tym temacie nauczysz sie tworzyc
aplikacje, ktora pozwoli na gromadzenie informacji | zarzadzanie nimi.

Cele lekciji

® Poznasz etapy projektowania aplikacji internetowe;.
® Zaprojektujesz wyglad witryny, wykorzystujac znaczniki jezyka HTML.
® Polaczysz interfejs uzytkownika z baza danych dzieki instrukcjom jezyka PHP.

W praktyce zawodowej duze projekty informatyczne sa przedsie-
wzigciem, ktére wymaga zaangazowania zespolu wykwalifikowanych
fachowcéw. Wiele czasu poswieca sig na dokladne przeanalizowa-
nie potrzeb klienta, aby produkt jak najlepiej spelniat swoje funkcje.
Waznym etapem jest rowniez testowanie i udoskonalanie stworzonej
aplikacji. My jednak proces tworzenia aplikacji internetowej sprowa-
dzimy do mozliwie prostego i uzytecznego przyktadu, ktéry pokaze,
jak powstaja tego typu programy.

18.1. Projektowanie aplikacji internetowej

Aplikacja dzialajaca w przegladarce internetowej jest zbudowana z wie-

lu elementow. Dlatego jej przygotowanie wymaga ulozenia i wdrozenia

planu dziatania. Wyréznimy nastepujace etapy pracy nad aplikacja:

1. ustalenie sposobu dzialania aplikacji,

2. wybdr technologii, konfiguracja oprogramowania, przygotowanie
bazy danych,

3. wykonanie interfejsu uzytkownika i stworzenie oprogramowania,

4. zapewnienie komunikacji serwisu z baza danych.

Realizacje pierwszego punktu warto rozpoczac od ustalenia szcze-
gotow pomystu. My wykorzystamy baze danych z poprzednich dwach
tematow. Zawiera ona listy gatunkéw drzew i ulic miasta oraz informa-
cje o tym, ile jakich drzew roénie przy poszczegélnych ulicach. Stwo-
rzymy aplikacje dla pracownikéw zarzadu zieleni miejskiej. Glowna
funkcja tej aplikacji bedzie mozliwo$¢ dodawania drzew i ulic do bazy
danych oraz wyswietlania aktualnych list ulic i drzew.

¢} Dobra rada

Kiedy projektujesz
aplikacje, postaraj sig jak
najdoktadniej okreslic
zalozenia projektu. Opisz
mozliwe funkcjonalnosci.
Mozesz nawet na
poczatku naszkicowad
projekt na kartce. Dzieki
temu bedziesz wiedzied,
co dokladnie trzeba zrobic
w kolejnych etapach pracy.
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Back-end i front-end

Aplikacje internetowe skladaja sie z dwéch gléwnych czesci: back-end
i front-end. Od ich prawidlowej wspélpracy zalezy sprawne, bezpieczne
i poprawne funkcjonowanie wielu serwiséw, z ktérych korzystamy na co dzien.

Front-end

Technologie, ktore widzi i z ktorych
aktywnie korzysta uzytkownik. Front-end

Back-end

Technologie, ktorych nie widzi uzytkownik.
Do back-endu zalicza sie system

LR R R

zarzadzania baza danych zainstalowany : odpowiada za wyglad strony internetowej,
na serwerze oraz skrypty wymieniajace : na ktorej pracuje aplikacja bazodanowa,
informacje miedzy baza danych : oraz za funkcjonalnosci serwisu, z ktérymi
a uzytkownikiem. : bezposrednio styka sie uzytkownik.

-

A

AL La
AL
{N&

WA RRRVARY
W

: Wykorzystywane
technologie
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18. Tworzenie aplikacji korzystajace] z sieciows| bazy danych NN

Wybor technologii i konfiguracja oprogramowania

W budowie aplikacji internetowych mozna wyrézni¢ dwie czesci.

Pierwsza z nich to back-end, czyli elementy niewidoczne dla uzytkow- © Back-end
nika aplikacji. Druga czescia jest front-end, ktory obejmuje to, z czego © Front-end
uzytkownik aktywnie korzysta,

W naszym przypadku back-end to baza danych oraz skrypty posredni-
czace w komunikacji miedzy baza a interfejsem uzytkownika. Za front-end
natomiast uznamy interfejs aplikacji i oprogramowanie odpowiedzialne
za interakcje z nia.

Baza danych na potrzeby naszego projektu jest juz gotowa. Do jej
utworzenia wykorzystaliSmy jezyk SQL oraz narzedzia dostepne Jezyk SQL,
w pakiecie XAMPP. Zanim przejdziemy do kolejnych etapéw, otworzy- S 2891
my panel kontrolny tego pakietu (XAMPP Control Panel) i wiaczymy
serwer stron internetowych (serwer webowy) Apache oraz serwer baz
danych MySQL. Sprawdzimy, czy serwer internetowy jest uruchomio-
ny, wpisujgc w przegladarce internetowej adres localhost (rys. 18.1).

. I'
B wescome o nastre x | =+ ]

= & 0 localbostidashbeosrd! 1 l vt

[Z] XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Per

Welcome to XAMPP for Windows 8.0.8

You hanae Siocesahuly instaed XAMPT on s systedril Now you Gan sten wiing Apache, MafiDB, PHP and othdd compongnti. You
car fnd mom info in the FADE pecTion o ahbcl the HOW-TD CGuides for gatting atariad with FHF applicaSona
WAMPE [ meant only for development purposes. it has cortan configuration setlings that maka it easy 10 develon iocally tnd that ang

rsbcunn 8 you want B0 e your indallation aoosgelie 1o others, I you wani have your XAMPR socesiible rom the mermed, make
U you undarstand Me Impdcahons and you chackad the FADE 10 e how 19 proléo! your $te, Afematively you San use WAMNP
MAMF or LAMP wihich are srmilar packages wivch are mone sultable for production

S the XAMPT Control Pansl b0 ik B Sorir statul
Rys. 18.1. Aktywny serwer internetowy Apache

Oba te serwery sa niezbedne do dzialania aplikacji. Serwer Apache
bedzie odpowiadal za wyéwietlanie jej interfejsu, a serwer MySQL
pozwoli na obsluge zapytan do bazy danych wysylanych przez serwer  Zapytanie do bazy danych,
webowy. s. 290 (4
Potrzebujemy jeszcze folderu, w ktérym umiescimy pliki aplikacji.
Nazwiemy go zarzad_zieleni i zapiszemy w katalogu htdocs, ktory
znajduje si¢ w miejscu zainstalowania pakietu XAMPP. Domyslnie
jest to folder xampp na gléwnym dysku twardym naszego kompu-
tera. Pelna $ciezka utworzonego folderu wyglada wiec nastepujaco:
C:\xampp\htdocs\zarzad_zieleni.
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Jesli teraz w pasku adresu przegladarki internetowej wpiszemy adres
Jedli w folderze z plikami localhost/zarzad_zieleni, przegladarka poszuka w tym folderze pliku
aplikacji znajduje sie tez index.html i jesli go znajdzie, wyswietli jego zawartosc jako strong

plikindexphp, torma gléwng serwisu. Dlatego w folderze zarzad_zieleni utworzymy réw-
on wyzszy priorytet niz 03 blik index.html
index.html i jest znajdowany ~ 1€Z PlIK index.htmi.

jako pierwszy po wpisaniu

adresu w przegladarce . " i .

Flomasine), 18.2. Realizacja oprogramowania po stronie front-end

] Warto wiedzie¢

Widoczne w aplikacji teksty i obiekty wstawimy za pomoca znaczni-
Jezyk HTML, podrecznik  kow jezyka HTML. Nie bedziemy sie tu skupia¢ na wygladzie stro-
Informatyka na czasie 1. ny W W, poniewaz najwazniejszym celem jest zaprogramowanie
Zakres rozszerzony, ] - - - T - -
s 2300447 Clementow wspolpracujgcych z sieciowq baza danych. Mozna jednak
Jezyk CSS, podrecznik  dowolnie zmodyfikowa¢ interfejs, wykorzystujagc mozliwosci jezyka
Informatyka na czasie 1. CSS§, aby uatrakcyijnié¢ aplikacje.

<4 re:_rﬁgﬁg”é Wyglad naszej aplikacji, czyli jej interfejs, przedstawia rysunek 18.2.

Zarzad zieleni

Aplikacja umozliwia:

* dodawanie drzew i ulic do bazy
» wyswietlanie listy ulic lub listy drzew

Dodawanie

Dodaj drzewo

Gatunek: Rodzaj: | lisciaste v || Zapisz
Dodaj ulice

Ulica: | Zapisz

Wyswietlanie

Wyswietl liste drzew lub ulic

Wybierz, co cheesz wyswietlié: | drzewa v | Wyswietl

Rys. 18.2. Interfejs aplikacji do zarzadzania informacjami w bazie danych zarzadu
zieleni
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Interfejs aplikacji

Do utworzenia pliku HTML mozna uzy¢ dowolnego edytora tekstu,
np. systemowego Notatnika. Najlepiej jednak wykorzysta¢ program,
ktory bedzie kolorowal znaczniki jezyka HTML, taki jak Notepad++.
Po jego uruchomieniu zapisujemy w utworzonym wczesniej folderze
plik o nazwie index.itml. Plik na razie jest pusty, jednak dzigki dodaniu
rozszerzenia html program automatycznie wlaczy kolorowanie skladni.
Jesli tak si¢ nie stanie, mozemy recznie wlaczy¢ kolorowanie, wybiera-
jac jezyk HTML z menu Skladnia.

Zaczniemy od utworzenia podstawowej struktury dokumentu
HTML.

1. <!DOCTYPE html>

2. <html lang="pl">

3. <head>

: <meta charset="UTF-8" />
<titlerZarzad zieleni</title>

6. </head»

. <body>

4. ¢/body>
18, </html>

W liniach 3-6 znajduje sie sekcja HEAD, ktora przekazuje przegla-
darce dwie informacje o naszej witrynie. Pierwsza dotyczy kodowania
znakow (linia 4) — jest to UTF-8, czyli takie samo kodowanie, jakie-
go uzyliémy w bazie zarzad_zieleni. Druga informacja to tytul strony
(linia 5). Bedzie on widoczny na karcie przegladarki (rys. 18.3).

J B Zzarzad zieleni

" “;.

Rys. 18.3. Tytut strony widoczny na karcie przegladarki internetowej

W sekcji BODY tworzymy glowna tresc¢ strony. Zaczniemy od
wyswietlenia nazwy i opisu aplikaciji.

7. <body>

<hl>Zarzad zieleni<¢/hi>

¢prAplikacja umozliwia:</p>

10 <ul»
11 <li>dodawanie drzew i ulic do bazy</li:
13 ¢li>wyswietlanie listy ulic lub listy drzew</li>
13 </ul>
14 ¢hr /3
15. ¢/body>

¢} Dobra rada

W ustawieniach programu
MNotepad++ przejdz do
kategorii Autouzupelnianie
i zaznacz autowstawianie
tagdw zamykajacych
jezyka HTML. Usprawni ci
to prace - kiedy wpiszesz
jakis znacznik otwierajacy,
program automatycznie
wstawi jego zamykajacy
odpowiednik.
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[3) Warto wiedzieé

Oprocz pol tekstowych, list
rozwijanych i przyciskow
formularz moze zawieraé
inne elementy, np. pola
wyboru czy przyciski opciji.
Formularz moze tez sluzyd
do przesylania plikéw na
Serwer.
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W linii 8 tworzymy nagléwek pierwszego poziomu, w ktérym wpi-
sujemy nazwe aplikacji. W liniach 9-13 dodajemy akapit (znaczniki
<p> i </p») 1 liste wypunktowang (cul> i </ul>), aby opisa¢ dzialanie
aplikacji. Ten fragment kodu koriczymy w linii 14 znacznikiem <hr />,
ktory zamyka te czes$¢ strony pozioma linia (rys. 18.4).

ZLarzad zieleni

Aplikacja umozliwia:

» dodawanie drzew i ulic do bazy
o wyswietlanie listy ulic lub listy drzew

Rys. 18.4. Pierwsza czes¢ strony z nazwa aplikacji | opisem jej dziatania

Formularze

Teraz dodamy pierwszy formularz, ktéry pozwoli uzytkownikowi na
dodanie drzewa do bazy. Ponizszy kod umieszczamy po znaczniku <hrs.

15, <h2:Dodawanie</h2>
<h3>Dodaj drzewo</h3»
17. <«form action="dodaj_drzewo.php" method="POST">
18 Gatunek:
19 ¢input type="text" name="gatunek" maxlength="58" />
20 Rodzaj:
21 ¢select name="rodzai"»
22. <option:lisciaste<¢/option:>
3 coptionriglaste</option:
24 </select:
25 <input type="submit" value="Zapisz" />
26. «/forms

Przed pierwszym formularzem dodajemy dwa nagléwki: drugiego
stopnia (linia 15) i trzeciego stopnia (linia 16). Oznaczamy w ten spo-
sob, do czego stuzy ta czesc aplikacji. W linii 17 od znacznika <form»
zaczynamy formularz.

Pierwszym elementem formularza jest pole tekstowe — za jego wsta-
wienie odpowiada znacznik <input> w linii 19. Drugim elementem
jest lista rozwijana (linie 21-24). Trzecim jest przycisk typu submit,
ktorego nacisniecie wysyla dane z formularza do pliku wskazanego
za pomoca atrybutu action w znaczniku <form> (linia 17). Znacznik
<form> ma jeszcze atrybut method, ktéry wskazuje sposéb przesylania
danych do pliku. Jego warto$¢ ustawiona na PO5T oznacza, ze dane nie
zostana dopisane do adresu URL i ich przekazanie nie bedzie widoczne
dla uzytkownika.
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Drugim sposobem przesylania danych z formularza jest metoda CE T,
ktora dane te dodaje na koricu adresu podanego w atrybucie action.
Te metode wykorzystuje sie np. w wyszukiwarkach internetowych.

Elementy formularza maja swoje unikalne nazwy, nadane za pomoca
atrybutu name. Zostana one wykorzystane przez plik PHP do jedno-
znacznego okreslenia, jaka informacja zostala przestana.

Stworzymy teraz kolejny formularz, ktérego zadaniem bedzie doda-
wanie nowych ulic do bazy danych.

27. <n3>Dodaj ulice</h3>
28. «form action="dodaj ulice.php"
29. Ulica;
30, <input type="text'
31 ¢input type="submit"
32. </form»

3. ¢<hr />

method="P0O5T"»

name="ulica" maxlength="58" />
value="Zapisz" /

Formularz ten jest bardzo podobny do poprzedniego. Sktada sig
z pola tekstowego i przycisku Zapisz. Po jego nacisnigciu dane s3 prze-
sylane do pliku dodaj_ulice.php (linia 28). Na koricu formularza wsta-
wiamy pozioma lini¢ za pomoca znacznika <hr /> w linii 33 (rys. 18.5).

Dodawanie

Dodaj drzewo

Gatunek: Zapisz

| Rodzaj:

Dodaj ulice

Ulica: | | Zapisz |

Rys. 18.5. Formularze pozwalajace na dodawanie drzew i ulic do bazy danych
W ostatniej czesci dokumentu index. html utworzymy formularz pozwa-

lajacy okresli¢, jakie dane chcemy wyswietlic. Z listy rozwijanej bedziemy
mogli wybra¢, czy majg to by¢ drzewa czy ulice.

[ drzewa v [ Wyswietl
drzewa

ulice

Rys. 18.6. Lista rozwijana umozliwiajaca wyswietlenie drzew lub ulic

Nastepnie za pomoca przycisku Wyswietl wyslemy nasz wybér do pliku
wyswietl.php.

[2] Warto wiedzieé

Pole tekstowe formularza
pozwala przestac
praktycznie kazdy tekst,
w tym zapytanie SQL.
Wprawny uzytkownik
moze wiec przesiac
Zapytanie usuwajace
rekordy, tabele lub nawet
baze danych (atak SQL
infection). Aby sie przed
tym uchronic, warto
zablokowac niektore
uprawnienia do bazy
danych i zastosowac
funkcje zabezpieczajaca
jezyka PHP, np.
addslashes.
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¢’} Dobra rada

Jesli zechcesz utworzyd
kolejna aplikacje,

po prostu zaldz dla nigj
nowy folder w katalogu
CAhxampphhtdocs.
FPamigtaj, aby w tym
folderze umiescic plik
strony glodwnej index.html
lub index.php.
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<hZ>Wyswietlanie</h2>
<h3:Wyswietl liste drzew lub ulic</h3:

<form action="wyswietl.php" method="POST"»
; Wybierz, co chcesz wyswietlié:
38 ¢select name="lista"»
<optionydrzewa</option>
40. coptionsulice</option»
41 ¢/select>
42. <input type="submit" value="Wyswietl" />
43, ¢/form

W linii 38 definiujemy liste rozwijana, w liniach 39 i 40 — elementy
tej listy, a w linii 42 — przycisk typu =ubmit, wysylajacy dane (rys. 18.7).

Wyswietlanie

Wyswietl liste drzew lub ulic

Wybierz, co cheesz wyswietli¢: | drzewa v || Wyswiet! |
Rys. 18.7. Formularz odpowiedzialny za wybranie, co ma zosta¢ wyswietlone

Po zapisaniu zmian w pliku otwieramy przegladarke internetowa
i wpisujemy w niej adres localhost/zarzad_zieleni. Zobaczymy utwo-
rzong wiasnie strone internetowg z formularzami. Jesli strona sie nie
wyswietlita, sprawdzmy, czy plik index.html znajduje si¢ w folderze
zarzad_zieleni oraz czy uruchomiony zostal serwer Apache.

Cwiczenie 1

Otworz panel kontrolny XAMPP i uruchom serwery Apache oraz
MySQL. Utworz folder zarzad_zieleni na dysku gléwnym swoje-
go komputera w folderze C:\xampp\htdocs. W dowolnym edytorze
tekstu za pomoca znacznikéow HTML utworz interfejs aplikacji taki
jak na rysunku 18.2. Plik zapisz pod nazwa index.html w folderze
zarzad_zieleni.

¢ Zapamietaj

Wspotczesne strony internetowe to najczesciej aplikacje
dziatajace w przegladarce i sktadajace sie z dwdch gtéwnych
czesci: technologii odpowiedzialnych za interfejs uzytkownika
(front-end) i technologii ukrytych przed wzrokiem uzytkownika
(back-end). Wyglad aplikacji projektuje sie za pomoca
znacznikéw HTML oraz CSS.
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18.3. Realizacja oprogramowania po stronie back-end

Po utworzeniu interfejsu aplikacji czas zaja¢ sie jej silnikiem, czyli ele-
mentami, ktére odpowiadaja za prawidlowe dzialanie programu oraz
komunikacje z baza danych.

W pliku HTML utworzyliémy trzy formularze i okreéliliémy w nich
pliki, do ktérych maja byc przekazywane dane. Sa to kolejno:

» dodaj_drzewo.php — po wprowadzeniu do formularza gatunku i ro-
dzaju nowego drzewa skrypt z tego pliku doda je jako nowy rekord
w tabeli drzewa,

» dodaj_ulice.php — po wprowadzeniu do formularza nazwy ulicy
skrypt z tego pliku doda jg jako nowy rekord w tabeli ulice,

» wyswietl.php — po wybraniu z listy rozwijanej stowa drzewa lub ulice
skrypt z tego pliku wyswietli rekordy z odpowiedniej tabeli.

Powyzsze trzy pliki utworzymy, wykorzystujac mozliwosci

[2] Warto wiedzie¢

Silnik to potoczna nazwa
niewidocznych elementdw
aplikacji. Mozna je
poréwnac do silnika
samochodu, ktéry réwniez
jest ukryty, ale stanowi
najwazniejszy element
odpowiedzialny za naped
pojazdu.

jezyka PHP. Jest to skryptowy jezyk programowania, czyli taki, kt6- © Jezyk PHP

rego kod Zréodlowy zawiera skrypty wykonywane po stronie serwera.
W chwili wywolania skryptu z pliku PHP interpreter zainstalowany na
serwerze internetowym na biezaco wykonuje kod i zwraca uzytkowni-
kowi wyniki jego dziatania. W naszym przypadku skrypty w plikach
PHP bedg przyjmowaly dane z formularzy umieszczonych w pliku
index.html. Dzieki zapytaniom SQL zawartym w skryptach PHP przy-
jete dane beda zapisywane w bazie lub zostana wyswietlone rekordy
z wybranej tabeli.

Podobnie jak w przypadku pliku HTML, trzy pliki PHP utworzy-
my w folderze zarzad_zieleni. Zaczniemy od pliku dodaj_drzewo.php.
Wykorzystamy w nim réwniez znaczniki HTML. Plik bedzie zawierat
podstawowg strukture dokumentu HTML, a w niej — w sekcji BODY —
znacznik otwierajacy <?php i zamykajacy 7>. Wszystko, co znajdzie sig
miedzy tymi znacznikami, serwer internetowy przekaze do interpre-
tera PHP, aby ten wykonal kod i zwrdcit wynik.

Przyjmowanie danych z formularza
Powiedzielismy wczesniej, ze formularz przyjmuje dane od uzytkow-
nika, a po nacisnieciu przycisku typu =ubmit przekazuje je do pliku
docelowego PHP. W przypadku formularza stuzacego do dodawania
drzewa byly to dwie informacje: gatunek i rodzaj. Tak tez nazwa-
lismy pola formularza przyjmujacego te dane — odpowiada za to ich
atrybut name.

W pliku PHP utworzymy dwie zmienne, ktore postuza do przecho-
wywania wartosci przyjetych z pol formularza:

. $gatunek = $_POST["gatunek"];
$rodzaj = $_POST["rodzaj"];

€] Dobra rada

W plikach PHP mozesz
uzywac dowolnych
znacznikow HTML,

a takze tworzyc linki

do plikéw CSS. W ten
spostb mozesz zmieniad
wyglad strony zawierajgcej
skrypty.
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Obiekt,
s. 226

Nazwy zmiennych w jezyku PHP poprzedzamy znakiem dolara.
Nastepnie po znaku rownosci przypisujemy tym zmiennym wartosci.
W naszym przypadku wskazujemy, ze pochodza one z metody POST
zastosowanej w formularzu HTML. W nawiasach kwadratowych
i cudzyslowach wpisujemy nazwy pdl formularza, z ktérych tworzone
zmienne majg pobra¢ wpisane wartosci. Kazdg instrukcje jezyka PHP
konczymy srednikiem.

Potaczenie z baza danych

Kiedy wartosci z formularza zostang przypisane do zmiennych, nalezy
wskazaé, co interpreter ma z nimi zrobi¢. W naszym przypadku war-
tosci te zostang przekazane do bazy danych. Jednak zanim to nastapi,
skrypt musi nawigzac polgczenie z baza danych. W tym celu stwo-
rzymy kolejna zmienna, ktéra bedzie nowym obiektem nalezacym

Klasamysqli © do klasy mysqli. Dzigki niej bedziemy mogli korzysta¢ z jezyka SQL

Atrybut,
5. 22608

[E5] A to ciekawe

System operacyjny w chmurze

Coraz wigcej programow komputerowych jest
przenoszonych do chmury. W 2021 r. firma Microsoft
zaprezentowata system Windows dzialajacy w chmurze

| obstugiwany przez przegladarke internetowa z dowolnego
miejsca na swiecie. Kazdy uzytkownik takiego systemu
moze go skonfigurowac wedtug wiasnych preferencji

| przechowywac w nim swoje zasoby.
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w skrypcie PHP.
3. $polaczenie = new mysqgli("localhost"”, "admin",
1. "@dminiStret@r", "zarzad_zieleni");

W nawiasach wpisujemy atrybuty nowego obiektu. S to kolejno:

P nazwa i adres serwera — w naszym przypadku jest to nasz komputer,
dlatego wpisujemy localhost,

» uzytkownik — wykorzystamy utworzone w temacie 16 konto uzyt-
kownika admin,

» haslo — wpisujemy hasto przypisane uzytkownikowiadmin,

» nazwa bazy danych — w naszym przypadku jest to zarzad_zieleni,

Dodawanie rekordu do bazy danych

Po przypisaniu do zmiennych informacji pochodzacych z formularza
i polaczeniu skryptu z baza danych pozostaje jeszcze wpisanie tych
danych jako nowego rekordu w bazie.
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5. $polaczenie—>query

' ("INSERT INTO

7. drzewa(Gatunek, Rodzaj)
5. VALUES

£ (I$Qat|~1ﬂek" '$r0dzajijll}:

W linii 5 wywolujemy metode query obiektu $polaczenie. Jej zada- © Metoda query

niem jest wykonanie zapytania do bazy danych. Zapytanie umieszcza-
my jako parametr metody query w nawiasach okraglych i w cudzyslo-
wie. Nasze zapytanie wykorzystuje klauzule INSERT INTO (linia 6),
aby atrybutom Gatunek i Rodzaj w tabeli drzewa przypisa¢ wartosci
(linia 8) znajdujace si¢ w zmiennych $gatunek i $rodzaj (linia 9).

Zamykanie potaczenia i wyswietlenie komunikatu
Po wykonaniu zapytania nalezy zamkna¢ aktywne polaczenie z baza

Zapytanie do bazy danych,
s. 200 %

Klauzula,
5. 291

danych. W tym celu w 10 linii pliku wywolujemy metode close obiektu © Metoda close

$polaczenie.
13. $polaczenie->close();

Metoda close nie przyjmuje zadnych parametrow.

Skrypt PHP powinien juz dziala¢ prawidlowo, czyli dodawac nowy
rekord do bazy danych. Jednak aby aplikacja byla kompletna, dopisze-
my jeszcze komunikat dla uzytkownika i wstawimy hipertacze umoz-
liwiajace powrét do strony glowne;j.

11. echo "Dodano drzewo $rodzaj $gatunek<br />";
1Z2. echo "¢a href='index.html':Wr&c</ax";

Do wys$wietlania napisow w przegladarce uzywamy w jezyku PHP

stowa kluczowego echo. Po nim w cudzyslowie wpisujemy fraze, kto- © Stowo kluczowe echo

ra ma zosta¢ wyswietlona. Zauwaz, Zze mozemy rowniez wyswietlac
aktualne wartosci zmiennych — w tym celu po prostu podajemy ich
nazwy (linia 11) — oraz wykorzystywac znaczniki HTML, np. tworzace
hiperlacza (linia 12).

Testowanie aplikacji

Po zapisaniu zmian w pliku dodaj_drzewo.php mozemy juz przetesto-
wac dzialanie gotowej czesci aplikacji. W przegladarce internetowej
wpisujemy adres localhost/zarzad_zieleni, aby uruchomi¢ aplikacje.
W pierwszym formularzu widocznym na stronie wprowadzamy nazwe
nowego drzewa i wybieramy, jakiego jest rodzaju. Zatwierdzamy przy-
ciskiem Zapisz i zostajemy przeniesieni do pliku dodaj_drzewo.php.
Skrypt zawarty w tym pliku doda nowe drzewo do tabeli bazy danych
i wyswietli odpowiedni komunikat (rys. 18.8, s. 332).

¢} Dobra rada

Zanim przejdziesz

do kolejnego etapu
tworzenia aplikacii,
mozesz sprawdzic, czy
skrypt na pewno dodat
drzewo do bazy. W tym
celu wykorzysta) zapytanie
do bazy danych - napisz
je w phpMyAdmin lub uzyi
Wiersza polecen.
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[Z] Warto wiedzieé

Programisci umieszczaja
w pliku PHP réwniez
kod, ktdry ma zadzialad
w razie btedu (np. braku

potaczenia z baza danych).

MNajczesciej taki kod
przenosi na inng strone
W serwisie.
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[Z] Zarzad zieleni x |+
& @) (D localhost/zarzad _zieleni/... & g z

Dodano drzewo lisciaste lipa

Wrog

Rys. 18.8. Okno przegladarki z komunikatem potwierdzajacym dodanie nowego
drzewa

Cwiczenie 2

W dowolnym edytorze tekstu, korzystajac z instrukcji jezyka PHP,

utworz skrypt:

a. dodajacy drzewo do bazy danych (plik zapisz pod nazwa
dodaj_drzewo.php w folderze zarzad_zieleni),

b. dodajacy ulice do bazy bazy danych (plik zapisz pod nazwa
dodaj_ulice.php w folderze zarzad_zieleni).

-:fb:— Zapamietaj

Za pomoca instrukcji jezyka PHP mozna tworzyc skrypty
przekazujace informacje do bazy danych. Skrypty sa
wykonywane po stronie serwera.

Wyswietlanie danych

Skrypt dodajacy nowy rekord do tabeli ulice jest bardzo podobny do
skryptu dodajacego rekord do tabeli drzewa, dlatego nie bedziemy go
omawiac. Przejdziemy do ostatniego pliku PHP, czyli wyswietl. php.

Plik przyjmuje z formularza HTML jedng warto$¢, zapisana pod
nazwg lista. W znany juz sposéb przypiszemy te wartos¢ do zmien-
nej i utworzymy polaczenie z baza danych.
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1. $lista = $_POST["lista"];
2. $polaczenie = new mysqgli("localhost”,
"admin”, "@dmin1Strétor", "zarzad_zieleni"):

Zmienna $1ista moze przyjac jedng z dwéch wartoéci: drzewa lub
ulice. Dzieje sie tak, poniewaz w formularzu Zrédlowym uzylismy
listy rozwijanej zawierajacej tylko te dwie opcje. W zaleznosci od tego,
jaka to bedzie warto$é, powinny zosta¢ wyswietlone inne dane. Do
wyboru $ciezki dziatania wykorzystamy instrukcje warunkowa if.  © Instrukcja warunkowa if

if($lista == "drzewa"){
5 $wyswietl = $polaczenie->query("SELECT
Gatunek, Rodzaj FROM drzewa");
T while($wiersz = $wyswietl->fetch_array()){
8 echo "Gatunek: ".$wiersz["Gatunek"]." Rodzaj:
$wiersz["Rodzaj"]."<br />";

W nawiasie po instrukcji if sprawdzamy, czy zmienna $lista ma [5) Warto wiedziec
wartos¢ drzewa. Jesli warunek jest spelniony, wykonywane sa instruk-  Jezyk PHP jest bardzo

cje w nawiasach klamrowych. podobiny g jgzyicer Uik-+.
Korzysta z takich samych

W linii 5 dla zmiennej (obiektu) $polaczenie wywolywana jest operatoréw i obowiazuja
metoda query, wysylajaca zapytanie do bazy danych. Zapytanie w nim podobne reguly,
ma zwrdci¢ wartosci atrybutéw Gatunek i Rodzaj z tabeli drzewa, Eg'i;‘;??nr;tw&;mc“
a wynik ma zosta¢ przypisany do zmiennej tablicowej $wyswiet]. '

W linii 7 wykorzystujemy petle while, aby wyswietli¢ kolejne rekor- © Petlawhile
dy z tabeli drzewa. W warunku dzialania petli widzimy przypisanie
do zmiennej $wiersz wyniku dzialania metody fetch_array, wywo- © Metoda fetch_array
lanej dla zmiennej tablicowej $wyswietl. Metoda fetch_array
pobiera kolejne wartosci ze zmiennej $wyswietl i dzieki instruk-
cji zawartej w petli wyswietla wartosci indekséw Gatunek i Rodzaj.

Instrukcja w petli bedzie powtarzana, dopoki istnieja jakie$ nieodczy-
tane wartosci.

Zmienna $wiersz jest interpretowana jako zmienna tablicowa
o dwdch polach, poniewaz moze przyjmowac dwie warto$ci. Indeksy
zmiennej tablicowej maja nazwy odpowiadajace nazwom atrybutow
tabeli (Gatunek, Rodzaj).

PrzesledZzmy jeszcze dzialanie instrukceji w petli. Stowo kluczowe echo
spowoduje wyswietlenie kolejnych wartosci, ktére sa potaczone ze soba
za pomoca operatora konkatenacji. W jezyku PHP operatorem tym jest @ Operator konkatenacii
kropka. Pierwsza pojawi si¢ wartos¢ pola z indeksem Gatunek zmien-
nej tablicowej $wiersz. Potem zostanie wyswietlona spacja, a nastep-
nie warto$c pola z indeksem Rodzaj zmiennej tablicowej $wiersz. Na
koncu zostanie wstawiony znacznik konca wiersza <br />.
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Podobna instrukcje warunkowa konstruujemy, aby wys$wietli¢
nazwy ulic. Na koricu pliku nalezy zamkna¢ polaczenie z bazg danych
i wyswietli¢ hiperlacze pozwalajace na powrot do strony gléwnej, Efekt
dzialania formularza po wybraniu wartosci ,drzewa” jest widoczny na
rysunku 18.9.

B Zarzad zieleni 3% {_1_ —El

& I & (O localhost/zarzad zieleni/... g z

Gatunek: swierk Rodzaj: iglaste
Gatunek: klon Rodzaj: liSciaste
Gatunek: topola Rodzaj: lidciaste
Gatunek: sosna Rodzaj: iglaste
Gatunek: brzoza Rodzaj: liciaste
Gatunek: buk Rodzaj: lisciaste
Gatunek: jesion Rodzaj: lisciaste
Gatunek: olsza Rodzaj: lisciaste
Gatunek: lipa Rodzaj: lisciaste
Gatunek: modrzew Rodzaj: iglaste
Gatunek: lipa Rodzaj: lisciaste
Gatunek: dupa Rodzaj: iglaste
Gatunek: lipa Rodzaj: lisciaste

Wi

Rys. 18.9. Wynik dziatania skryptu z pliku wyswietl.php

Cwiczenie 3

W dowolnym edytorze tekstu, korzystajac z instrukeji jezyka PHP,
utworz skrypt pozwalajacy na wyswietlenie listy drzew lub listy ulic
z bazy danych zarzad_zieleni. Plik zapisz pod nazwa wyswietl. php
w folderze zarzad_zieleni.

-}é{- Zapamietaj

Jezyk PHP jest podobny do innych interpretowanych jezykow
programowania. Mozna w nim wykorzystywac instrukcje
warunkowe oraz petle. Pozwala on rowniez na przyjmowanie
danych z formularzy HTML oraz przekazywanie ich do bazy
danych dzieki zapytaniom jezyka SQL.
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[ Podsumowanie

» Przed wykonaniem aplikacji sieciowej nalezy wybra¢ érodowisko do jej uruchomienia
(serwery WWW i bazodanowe) oraz technologie do tworzenia strony WWW i skryp-
tow (HTML, CSS, PHP).

» Zawyglad strony i oprogramowanie zadani wykonywanych przez przegladarke odpowie-
dzialna jest czesc aplikacji po stronie front-end.

= Zazadania polegajace na komunikacji z baza danych odpowiedzialna jest czg$c aplikacji
po stronie back-end.

» Dane do aplikacji internetowej sg przesylane za poérednictwem formularzy metoda
POST lub metoda GET

» Skryptowy jezyk programowania PHP wykorzystuje instrukcje znane z wielu innych
jezykéw programowania, m.in. instrukcje warunkowe i petle.

# Jednym z kluczowych zadan w procesie tworzenia aplikacji jest jej testowanie oraz wprowa-
dzanie poprawek i ulepszen.

Zadania

Wykorzystaj znaczniki HTML oraz CSS, aby uatrakcyjni¢ wyglad utworzonej w temacie
aplikacji. Dodaj kolory, zmien kréj czcionki, wyréwnaj elementy na stronie.

++ B Do aplikacji utworzonej w temacie dodaj skrypty umozliwiajace przypisanie gatunkéw
drzew do ulic oraz okreslenie liczby drzew przy kazdej ulicy.

* Do aplikacji utworzonej w temacie dodaj skrypty pozwalajace na wyswietlanie

informacji o tym, jakie gatunki drzew i w jakiej liczbie rosna przy wybranej ulicy.

* % Zmodyfikuj aplikacje utworzona w temacie, rozdzielajac jej poszczegdlne
funkcjonalnosci na oddzielne podstrony. Na stronie glownej umies¢ nazwe aplikacji
i jej opis oraz menu, ktére pozwoli na poruszanie si¢ miedzy podstronami.

#++ B Utwérz aplikacje, ktéra pozwoli ci na zapisywanie swoich ocen z poszczegdlnych
przedmiotéw. Przygotuj baze danych zlozona z przynajmniej dwach tabel, zaprojektuj
interfejs aplikacji oraz napisz skrypty umozliwiajace komunikacje z baza danych.

+++ B Do serwera SQL zaimportuj baze danych przekazang przez nauczyciela (np. w pliku
artykuly_autorzy.accdb). Baza zawiera informacje o artykulach na blog i ich autorach.
Utworz aplikacje pozwalajaca na dodawanie informacji do bazy danych oraz
wyswietlanie listy artykuléw i ich autoréw.

Wskazowka: Data w programie Access domyslnie zapisywana jest w formacie 01.09.2021.
Z kolei jezyk SQL wymaga daty w formacie 2021-09-01. Aby po wyeksportowaniu
danych daty w pliku tekstowym byly w odpowiednim formacie, w kreatorze eksportu
kliknij przycisk Zaawansowane i w otwartym oknie zmien Kolejnos¢ dat na RMD
oraz Ogranicznik daty na —. Wigcej informacji o funkcjach daty i czasu w jezyku SQL

znajdziesz w dodatku 11 na s. 435.
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Sposob na zadania

B zadanie 1

W szkole sporzadzono plan wycieczek. Czescig tego planu jest okreslenie celu kazdej wycieczki oraz
powiazanego z nim przedmiotu. Informacje te umieszczono w tabeli cele w postaci: identyfikator celu,
nazwa celu, identyfikator przedmiotu. Liste przedmiotow zawiera tabela przedmioty, a jej ukiad jest
nastepujacy: identyfikator przedmiotu, nazwa przedmiotu. W tabeli nauczyciele znajduje sie lista
nauczycieli zatrudnionych w szkole wraz z identyfikatorami przedmiotow, ktdrych ucza. W tabeli
plan_wycieczek zapisano: identyfikator wycieczki, identyfikator celu, temat, miesige, w ktorym ma
sie odby¢ wyjazd, oraz planowana liczbe dni wycieczki. Tabele sa pofaczone nastepujacymi relacjami
(zwiazkami):

nauczyciele przedmioty cele plan_wycieczek
% N ~ | % op - % Ipc _‘\2 % pw
Imie Przedmiot _L Cel ID_celu
Nazwisko : ID_przedmiotu Temat
ID_przedmioty | = Miesiac
Liczba_dni

Rozwiaz ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany przez nauczyciela.

Zadanie 1.1 (0-1)

Napisz zapytanie w jezyku SQL, ktdre wyswietli zestawienie wycieczek i celéw realizowanych
w ramach kazdej wycieczki.

Rozwiazanie

Tagi: zapytanie, zwiazek, klauzula, ztaczenie

Krok 1

Wykorzystujemy klauzule SELECT, aby wskazac, ze chcemy wyswietlic wartosci atrybutow 10w
i Temat z tabeli plan_wycieczek oraz atrybutu Cel z tabeli cele.

Krok 2

Za pomoca klauzuli FROM wskazujemy tabele, z ktdrych beda pobierane dane. Z uzyciem klauzuli
INNER JOIN tworzymy wewnetrzne zlaczenie miedzy tymi tabelami.

Krok 3

Uzywamy klauzuli ON, dzieki ktorej w wyniku wyszukiwania zostana uwzglednione tylko rekordy
spetiajace wpisany warunek.

Odpowiedz: Zapytanie w jezyku SQL zwracajace jako wynik zestawienie wycieczek i zwiazanych
z nimi celéw wyglada nastepujaco:

SELECT plan_wycieczek.IDW, plan_wycieczek.Temat, cele.Cel
2. FROM cele INNER JOIN plan_wycieczek
ON cele.IDC=plan_wycieczek.ID_celu;
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Zadanie 1.2 (0-1)
Napisz zapytanie w jezyku SQL, ktore wyswietli wszystkie wycieczki zaplanowane na listopad trwajace
diuzej niz jeden dzien.

Rozwiazanie

Tagi: zapytanie, selekcja wynikow zapytania, operator poréwnania

Krok 1

Za pomoca klauzuli SELECT wskazujemy, ze chcemy wyswietlic wartosci atrybutow 1DW, Temat,
Miesigc oraz Liczba_dni.

Krok 2

Whisujemy klauzule FROM, aby wybrac tabele, z ktérej beda pobierane dane. W naszym przypadku
jest to tabela plan_wycieczek.

Krok 3

Dokonujemy selekcji wynikow zapytania za pomoca klauzuli WHERE, po ktore] wpisujemy dwa
warunki filtrowania. Oba musza byc¢ spetnione jednoczesnie, dlatego faczymy je operatorem AND.
Pierwszy warunek wybierze wszystkie rekordy, ktorych atrybut Miesiac ma wartosc 1istopad.
Drugi wybierze z tych rekorddw tylko te, ktdrych atrybut Liczba_dni ma wartos¢ wiekszg niz 1.

Odpowiedz: Zapytanie w jezyku SQL zwracajace jako wynik liste wycieczek zaplanowanych na
listopad i trwajacych diuzej niz jeden dzier wyglada nastepujaco:

.. SELECT IDW, Temat, Miesiac, Liczba_dni
2. FROM plan_wycieczek

1. WHERE Miesiac="listopad"

4, AND Liczba_dni:1;

Informacja do zadan 1.3i1 1.4

W plikach, ktore otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ4_zad1_cele.txt, WUZ4_zad1_przedmioty.txt,
WUZ4 _zadl_nauczyciele.txt, WUZ4_zad1_plan_wycieczek.txt), znajduja sie przykladowe dane z tabel
bazy danych.

Oto 5 pierwszych wierszy kazdego pliku:

WUZ4_zad1_cele.txt

1Dc Cel ID_przedmiotu
1 Badanie elementdw prezyrody 1
2 Poznawanie historii Polski i Europy B
3 Uzywanie jezyka obcego w praktyce 1§
4 Poznawanie literatury polskie] 6

WUZ4_zad1_przedmioty.txt
IDP Przedmiot

1 Bioclogia
2 Chemia
3 Fizyka
4 Geografia
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Rozdzial 4. Relacyjne bazy danych

WUZ4_zad1_nauczyciele.txt

IDN Imie Nazwisko ID_przedmiotu
1 Jan Pospieszalski 1
2 Przemystaw Staroscinski 2
3 Maria Niewiadomska 3
4 Marcin Trzeciakowski 4

WUZ4_zad1_plan_wycieczek.txt

I1DW ID _celu Temat Miesiac Liczba_dni
1 1 Ewolucja biologiczna.. czerwiec 1
2 2 Zycie ludzi w $redniowieczu czerwiec 1
3 3 Jezyk angielski w kulturze. czerwiec 1
4 4 Literatura polska na przelomie.. czerwiec 2

Wykorzystaj dane z plikow do rozwiazania ponizszych zadan. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany
przez nauczyciela.

Zadanie 1.3 (0-1)

Podaj imiona i nazwiska wszystkich nauczycieli jezykow obcych. Zwrac uwage, ze w tabeli przedmioty
sa dwa jezyki obce: angielski i niemiecki.

Rozwiazanie
Tagi: kwerenda wybierajaca, alternatywa logiczna

Krok 1

Dane z plikdw importujemy do oddzielnych tabel bazy danych w programie Access. Tabele
laczymy relacjami. Tworzymy nowa kwerende w widoku projektu. Do kwerendy dodajemy tabele
nauczyciele i przedmioty.

Krok 2

Do siatki widoku projektu dodajemy pola Imie | Nazwisko z tabeli nauczyciele oraz Przedmiot
z tabeli przedmioty.

Krok 3

W wierszu Kryteria dia pola Przedmiot wpisujemy ,jezyk angielski”. Jako drugie kryterium

(w wierszu lub) wpisujemy .jezyk niemiecki”. Mozemy tez wpisac oba kryteria w jednym wierszu
w postaci: "jezyk angielski® Or "jezyk niemiecki". Wykorzystamy w ten sposob operator

logiczny Or, kidry oznacza "lub” (jest to wiec alternatywa logiczna). Odznaczamy opcje Pokaz dla
pola Przedmiot.

Pole: |Imie 'Nazwisko Przedmiot
Tabela: | nauczyciele nauczyciele przedmioty
Sortuj: |
Pokaz: | []
Kryteria: "jezyk niemieck"

lub: "jezyk angielski®
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Sposdb na zadania

Zapytanie w jezyku SQL:

. SELECT nauczyciele.Ilmie, nauczyciele.Nazwisko
2. FROM przedmioty INNER JOIN nauczyciele

1. ON przedmioty.lDP=nauczyciele.ID_przedmiotu
1. WHERE przedmioty.Przedmiot="jezyk angielski"
5. OR przedmioty.Przedmiot="jezyk niemiecki";

Odpowiedz: Lista nauczycieli uczacych jezykow obcych wyglada nastepujaco:

Imie Nazwisko
Daria Spokojna
Ewa Gotek
Janusz Sosnowski
Arkadiusz Miatkowski
Michat Lipiec
Monika Wierzbowiecka
Gniewomir Bystry
Zbigniew Madry
Piotr Wiodnicki
Alicja Witek

Zadanie 1.4 (0-1)
Ktore cele i ile razy byly realizowane w czerwcu?

Rozwiazanie
Tagi: kwerenda wybierajaca, agregowanie tresci, eksportowanie danych

Krok 1

Tworzymy nowa kwerende w widoku projektu. Dodajemy tabele cele i plan_wycieczek.
Wybieramy Narzedzia kwerend — Projektowanie — Pokazywanie/ukrywanie — Sumy, aby
wiaczyé wiersz Suma.

Krok 2

Dodajemy pola Cel i IDC z tabeli cele. Dla pola 1DC ustawiamy Suma na Policz i kolumnie
kwerendy nadajemy nazwe Liczba_realizacji. Dodajemy tez pole Miesiac z tabeli
plan_wycieczek, wylaczamy widocznosc tego pola i ustawiamy Suma na Gdzie. Dopisujemy
w kryteriach stowo ,czerwiec",

Pole: | Cel 'Liczba_realizagji: IDC ~ Miesiac
Tabela: | cele cele plan_wycieczek
Suma: | Grupuj wedtug ‘Suma Gdzie
Sortuj: _

Pokaz: |:|
Kryteria: “czerwiec"
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Rozdzial 4. Relacyjne bazy danych

Zapytanie w jezyku SCQL:

SELECT cele.Cel, COUNT{cele.IDC)
2. AS Liczba_realizacji
FROM cele INNER JOIN plan_wycieczek
4. ON cele.lDC=plan_wycieczek.ID_celu
5. WHERE plan_wycieczek.Miesiac="czerwiec"
. GROUP BY cele.Cel;

Odpowiedz: Lista zawierajaca informacje o tym, ile razy poszczegdine cele zrealizowano
w czerweu, wyglada nastepujaco:

Cel Liczba_realizacji
Badanie elementéw przyrody

Nauka o zastosowaniach komputerdw

Opanowanie zasad bezpieczenstwa w zyciu codziennym
Poznawanie historii Polski i Europy

Poznawanie literatury polskie]

Praktyczne wykorzystywanie praw fizyki

Rozumienie zjawisk spolecznych

Rozwi janie sprawnosci fizyczne]

Rozwi janie umiejetnosci matematycznych

Uzywanie jezyka obcego w praktyce

o e G e e

Trening

B Zadanie 1

Pewna fundacja zakupila prezenty gwiazdkowe dla dzieci z domu dziecka. Upominki rozdzielono na
dwie partie. Pierwsza partia dotarta na migjsce i zostata juz zapakowana. Podpisano rowniez, ktory
prezent ma trafic do ktorego dziecka. Informacje o zapakowanych prezentach zawarte sg w tabeli
prezenty, a jej uklad jest nastepujacy: identyfikator prezentu, nazwa prezentu, identyfikator rodzaju
prezentu, identyfikator dziecka. W tabeli dzieci znajduja sie informacje o podopiecznych:
identyfikator, imie, nazwisko, wiek. Tabela rodza je sklada sie z identyfikatora rodzaju prezentu oraz
jego nazwy. Relacje (zwiazki) miedzy tabelami wygladaja nastepujaco:

rodzaje prezenty : - m'.ﬁIIEEl
T DR X % pp B ID‘..N
Rodzaj . Prezent Imie :
ID_rodzaju Nazwisko
ID_dziecka — Wiek

Rozwiaz ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany przez nauczyciela.
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Trening

Zadanie 1.1 (0-1) [z-#” ROZWIAZ BEZ KOMPUTERA

Napisz zapytanie w jezyku SQL, ktdre wyswietli liste wszystkich dzieci oraz przypisanych do nich
prezentow, Liste posortuj alfabetycznie wediug nazwisk.

Zadanie 1.2 (0-1) =-¢” ROZWIAZ BEZ KOMPUTERA

Napisz zapytanie w jezyku SQL, ktore wyswietli liste wszystkich rodzajow prezentow wraz ze srednia
wieku dzieci, dla ktorych przeznaczono prezenty danego rodzaju. Posortyj liste wedtug sredniej wieku
dzieci.

Informacje do zadan 1.3i 1.4

W plikach, ktére otrzymasz od nauczyciela (np. WUZ4_zad1_prezenty_trening.txt,
WUZ4_zad1_rodzaje_trening.txt, WUZ4_zad1_dzieci_trening.txt), znajduja sie przyktadowe dane z tabel
bazy danych.

Oto 5 pierwszych wierszy kazdego pliku:
WUZ4_zad1_prezenty_trening.txt

1DP Prezent ID_rodzaju ID_dziecka
1 Lokomotywa 3 1
2 Zestaw kreatywny 9 3
3 Samochéd Carbro 2 4
4 Laleczka Betty 5 9

WUZ4_zad1_rodzaje_trening.txt

IDR Rodzaj

Przytulanka

Pojazd kolowy bez napedu
Pojazd kolowy z napedem
Samolocik

= LD B

WUZ4_zad1_dzieci_trening.txt

10w Imie Nazwisko Wiek
1 Michat Antonowski g

3 Daria Drzymata 10

4 Marcin Zwierzynski 6

5 Julia Niewidzicka T

Wykorzystaj dane z plikow do rozwiazania ponizszych zadan. Odpowiedzi zapisz w sposob wskazany
przez nauczyciela.

Zadanie 1.3 (0-1) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE

Podaj imiona i nazwiska wszystkich dzieci w wieku ponizej 10 lat, ktdre otrzymaja prezenty z kategorii
(rodzaju) Przybory” lub ,Ksiazka".

Zadanie 1.4 (0-1) ROZWIAZ NA KOMPUTERZE
Do ktorych dzieci nie zostaly jeszcze przypisane prezenty?
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Relacyjne bazy danych

Wyobraz sobie, ze...

...jestes analitykiem biznesowym w firmie zajmujacej sie sprzedazg
podzespotow elektronicznych. Dysponujesz duza iloscig danych
Zapisanych w wielu tabelach zebranych w systemie zarzadzania
baza danych | pofaczonych za pomoca relacji. Dzigki dostepnym
narzedziom, gtdwnie wykorzystaniu kwerend, tworzysz

| przekazujesz zarzadowi szczegotowe raporty, co pozwala
podejmowac decyzje zwiekszajace przychody firmy, a takze
zadowolenie klientow.

...zostatas wolontariuszka w schronisku dla zwierzat.

Ze zdziwieniem stwierdzasz, ze schronisko gromadzi informacije

o0 szczepieniach podopiecznych i inne wazne dane w papierowych
zeszytach. Postanawiasz przeniesc te informacije do relacyjnej
bazy danych. Tworzysz formularze, aby inni wolontariusze mogli
tatwo wprowadzac dane. Twoje zaangazowanie zostaje docenione
| dostajesz propozycje statej pracy w schronisku.

...jestes trenerem personalnym i w krotkim czasie zdobyles
wielu kiientdéw. Cheesz, aby ich treningi byty efektywne,

diatego tworzysz relacyjna baze danych i faczysz jej tabele za
pomoca zwiazkow. Poniewaz uwzgledniasz selekcje wynikow
zapytania oraz projekcje atrybutoéw, uzyskujesz szczegolowe
dane o rezultatach treningow swoich klientdw. Dzigki temu
dostosowujesz intensywnosc cwiczen do indywidualnych
mozliwosci, a twoi klienci osiagaja lepsze wyniki.

...prowadzisz sklep z wtasnorecznie robionymi
zabawkami i chcesz przeniesc swoja
dziatalnosc do internetu. Dzieki znajomosci
jezyka PHP tworzysz aplikacje do skladania
zamowien. kaczysz ja z baza danych

o produktach, klientach i zamdwieniach, ktdra
przygotowatas, wykorzystujac jezyk SQL.

Za pomoca zapytan do bazy danych
uzyskujesz wiele cennych informaciji. Na ich
podstawie przygotowujesz spersonalizowane
newslettery z nowymi produktami. Dzigki
temu grono klientow szybko sie powieksza,

a sprzedaz rosnie.




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.
Diatego tak wazny stat sie problem bezpieczeristwa w sieci. Wiele sie o nim madwi
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 mozna znalez¢ 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

Jak bezpiecznie kupowac w internecie?

Czy prywatnosé 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 ptatniczymi w Polsce i za granica?

Ll G G g

Etapy projektu

1. Wybierzcie jeden z tematow i podzielcie sie na zespoly, w ktérych bedziecie go opracowywac.
2. Poszukajcie dodatkowych informaciji o tym, czym jest dyskusja panelowa, po co i w jakich
sytuacjach sie ja stosuje. Wystuchajcie fragmentu takiej dyskusji na dowolny temat.
3. Ustalcie z nauczycielem, do kogo bedzie skierowany panel dyskusyjny. Moga to by¢ np.
wasi rowiesnicy, uczniowie klas pierwszych, nauczyciele lub uczniowie szkoty podstawowej.
4. Przeanalizujcie temat | podzielcie go na mnigjsze zagadnienia, a nastepnie opracuijcie je
w zespole. Przygotujcie sie jak najlepiej, poniewaz jedna osoba z zespotu zostanie eks-
pertem, ktéremu stuchacze beda zadawac pytania. Temat mozecie opracowac w formie
mapy mysli.
5. Przygotujcie opisy realnych przykladow naruszen bezpieczenstwa i przedstawcie kilka réznych
scenariuszy rozwoju kazdej z takich sytuacii.
6. Wybierzcie wraz z nauczycielem osobe, ktora bedzie moderatorem dyskusji, 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.
8. Opracujcie materiaty, ktore wzmaocnia przekaz podczas panelu, np.:
- prezentacje multimedialna,
- krotki, prosty film,
- animacije,
- zestaw dodatkowych rekwizytow.
9. Zorganizujcie w zespole co najmniegj jedno spotkanie w trybie zdalnym, ktdre bedzie probnym
wystapieniem eksperta z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej lub rekwizytow.
10.PrzeprowadZcie spotkanie organizacyjne miedzy ekspertami i moderatorem, aby ustali¢
zasady panelu.
11. 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.

o

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 prezentacji w formie slajdow.
OneDrive, iCloud, Google Drive — dyski wirtualne do przechowywania materiatow.
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problemow z wykorzystaniem

5 Rozwigzywanie réznych
Komputera

19. Sterujemy robotem
20. Sztuka publikowania w sieci
21. Grafiki informacyjne




 Kartka z historii

Rozwigzywanie roznych problemodw z wykorzystaniem
komputera

Pierwsze mechaniczne zabawki pojawily si¢ juz w starozytnosci. Dzi$ roboty sa wazna czescia
codziennego zycia — nie tylko zastepuja ludzi przy zajeciach monotonnych i niebezpiecznych,
lecz takze sa Zrodtem rozrywki i pozwalaja zdobywaé nowe umiejetnosci.

Pierwsza tasme montazowa uruchomiono 1913 r. w fabryce
samochodow Forda w amerykariskim Detroit. Zmiana
organizaciji pracy pozwaolita skrécicé czas montazu auta z 12,5

do 1,5 godziny. Kluczowym elementem bylo zastapienie wysoko
wykwalifikowanych pracownikow osobami wyszkolonymi

do montazu konkretnych elementéw samochodu na kazdym

z 84 stanowisk. Dzieki temu znaczaco spadta cena samochodu.

= e

Robotyce nieodiacznie towarzyszy mechanika.

Za jej tworce uznawany jest Archytas z Tarentu,
ktcry ok. 420 r. p.n.e. skonstruowat drewnianego
gotebia, zasilanego sprezonym powietrzem

i mogacego przelecieé nawet do 200 metrow.
Mechaniczne marionetki byly takZe znane i uzywane
w Chinach. W lll w. n.e. Ma Jun skonstruowat caty
mechaniczny teatr lalek napedzany kotem wodnym.

420 r. p.n.e. ]

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 ukladéw scalonych
zapoczatkowato rozwdj elektroniki na
szeroka skale, umozliwito powstanie
znanych dzisiaj komputerdw oraz
udoskonalanie automatéw i robotéw.

Szwajcarski zegarmistrz i mechanik Pierre
Jaquet-Droz skonstruowat razem z synami trzy
roboty humancidalne, ktére nazwal automatami.
Majbardziej ztozonym byt Pisarz — skladal sie

z ok. 6 tys. ruchomych elementdw. Robot .
ten nie tylko sie poruszal, lecz takze pisat

gesim piorem na papierze. Byl wyposazony

w urzadzenie wejsciowe, za pomoca ktdrego
mozna byto zdefiniowad pisane przez niego litery.
Ten element uznaje sie za jedna z pierwszych
programowalnych pamieci.
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W 1850 r. brytyjski matematyk | kryptolog Alan
Turing opublikowat pionierska prace dotyczaca
sztucznej inteligenciji — Computing Machinery

and Intelligence (Maszyna liczaca a inteligencia).

Turing zaproponowal w niej test sprawdzajacy,
czy maszyna moze przejawiac inteligentne
zachowania tak jak czlowiek. Test uwazano

za zdany, jesli cztowiek nie byt w stanie
okreslic, czy rozmawia z innym czlowiekiem
czy z maszyna, przy czym obie strony miaty
sig zachowywac w sposdb najbardziej zblizony
do ludzkiego. Dzis ten test jest nazywany
testern Turinga.

W 2012 r. stan Nevada w USA zezwolit na
poruszanie sie samochodow autonomicznych
po drogach publicznych. Zezwolenie to
rozszerzono na autonomiczne samochody
ciezarowe w roku 2015. Dopuszczanie pojazdow
autonomicznych do jazdy w ruchu publicznym nie
jest powszechne, a prace nad wprowadzeniem
odpowiedniego prawa wciaz trwaja.

= L

4 lipca 1997 r. na powierzchni Marsa wylado-
wata amerykanska sonda kosmiczna Pathfinder.
Znajdujacy sie na jej pokladzie lazik Sojourner
byt pierwszym pojazdem poruszajacym sie

po powierzchni obcej planety, ktorym zdalnie
sterowano z Ziemi. Jego misja zakoriczyla

sie sukcesem — przestal na Ziemie 550 zdjed

i przeprowadzit analize sktadu chemicznego skat
oraz otworzy! droge kolejnym, coraz bardziej

zlozonym robotom badawczym.

Sophia, humanoidalny robot firmy Hanson
Robaotics z Hongkongu, to pierwszy robot, ktory
uzyskat cbywatelstwo —w 2017 r. nadata mu

je Arabia Saudyjska. Sophia jest wyposazona

w sztuczna inteligencije, dzieki czemu moze sie
uczyé, dostosowywacé do ludzkich zachowarn

i sprawniej komunikowac. Ma zaimplementowane
systemy rozpoznawania mowy oraz obrazu.
Sophia udziela wywiadow na catym swiecie,

w 2018 r. mozna bylo jej wystuchac w Krakowie.
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[Z] Warto wiedzieé

Pod koniec lat 50, XX 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
przemystowego,
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19. 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.

19.1. Czym sa 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 19.1 przedstawia robota inspi-

rowanego ta sztuka). R.ULR. to skrét 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.

Rys. 19.1. Robot inspirowany
sztuka A.U.R.

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”,
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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.

19.2. Roboty w edukaciji

Dzigki roznorodnym robotom edukacyjnym (rys. 19.2) programowania
robotéw moze si¢ dzi$ nauczyc niemal kazdy, niezaleznie od wieku czy
etapu edukacji szkolnej.

- &

Rys. 19.2. Przyktady 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 robotéw. 53 to srodowiska, ktére umozliwiaja programo- © Symulator robota

wanie oraz obserwacje zachowania wirtualnych robotéw (czesto cyfro-

wych odpowiednikéw rzeczywistych robotdow).

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 mozliwoscia uzycia narze-
dzi online i offline, jezyka tekstowego lub wizualnego,

» mozliwos¢ symulacji robota — dzigki temu mozna uczy¢ sig robotyki
na ekranie komputera, symulujgc dziatanie robota dokladnie tak, jak
zachowywalby sie w rzeczywistosci.

[£] Warto wiedzieé

Fopularnymi robotami
edukacyjnymi sa:

P Edizcn,

¥ Dashi Dot,

P mBct,

P Fhoton,

¥ Ozobot,

P LEGO MINDSTORMS,
¥ micro:Magueen.
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Co warto wiedziec
0 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 przyjrzeé im sie blizej.

‘Roboty rozrywkowe
Ly

boty dostarczaia czio

iy e N e e

Robot zabawka

* Waga: 1,6 kg

s Czas dzialania: 1.5 h

* Liczba kamer: 1

o Czujniki: mikrofon, kamera,
czujnik temperatury

Robot humanoeidalny

* Waga: 18 kg

* Udzwig: 0,6 kg (chwyt dionia)

¢ Liczba kamer: do 4

» Czujniki: widzenie giebi 3D, kamera oka, mikrofon, kempas
s Sziuczna skdra twarzy i szyi

» System rozpoznawania i wyrazania emocii




Robnty specjalistyczne

Konstrukcja robotow spec]allstyuznyuh jest zrdtmcuwan
i szybkl Hobatsaparski rna mzbuduwany :systam kam

Robot saperski
= Waga: 220 kg
= Maks. predkosé: 4.8 km/h
* Maks. udzwig: 60 kg
= Czas dziatania: 3-4 h
* Liczba kamer: 5

Robot penetracyjny

* Waga: 32 kg

* Maks. predkosc: S kmvh up =

* Maks. udzwig: 14 kg S * Waga: 4,5 kg

* Czas dziatania: 1.5 h N * Maks. predkosé: 82 km/h
* Zakres temperatur: od -20°C do 45°C * Maks. pulap: 3 km

* Maks. czas lotu: 32 min
» Liczba kamer: 1

Samochéd autonomiczny

* Waga: 2000 kg

» Liczba kamer: 8

* Czujniki: 12 czujnikdw ultradzwiekowych, radar, sonar

» Systemy: GPS, mapowanie 30, chmura obliczeniowa,
system komunikacji, uczenie maszynowe

* Waga: 3 kg
= Czujniki: kamera, mikrofon, glosnik
* Funkcje: rozrywka (np. karacke, filmy, zabawy), |

| m&mmmm‘i&m rozmowy wideo, st‘,nlﬂewm




B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

19.3. Robot LEGO MINDSTORMS EV3

Jednym z popularnych na rynku edukacyjnym robotow jest zestaw

Robot EV3 jest nastepca LEGO MINDSTORMS EV3, ktory daje bardzo duze mozliwosci tworcze.

zestawu NXT 2.0. Trzonem tego zestawu jest inteligentna kostka (widoczna na rys. 19.3) —
programowalny komputer wyposazony w procesor ARM9.

Kostka EV3 zawiera:

pod$wietlany interfejs,

przyciski sterujace,

ekran,

gloénik,

port USE,

czytnik kart miniSD,

cztery porty wejsciowe,

cztery porty wyjsciowe.

[S] Warto wiedzieé

S . . . . A G .

Zestaw EV3 wspiera takie tech-
nologie jak Bluetooth oraz wi-fi.
Pozwala réwniez na programo-
wanie zarowno z wykorzystaniem

narzedzi komputerowych (specjal-
. : it Rys. 19.3. Kostka EV3 wraz
nych $rodowisk programistycz- 2 Podiaczonymi 4o nief sirkai
nych), jak i bezposrednio z pozio- i czujnikami
mu samej kostki.
Serwomotor@ W zestawie EV3 wykorzystywane sa serwomotory, czyli silniki stu-
zace do poruszania elementéw konstrukeji robota. Do jednej kostki
EV3 mozna podlaczy¢ cztery niezalezne silniki. EV3 mozna rowniez
wyposazy¢ w nastepujace czujniki:
Czujnik koloréw @ » czujnik koloréw — mierzy barwe oraz natezenie $wiatla,
Czujnik podczerwieni @ » czujnik podczerwieni — wykrywa Zrddla podczerwieni, np. z nadaj-
nika sterujacego robotem,
Czujnik zyroskopowy @ » czujnik zyroskoskopowy — wykrywa ruch obrotowy robota i zmia-
ng jego polozenia,
Czujnik dotykowy 0 » 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
+120°C.

Dzieki mozliwosci laczenia kostki EV3 z innymi klockami produ-
centa zestaw ten pozwala konstruowac wiele réznorodnych robotéw
edukacyjnych.

Srodowisko LEGO MINDSTORMS

Podstawowym narzedziem programowania kostki EV3 i podlaczonych
do niej silnikéw oraz czujnikéw jest oprogramowanie firmy LEGO
przeznaczone dla zestawu MINDSTORMS. Jest ono darmowe i mozna
je pobrac ze strony producenta.
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Po uruchomieniu $rodowiska w systemie Windows i wybraniu opcji
New Program (rys. 19.4) pojawi si¢ zaktadka, 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).

File [t Took  MHelp
@ Lobby

New Program

i Create & naw program.

Rys. 19.4. 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 poruszal si¢ do momentu wciéniecia odpowiedniego czujnika.

Rysunek 19.5 przedstawia przykltadowy program.

@ Lobby LETLEETIE S + 7
+ = Program |+

- [T E

|«

Rys. 19.5. Program zapisany w srodowisku LEGO MINDSTORMS

19. Sterujermy robotem 1IN

¢ Dobra rada

Jesli jestes uzytkownikiem
systemu macOS, do
zaprogramowania robota
EV3 mozesz wykorzystag
réwniez oprogramowanie
LEGO MINDSTORMS.
Przypomina ono nieco
srodowisko 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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B Fo:dzial 5. Rozwiazywanie réznych problemow z wykorzystaniem komputera

[Z] Warto wiedzieé

Kolejna wersja plytki
micro:bit 0 nazwie

BEC micro:bit 2 zawiera
dodatkowo glosnik

i 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.

19.4. Mikrokontroler BBC micro:bit

Konstruowanie robotow mozna pola-
czy¢ z nauka elektroniki. Przykladem
takiego rozwigzania jest mikro-
kontroler BBC micro:bit (rys. 19.6),
ktéry mial premiere w 2015 r.

Jest to niewielka plytka elektro-
niczna wyposazona w procesor ARM
Cortex-M0O, moduly komunikacji
Bluetooth i USB, dwa przyciski oraz  gys. 19.6. Mikrokontroler BBC
dwa wbudowane czujniki: micro:bit

Magnetometr @ » magnetometr — czujnik, ktory dziala na zasadzie kompasu, mozna

dzigki niemu wskaza¢ kierunek poinocny,

Akcelerometr @ » akcelerometr — czujnik mierzacy ruch wzdluz 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 dol).

Charakterystycznym elementem plytki micro:bit jest umieszczony
na niej ekran skfadajacy 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. 19.7),
ktéry wykorzystuje wlasnie plytke
micro:bit oraz czujniki: ultradzwie-

Rys. 19.7. Przyklad robota
o micro:Maqueen, wykonanego
kowy, wykrywania linii oraz pod- 2 uzyciem mikrokontrolera micro:bit

czerwieni (umozliwia on sterowanie
robotem za pomoca pilota).



Programowanie ptytki micro:bit w jezyku Python

Do programowania plytki micro:bit wykorzystuje sie jezyk Python,

19, Sterujemy robotern 1IN

a wladciwie jego odmiane — jezyk MicroPython, ktéry zostal zopty- © Jezyk MicroPython

malizowany pod katem stosowania go w mikrokontrolerach.

Kod Zrédlowy mozna tworzy¢ w srodowisku online opartym na edy-
torze Mu, dostepnym na stronie python.microbit.org/v/2.0.

Aby zobaczy¢ dzialanie napisanego kodu, nalezy przestac go na plyt-
ke i uruchomic. Przyktadowy kod zréodlowy programu wyswietlajacego
napis ,,Witaj!” oraz symbol serca przedstawiono na rysunku 19.8.

Dokumentacje i dokladny opis polecen jezyka MicroPython w jezyku
polskim mozna znalez¢ na stronie:

microbit-micropython.readthedocs.io/pl/latest/index.htm]

SEFEEE

microbit

display.scroll( )
disp show{ Image . HEART)

Rys. 19.8. Programowanie ptytki micro:bit w jezyku MicroPython

19.5. Programowanie robotéw i symulatory

Jesli nie mamy dostepu do fizycznego robota, warto wykorzysta¢ narze-
dzia do programowania i symulacji dzialania robotéw. Dzigki nim
mozna zrealizowac projekty o takim samym stopniu skomplikowania
i mie¢ z nich taka sama satysfakcje jak w wypadku pracy z rzeczy-
wistym robotem.

Omoéwimy srodowiska online, ktére pozwalaja programowac roboty
oraz symulowac ich dzialanie: Open Roberta Lab, Microsoft Make-
-Code oraz VEXcode VR.

Roboty w muzyce

Niemiecki zespot muzyczny Kraftwerk jest uznawany
za prekursora muzyki elekironicznej, Muzycy od lat 70.
konstruowali wiasne elektroniczne instrumenty i
i komponowali na nich swoje utwory. W roku 1978

¢’ Dobra rada

Kod Zrodiowy mozesz
tworzye rowniez w samym
edytorze Mu. Aby to zrobic,
wybierz Tryb

BBC micro:bit.

=} Warto wiedziec

Symulatory pozwalaja
programowac | testowac
roboty w bezpiecznych
warunkach, bez cbaw

o przypadkowe bledy, ktdre
moghyby spowodowad
uszkodzenia sprzetu.

MASCHINE

wydali album Die Mensch-Maschine, ktory odwolywat sie do relacji czlowiek—-maszyna.
W utworze Die Roboter robotyczny glos z syntezatora dzwieku wypowiada po rosyjsku
+71 TBOW Cnyra, A TBon paboTtHuk” (.Jestermn twoim stuga, jestem twoim pracownikiem”).
Na koncertach zespotu stale pojawiajg sie robotyczne sylwetki muzykow.
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B Rozdzial 5. Rozwigzywanie réznych probleméw z wykorzystaniem komputera

19.6.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.

E] Warto wiedziec
Okna symulacji robotéw

sa dostepne tylko dia Wykorzystuje ono rozwigzania chmurowe, wigc nie wymaga instala-
niektorych modeli cji. Zalozenie konta na stronie projektu umozliwia zapisanie online
dostepnych w sSrodowisku . ;

Open Roberta Lab. 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. 19.9).

Wybierz swoj system! Wybserz awdj system!

Rys. 19.9. Wybadr robota EV3 w srodowisku Open Roberta Lab

Rysunek 19.10 przedstawia okno z obszarem roboczym (zrzut z lewej)
oraz okno z podgladem konfiguracji robota EV3 (zrzut z prawej).

PROGRAM NEFOMeg  KONFIGURACJA ROBOTA E'vibasis PROGRAM NEFOptog  KONFIGURACIA ROBOTA

o

w
Dziakania

ol

Czujniki

Konfrola

Logika
L ek ilnik
reguiacis TR
iorunek obeoty ETY7F 77 TR
e W prawo - |
I ouro siinik
reguiacia TN
LT T do prrody = |
strona LS50

Zmienne

UIERANe

Rys. 19.10. Obszar roboczy Open Roberta Lab i konfiguracja robota EV3
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Aby wlaczy¢ podglad robota, wystarczy wybra¢ przycisk edycji
i opcje otworz/zamknij symulator. Podglad przedstawia: robota na
dwoch kotach, promienie czujnika ultradZzwiekowego wychwytujace
przeszkode (niebieski kwadrat), kolorowe prostokaty oraz $ciezke, po
ktorej robot moze jezdzic, jesli zostanie tak zaprogramowany. W tym
widoku symuluje si¢ dzialanie robota (rys. 19.11).

B == Q & 8B ©

 IACJA ROBOTA EVibasis

i7 preykladowe programy

"5 ]

 pokazkod @ = Q & B O NER
S open SOUICECO0E b i aM NEPOpIog  KONFIGURACJA ROBOTA EVabasis

& utwirz lgcze p-nq-_m

& exprotu] program
i & Importu) program

§ QOPE

Rys. 19.11. Wiaczanie podgladu, w ktérym mozna symulowac dziatanie robota

W oknie symulatora znajduje sie kilka przyciskéw — na rysunku 19.11
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 poszczegélnych 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 Rozdzial 5. Rozwigzywanie réznych probleméw z wykorzystaniem komputera

Aby to zrobi¢, zmienimy najpierw tlo w oknie symulatora (przycisk 2
z rys. 19.11, s. 357) na takie, w ktérym robot jest ustawiony w pewne;
odleglosci przed przeszkoda (rys. 19.12). Linie przerywane obrazuja
Czujnik ultradzwigkowy, dzialanie czujnika ultradzwigekowego.

s. 3522
o B

Rys. 19.12. Robot ustawiony przed przeszkoda

Robotem bedzie sterowala petla, wykonywana do momentu zwro-
cenia przez czujnik ultradZwigkowy informacji o tym, ze odleglos¢
od przeszkody jest mniejsza lub réwna 10 cm. Poruszanie sie robota
do przodu uzyskamy przez ustawienie jednakowej predkosci w lewym
i prawym silniku.

Kod Zrédlowy programu Zatrzymanie przed przeszkodag przedsta-
wiono na rysunku 19.13.

Kod Zrédlowy programu ©
Zatrzymanie przed
przeszkoda

Tkl cn sensor uliadiwiekowy Porl EIES | EER C B |

wykonaj I_siémame predkosc wiewo C [

prodkoss W prawo

Rys. 19.13. Kod zrédiowy programu Zatrzymanie przed przeszkoda

Na rysunku 19.14 przedstawiono wynik symulacji — pogrubiona linia
pokazuje tor ruchu robota, a linie wychodzace od robota obrazuja dzia-
lanie sensora ultradZwigkowego.

Rys. 19.14. Efekt symulaciji 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 stowa ,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. 19.15) i przesuwamy przeszko-
de tak, aby nie kolidowala z robotem podczas jazdy po linii. Robota
umieszczamy na czarnej linii.

-

Rys. 19.15. Ustawienie robota na Sciezce

W rozwigzaniu mozemy wykorzystac czujnik kolorow, ktéry pozwoli
skorygowa¢ tor ruchu robota, gdyby wyjezdzal poza czarna linie. Rysu-
nek 19.16 przedstawia zapis kodu Zrodlowego programu Jazda po sciezce.

gtart

powtarzaj w nieskofczonost
e

wykonaj | 4 jes

{wez [ITRE_ czuini kolorow_ Port K| SR ]

[ port siinika [l wiacz predkose (.
poit silnlka [0 whkicz predkosé {

wykona|

w przeciwnym razie | port siinika [CIEll wiacz predkose
e e ]
port silnika [FEl wiace predkosc [ 5]

f—

Rys. 19.16. Kod Zrodlowy programu Jazda po scieZzce

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 $rodowisku Open Roberta Lab kod Zrédlowy programu
Jazda po $ciezce i przeprowadz symulacje dzialania robota.

b. Zmodyfikuj kod programu Jazda po sciezce tak, aby robot pokonat
trasg, jadac tylem.

19. Sterujermy robotem

[£) Warto wiedzied

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. 352

O Kod zrodlowy 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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[2] Warto wiedzieé

Srodowisko MakeCode

obsluguje wiele robotow

| innych projektow

edukacyjnych, w tym;

b LEGO MINDSTORMS
EVS,

P Circuit Playground

Express,

Minecraft,

Arcade,

Cue,

Chibi Chip.

b R . .

[£] 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 Fordzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

-:ﬁ- Zapamietaj

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.

19.7. Symulacja ptytki micro:bit w srodowisku
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, lekcji i filméw instruktazowych z wykorzystaniem tego
mikrokontrolera.

Rysunek 19.17 pokazuje fragment okna srodowiska Microsoft Make-
Code uruchomionego dla ptytki micro:bit. Po lewej stronie okna znaj-
duje si¢ obraz reprezentujacy wyglad jednej strony plytki micro:bit
z charakterystycznymi diodami LED i dwoma przyciskami oznaczonymi
literami A i B.

lt: Lidoaigmng

A Strona giteena

|_!':-:_j-h...‘n
Zmienne

i Maternatyka

Rys. 19.17. Srodowisko programistyczne Microsoft MakeCode dla plytki 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 projektéw.

Program Rzut kostka

Zaprogramujemy plytke tak, aby na poczatku zaswiecone diody utworzyty
symbol serca, a po potrzasnieciu plytki zostat zasymulowany rzut kostka
do gry — diody powinny zaswiecic si¢ tak, aby pojawila sig liczba od 1 do 6.



19, Sterujermy robotem

Rysunek 19.18 przedstawia kod Zrédlowy programu Rzut kostkg.

© Kod zrédiowy programu
Rzut kostka

podczas uruchamiania

pokai ikong *EREE =

na potrzgEnij =

pokai numer wybierz losowo o do o

Rys. 19.18. Kod Zrodlowy programu Rzut kostha

Aby wyswietli¢ symbol serca, w bloku podczas uruchamiania
wykorzystamy instrukcje pokaz ikone. Do zaprogramowania dziala-
nia plytki po potrzasnigciu nig uzyjemy bloku z instrukcja 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. 19.19).

Rys. 19.19. Symulacja dziatania programu Rzut kostka

Cwiczenie 3
Zapisz w $rodowisku Microsoft MakeCode kod Zrédfowy programu
Rzut kostkq i przeprowadz symulacje dzialania plytki micro:bit.

.""5||[r:_ (& BEKAWE
L FUS RV BT

Imie dla robota

Amerykanska agencja kosmiczna NASA co jakis czas
ogtasza konkursy na nazwy marsjanskich fazikow.
Dotychczasowe nazwy zostaty wymyslone przez uczniow.
tazik 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 | Opportunity —
nazwata 9-letnia Sofi Collins, a Curiosity z 2011 r. — 12-letnia Clara Ma.
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B Fordzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

19.8. 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
i Dobra rada srodowisko Scratch. Bardziej zaawansowani uzytkownicy moga row-
WS NPl niez programowac tego wirtualnego robota w jezyku Python.
programu z blokdw Robot, ktérego programujemy, jest wyposazony m.in. w:

mozesz przelgczyc sig b elektromagnes (do podnoszenia przedmiotow),
na tryb edycji kodu b ] d : kad
W l6Aks Bsthion. wirtualne oczy (np. do rozpoznawania przeszkdd),
» czujniki dotykowe (lewy i prawy),
» czujnik odleglosci,
» zyroskop.

W srodowisku VEXcode VR na gléwnej belce (rys. 19.20) umieszczono
nastgpujace 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.

VR @&~ ek v N - ® VEXcode Project = pr ol B o =

ARMOU ST ANTTWNOSCY MNALINA POERED AIARY RO o USUSTELENE oMM

Rys. 19.20. Narzedzia srodowiska VEXcode VR

W prawej czesci okna znajduje sie panel Kod. Zawiera on bloki
instrukcji, z ktérych mozna tworzy¢ program sterujacy robotem. Frag-
ment okna przedstawia rysunek 19.21.

Dusalans

LTRCTIng

[ Warto wiedzieé Rys. 19.21. Panel Kod zawierajacy instrukcije sterujace robotem

MNa niekitdrych planszach

(tiach w narzedziu Boisko) W srodowisku VEXcode VR mozemy obserwowac zachowanie robo-

td;:‘c‘?pzz jesijesznze. ta z réznych perspektyw — mamy do dyspozycji m.in. widok z géry oraz
ia kamera, pokazujaca a s 2 o i

obraz, kiry widgi robctj.a widok tréjwymiarowy z kamery podazajacej za robotem (rys. 19.22).
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19. Sterujermy robotem 1IN

Rys. 19.22, Okno symulacji robota

Narzedzie Boisko (ang. Playground) stuzy do ustawiania réznych
plansz, po ktérych porusza sie robot, oraz do kontrolowania zacho-
wania robota realizujacego zapisany program. W wybranym widoku
mozemy uruchomi¢ program sterujacy robotem i w wygodny sposob
zobaczy¢, czy wykonuje on zakladane zadanie.

Program Wszystkie pola planszy

Zaprogramujemy teraz robota tak, aby przeszedl przez wszystkie pola
na planszy o rozmiarach 10 x 10 i oznaczyt swoja droge czerwona linia.
Zakladamy, ze robot startuje z lewego dolnego pola, a konczy na srodku
planszy — tak jak na rysunku 19.23.

izt

Rys. 19.23. Plansza, po ktorej porusza sie robot

Robot wielokrotnie bedzie jechal prosto przez okreslona liczbe
p6l oraz bedzie zawsze skrecal w prawo. Dlatego warto uzy¢ petli
do zautomatyzowania i uproszczenia kodu zrodlowego.
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B Rozdzial 5. Rozwigzywanie réznych probleméw z wykorzystaniem komputera

Na rysunku 19.24 przedstawiono trase robota. Przez pierwsze 3 odcin-
ki robot pokona 9 pdél, nastepnie dlugos¢ dwéch kolejnych odcinkéw
zmniejszy sig¢ do 8 pol, nastepnych dwoch odcinkéw do 7 pal itd.

—_—

Rys. 19.24. Zmiany dlugosci przemierzanych odcinkdw

Instrukcje sterujace robotem mozna zapisac jako petle zagniezdzone:
wewnetrzna petla sterujaca jazda na wprost i skretem w prawo naj-
pierw wykona sig¢ 3 razy, a nastepnie wielokrotnie wykona si¢ 2 razy.
Liczbe jej powtdrzen kontroluje zewnetrzna petla, ktéra bedzie sig
wykonywala, dopdki robot nie odwiedzi wszystkich pol. Rysunek 19.25
przedstawia kod Zrédlowy programu Wszystkie pola planszy.

Kod Zrédlowy programu © |
Wszystkie pola planszy

fi0, GruEhomiesr

uslaw kolor piaka robola ng cehwony -

przesun ploro mobota W dol -

uEaw me na @
uwshaw Nizba pol = na 6
Elaw. k= na o
ustaw  powl + na o

Ky licra pol. =
powlinz powl
jed# do prrodu *  przez
skreC W prawe = 0

Zmpen: | licxba pol+ 0

uslaw| powt = na a
Fme kv o o

Rys. 19.25. Kod Zrodiowy programu Wszystkie pola planszy
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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 pdl 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 zmieniasigz 3 na 2,
aby po kazdych dwdch odcinkach zmniejszyla sie dlugosé kolejnego
odcinka. Dlugos¢ pojedynczego kwadratu wynosi 200 mm, dlatego
wyrazenie 200 * (n — (1 + k)) poprawnie opisuje dlugos¢ trasy
na kazdym etapie.

Cwiczenie 4

a. Zapisz kod 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 przykltadéw zadan dla robota jest znajdowanie
wyijscia z labiryntu. Problem ten mozna rozwiazac na wiele sposobdw,
wykorzystujac wiele réznych algorytmow.

Jednym z mozliwych rozwiazan jest takie, w ktorym robot porusza
sie do przodu o pewna ustalong odleglos$¢ (w naszym przypadku jest to
dlugos¢ pojedynczej $ciany w labiryncie), a nastepnie obraca sie w prawo
i probuje jechac prosto. Jesli napotka przed soba sciang, obraca sig
w lewo do momentu, w ktérym nie bedzie przed nim sSciany i znow
bedzie mog!t jechac prosto.

W srodowisku VEXcode VR mozna skorzysta¢ z kilku zdefiniowa-
nych rodzajow plansz, ktore pozwalaja realizowac réznorodne algoryt-
my. Jedna z nich jest plansza Labirynt ze $cian.

Rysunek 19.26 przedstawia te plansze w dwoch widokach: z kamery
znajdujacej sie za robotem oraz z kamery znajdujacej sie nad plansza.

19, Sterujemy robotem  1NEIGE

¢) Dobra rada

Zauwaz, ze jesli po
pierwszym skrecie

w prawo robot napotka na
sciang, to pierwszy obrit
w lewo oznacza powrot do
poprzedniego ustawienia,
Hobot bedzie wtedy
kantynuowal jazde prosto.

Rys. 19.26. Plansza Labirynt ze $cian — widok z gory i zza robota
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B Rozdzial 5. Rozwigzywanie réznych probleméw z wykorzystaniem komputera

Z rysunku 19.26 na s. 365 wiemy, ze plansza zbudowana jest z kwadra-
towych pél. Kazde z nich ma diugo$¢ boku réwna 250 mm. Sciany labi-
ryntu sa ulozone wzdtuz krawedzi tej siatki, a wigc pod katem 90 stopni.

Na rysunku 19.27 przedstawiono zapis kodu Zrédlowego programu
Wyjscie z labiryntu.

Kod Zrédlowy programu ©
Wyjscie z labiryntu

po uruchomieniu

bez konca

esh odiegiosEw mm =

? do przodu » przez @ mm
skrec w prawo* 0 @ stopni »

w przeciwnym razie

skreGw lewo = 0O @ stopni

Rys. 19.27. Kod zrodiowy programu Wyjscie z labirynitu

W programie robot porusza si¢ do przodu o jedno pole i skreca
w prawo o 90 stopni, jezeli odleglos¢ od przeszkody jest wigksza niz
250 mm, w przeciwnym razie skreca w lewo. Powtarza te czynnosc¢ az
do opuszczenia labiryntu.

Przedstawiona wczesniej metoda sprawdzi si¢ tylko dla prostych
labiryntéw, w ktérych wyjscie jest polaczone z krawedzia labiryntu.

[£] Warto wiedzieé
Problem poszukiwania

wyjécia z labiryntu Nie jest jednak optymalna.

mozna rozwiazac miedzy e

innymi z wykorzystaniem = )

algorytméw: Minty'ego, Cwiczenie 5

Bellmana-Forda, Dijkstry a. Zapisz kod Zrodlowy programu Wyjscie z labiryntu i przeprowadz
oraz Dantziga.

jego symulacje.
b. Zmodyfikyj kod Zrédlowy programu Wyjscie z labiryntu tak, aby
robot w pierwszej kolejnosci szukal mozliwosci skretu w lewo.

-}:IE:- 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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lj 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)
pozwalaja na poznawanie robotéw, programowanie i obserwowanie ich dziatania. Niektore
oferuja widok tréjwymiarowy, dzigki ktéremu mozna dokladnie zarejestrowac prace robota.

Zadania

+« [l W srodowisku 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. 363—365.

+ B Zaproponuj, opisz i wykonaj prezentacje na temat wybranego zagadnienia, ktore mozna
rozwigzac za pomoca jednego lub wielu robotow.

* Zademonstruj mozliwosci wybranego robota. Opisz i zaprezentuj zastosowania
dostepnych czujnikéw 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 Srodowisku Microsoft MakeCode dzialanie programu i kostki EV3.

«+ B Zaprogramuj robota muzycznego, ktéry bedzie tworzyl whasna 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 pomocg pokazaé dzialanie
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.

367



[Z] Warto wiedzied

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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20. 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 umiejetnosc 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 premierg, a takze komunikatéw (tekstu lub grafiki)
do zamieszczenia w sieciach spofecznosciowych.

Cwiczenie 1

Zastanow sig, co przycigga twoja uwage w sieci. Omowcie to w grupie
i wymiencie najwazniejsze czynniki. Nastgpnie zastanowcie sig,
co sprawia, ze:

a. wracacie do tego samego miejsca w sieci — witryny lub kanalu,

b. przestajecie odwiedzac¢ dang witryneg lub kanat.

20.1. Jak zainteresowac odbiorcéw swoimi publikacjami?

Gdy przegladamy informacje w sieci, pewne czynniki decyduja, ze przy
jednych tresciach zatrzymujemy sie na dluzej, by poznaé szczegoly,
a w wypadku innych przeciwnie — przechodzimy dalej. Podobnie jest
z catymi serwisami internetowymi.

Zastanéwmy sig, ktore elementy sprawiajg, ze publikowane w inter-
necie tresci sa atrakcyjne i przyciagaja uwage odbiorcow.



20. Sztuka publikowania w siec

Tresci dopasowane do odbiorcow

Przygotowanie treéci dopasowanych do odbiorcy, jego potrzeb i ocze-
kiwan, jest w dzisiejszych czasach koniecznoécia — bez tego nie uda sie¢
wzbudzi¢ szerszego zainteresowania.

Zauwaz, ze inaczej nalezy przygotowac np. zaproszenie do obejrze-
nia filmu dla 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, ksiazke 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.

[2] Warto wiedzieé

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.

» Tytuly (naglowki) oraz lidy (ang. lead), czyli krotkie zapowiedzi tresci. © Lid

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,
wlacznie z banerami, oraz pelniace rolg¢ informacyjna, np. odpowied-
niki plakatéw filmowych.

» Wiasciwy dobor slow, ktore przybliza uzytkownikowi zagadnienie,
ale rowniez beda odpowiadaly zapytaniom w wyszukiwarkach in-
ternetowych. W ten sposéb mozna zwigkszac¢ szanse na to, ze na-
szg publikacje znajda nowi uzytkownicy, bo pojawi si¢ ona wysoko

[Z) Warto wiedzieé

Tytul publikacii, ktory ma
przyciagnac uwage, nie
musi $cisle odpowiadad

jej tematowi, Na przykiad
artykut o inteligencii
szczurow moze mied tytut:
Diaczego tak trudno pozbyc
sig szczurow?

w organicznych wynikach wyszukiwania (ang. organic search), czyli © Organiczne wyniki

takich, ktore nie sa wynikiem optaconych kampanii.

wyszukiwania

» Hashtagi, czyli krotkie teksty poprzedzone znakiem #, ktore petnig © Hashtag

funkcje znacznika tresci. Hashtagi pozwalaja uporzadkowac pokrewne

publikacje, a niekiedy pomagaja réznym inicjatywom zyskac rozglos.

Waznym elementem, ktéry moze zwréci¢ uwage internautéow 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 oséb,
warto odpowiednio zorganizowac sobie prace.

Zrob plan
Znajdz pomyst na temat
publikacji i zaplanuj jej
zawartosc.

Publikacja tekstowa

» konspekt z punktami
do opracowania

* opis grafik ilustrujacych
tekst

Nagranie wideo lub

wystep na Zzywo

= 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:

r

r
r
-
-
r
r
l""
r

/
2.
3.

« €2y to jest dla kogos f

wazne?

C2y to jest ciekawe?

€2y to jest
przefrayste?

Cay to jest kompletne? f
Cay to jest trescine? f
€2y to jest poprawne? P4

Odpowiedzi na te
pytania powinny skionic
do wprowadzenia
niezbednych poprawek.

ef

Ustal objetosc¢ publikaciji

* Im dluzszy 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
A

=

Objetosc publikacii




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 sig
\ z publikacja.
Dobry tytut powinien FPodczas tworzenia publikacji

przyciagaé uwage trzymaj sie przygotowanego

i zachecad do zapoznania konspektu lub scenariusza.

sie z trescia. Wprowadz modyfikacje, jesli ulepsza

Sformutuj tytut tak, one materiat | sprawia, ze bedzie lepigj

by fatwo byto go uzywaé cdpowiadat potrzebom odbiorcow.

w réznych celach, Opublikuj materiat zgodnie

m.in.: w zapowiedziach, z zapowiedziami. Mozesz skorzystac

na banerach, plakatach, z systemow, ktore automatycznie

gadzetach, planszach publikuja tresci o okreslonej porze.

poczatkowych i koricowych.
* Tytut powinien brzmiec

tak samo niezaleznie od

miejsca uzycia — nawet

drobne odstepstwa

moga dezorientowac

dlbicrin 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 Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

Jak utrzymac uwage odbiorcow?

Zastosowanie kilku wymienionych ponizej zasad moze sprawi¢, ze

odbiorcy nie tylko zapoznajg sig 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.

2 Dakine vaila » Aktualizuj tresci — dbaj o to, aby nawet starsze materialy zawiera-
Poniewaz filmy trudnie] Iy aktualne odnosniki, sprawdzaj, czy wszystko dziala prawidlowo,
aktualizowaé niz teksty, oznaczaj nieaktualne treéci jako archiwalne lub usuwaj je z serwisu.
mozeszw zaman ) Bjerz odpowiedzialnos$¢ za stowo — publikuj informacje sprawdzone
przygotowac odpowiednie . : o , . i
adnotacje, np. w opisie w rzetelnych zrodlach, konsekwentnie realizuj zapowiadane dzialania,
filmu. zrezygnuj z publikowania tresci, ktorych nie rozumiesz.

» Publikuj systematycznie, zwlaszcza na blogach i w serwisach z po-
radami. Jest to obowiazek, jesli tworzysz cos w formie serii zlozonej
z wielu odcinkow (czesci).
Jak poznaé (lepiej) » Monitoruj ruch w sieci i poznawaj wlasnych odbiorcéw — pozwoli
swojego odbiorce,  tg nga lepsze dopasowanie treci do ich potrzeb.

=R Komunikuj si¢ z odbiorcami — odpowiadaj na ich pytania i uwagi,
zachecaj do wykonania okreslonych dziatan (np. udostepniania lub
zakupu), badaj preferencje uzytkownikéw (np. za pomoca ankiet),
umozliwiaj dyskusje, organizuj konkursy.
Cwiczenie 3
Storytelling, Przypomnij sobie, na czym polega storytelling. Zastanéw sig, czy
podrecznik Informalyka | i jak mozna go zastosowaé do tresci publikowanych w internecie.
na czasie 1. Zakres |_

FOZSZerZony,

5. 157 % pum
- 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 zrodiach.

[ 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. artykufow,
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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20. Sztuka publikowania w sieci

20.2. Teksty informacyjne

Teksty opracowuje si¢ nie tylko na potrzeby publikacji scigle teksto-

wych, lecz takze podczas tworzenia filméw, podcastéw czy webina-

riow. Najczesciej sa to teksty informacyjne, czyli takie, ktorych glow- © Tekst informacyjny
nym zadaniem jest skuteczne przekazanie informacji. Z tego powodu

zazwyczaj sa pozbawione wszelkich srodkéw artystycznych, cechuja-

cych np. teksty literackie.

Przygotowanie do pisania

Przed rozpoczeciem pisania nalezy si¢ zastanowi¢, jakiego rodzaju

tekst informacyjny bedzie nam potrzebny. Moze to by¢ m.in.:

» zaproszenie, np. do obejrzenia filmu lub wystuchania podcastu, Podcast,
» zapowiedZ wydarzenia, 5. 37704
» opis audycji,

» relacja z wydarzenia,

b tekst do dziatu ,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 przemysélec
konstrukcje tekstu.

Nawet w wypadku krétkiego tekstu warto przygotowac konspekt, © Konspekt
czyli zarys przedstawiony w punktach. Powinny si¢ w nim znalez¢
zagadnienia, ktére 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
nej piramidy (rys. 20.1). Najwazniejsze tresci, ktére opiszemy najsze- ﬁéif:ﬁ fjgﬁ;‘ﬁfﬂ?ﬁﬁ_
rzej, umieszczamy na poczatku, a najmniej wazne, ktérym poswiecimy  do opracowania

mniej miejsca — na koncu. punktow bedzie
przypominala o ilosci

pracy do wykonania oraz

1 / sklaniata do zwartego

/ opisywania punktow.

\ 2
Tresc
najwazniejsza 8 /
&l

Tresc
“ najmniej wazna

v

Rys. 20.1. Konstrukcja konspektu w formie cdwroconej piramidy

Dzigki zapisaniu hasel z konspektu w formie odwroéconej pirami-
dy juz w trakcie tworzenia tekstu zorientujemy sig, jaka bedzie jego
objetosc i z jakich tresci mozemy zrezygnowac, aby nadal przekazac
wszystkie najwazniejsze informacje.
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B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

Tworzenie komunikatu tekstowego

Zasada 5W © W napisaniu tekstu moze pomoéc nam tzw, zasada 5W. Jej nazwa
pochodzi od pieciu pytan w jezyku angielskim zaczynajacych sie na
litere w. Nalezy je sobie postawi¢ w odniesieniu do informaciji, ktorg
chcemy przekazac:

2] Warto wiedzieé 1. Who? — Kto?
Zasada 5W jest 2. What? — Co?
powszechnie stosowana 3. Where? — Gdzie?
podeczas przygotowywania .
informacji dziennikarskiej. 4. When? — Kiedy?

5. Why? — Dlaczego (po co)?

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

Konspekt, rowniez przygotowanie konspektu w formie odwrdconej piramidy.
s.373F  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 wyréznic je w tekscie.

Jesli jednak dopiero budujemy swoja marke, na pierwszym miejscu
umies¢my interesujacy tytul oraz opis, ktory przyciagnie odbiorcow.
Wtasne nazwisko nalezy poda¢ w dalszej czesci. Jesli publikacja sig
spodoba, nazwisko (pseudonim lub logo) autora zacznie byc¢ predzej
czy pozZniej rozpoznawalne i z czasem moze samo w sobie sta¢ sie

zacheta dla uzytkownikoéw.
Cwiczenie 4
Zastosuj zasade 5W, aby:
a. przygotowac tekst zaproszenia na zblizajace si¢ webinarium
z udziatem eksperta,
b. zmodyfikowa¢ przygotowany tekst tak, aby zapraszat do obejrze-
nia nagrania webinarium, ktore juz sig odbylo.

[E3 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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20. Sztuka publikowania w sieci

20.3. Grafika i identyfikacja wizualna

Przygotowanie grafiki, podobnie jak opracowanie tekstow informacyj-

nych, jest elementem towarzyszacym kazdej formie publikacji siecio-

wej. Do elementow graficznych mozemy zaliczy¢:

» 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 zapraszajace 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 przemysélenie i przygotowanie
odpowiednich grafik towarzyszacych publikacji sieciowej.

Oprogramowanie i serwisy utatwiajace przygotowanie grafik
do publikacji

Istnieje wiele aplikacji i serwisow, dzigki ktérym mozna przygotowac
atrakcyjna grafike. Niektére z nich oméwiliSmy w poprzednich cze-
$ciach podrecznika. Warto jednak kilka aplikacji i serwisow wyréznic.
Przedstawia je tabela 20.1.

Program .
fafs st Przeznaczenie
Serwis oferuje wiele narzedzi, szablonow oraz grafik, ktdre
Canva mozna wykorzystac w projektach do stworzenia m.in.
plakatow, baneréw, prezentacii | plansz tytutowych.
Edytor prezentacji = Aplikacje do tworzenia prezentacji majg wbudowane

(np. PowerPoint,
Impress)

narzedzia graficzne. Dzieki nim mozna wygodnie
przygotowaé plakat, baner lub plansze tytulows.

Marzedzie to pozwala na latwe wykonywanie | przetwarzanie

Wycinek i szkic zrzutow ekranowych, kidre moga bye przydatne przy
(Windows 10) tworzeniu samouczkow. Mozna je uruchomié skrotem
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, poniewaz 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. Inkscaps, do grafiki rastrowsj pomoga m.in. cdpowiednio wykadrowac
GIMP) zdjecia.

Tabela 20.1. Programy i serwisy utatwiajace przygotowanie grafik do publikaciji

Grafiki informacyjne,
s. 387402 &

¢’} Dobra rada

Wskazowki dotyczace
grafiki mozesz znalezé
w tematach Sztuka
prezentac)i oraz Grafika
201 30D z podrecznika
Informatyka na czasie 1.

[£] Warto wiedzieé

W internecie mozna
znalez¢ rowniez serwisy
cferujace darmowe zasoby
muzyczne, np. Free Music
Archive lub Bensound.
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B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow 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
elermentami sa intra oraz
dzingle.

przez siebie materialow. Moga jg 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 $ciéle 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

[Z] Warto wiedzieé

Oryginalne rozwiazania
przyciagajg 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
skladajace sig¢ z sygnetu i logotypu przedstawia rysunek 20.2.

Sygnet /a . Logotyp
Olimpiada

Informatyczna

Rys. 20.2. Logo Olimpiady Informatycznej, skladajace 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,

c. miasta: Rybnik, Katowice, Melbourne,

d. wybranego blogera lub kanal internetowy.




20. Sztuka publikowania w siec

20.4. Nagrania audio i wideo oraz wystapienia na zywo

Wiele tresci w internecie ma postac¢ réznego rodzaju filmow, audycji
lub relacji na zywo. Tabela 20.2 przedstawia najpopularniejsze rodzaje
publikacji zwigzane z wideo i dZwigkiem.

Rodzaj .
publikacji Opis

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 Audycia internetowa w formie wideo (przypominajaca audycie
telewizyjna), najczescigj realizowana na zywo, choé 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.

Podcast 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 tutorialem.

Tabela 20.2. Popularne typy internetowych publikacji 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). Dzieki 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)

O Webcast

O Podcast

@ Screencast

[3] 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 Krawatowe
warto pamietac o ws‘kazc{u{kach,.kmre ot
pomoga wykorzysta¢ mozliwosci e
dostepnych urzadzen i podniesc ;
jakos¢ nagran.

=i

—_— —— —
‘ Kadrowanie
=
L J &)

Unikaj kadrowania z funkcja Podczas nagran na zywo Jesli duzo gestykulujesz
Z0oOmu, poniewaz moze to zabezpiecz przestrzen przed lub korzystasz z rekwizytow,
pogorszy¢ jakos¢ nagrania. niepowotfanymi 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.

378



Sztuczne oswietlenie

Swiatlo powinno byé rozproszone, migkkie
i rdwnomierne. Pozwoli to filmowanej
osobie uniknaé cieni pod oczami

i refleksow na twarzy.

Mikrofon

Korzystaj z dodatkowego, ’ ' Tylna kamera
zewnetrznego mikrofonu.

 Polepszy on jakosé nagrania. Staraj sie korzystac

z tylnej kamery
smartfonu. Zazwyczaj
| maona lepsze parametry
| od kamery przednigj.
e

(2]

Przy ujeciach z bliska kamera Zadbaj o przestrzen wokot

powinna by¢ na wysokosci siebie. Usun wszystkie

twoich oczu. Uwazaj niepotrzebne rzeczy, ktore
z gestykulacja, aby dtonie nie mogtyby odwracac uwage
pojawity sie w kadrze. od tego, co najwazniejsze.

Nagranie

W pomieszczeniu

' Nagranie z wielu kamer

Jesli uzywasz jednoczesnie
wielu kamer, wlacz w kazdej
z nich nagrywanie cbrazu
oraz dzwieku. Ulatwisz sobie
. synchronizacje fragmentow.

L . .
Vi = [ 1 1
[ 'l

R

Jesli nie masz wptywu

na swoje otoczenie, ustaw
wirtualne tio. Pamietaj, zeby
postac na tle byta dobrze
oswietlona.
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I Rozdzial 5. Rozwigzywanie réznych probleméw z wykorzystaniem komputera

Zachowanie przed kamera

Aby dobrze wypasc¢ przed kamerg, warto stosowac zasady podobne do
tych, ktére obowiazuja podczas wystapien publicznych.

Utrzymu) 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 ;S 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 wyjé¢ z kadru, by moga odwracaé uwage od two- czom. Jednak nie okazuj radosai,

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), refleksdw na twojej skorze, naturalne ani wiarygodne.

Zanim wystapi si¢ 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 —

T ———— nalezy zadba¢ o odpowiednie ich sfilmowanie, a samemu pozostaé
Jesli nagrywasz film z kilku HRecow 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 tabletéow) utatwia
ustawic kilka urzadzer S —— - . X :

Lalae & sarradsiakie pozbycie si¢ 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 maja
duzg ogladalnos¢ w internecie. Zastanow sieg:

a. w jaki sposob zostaly nagrane i jakie techniki w nich zastosowano,
b. jak zachowuja sie osoby wystepujace na nagraniach.
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20. Sztuka publikowania w siec

Praca z mikrofonem

Tworzenie publikacji dZwigkowych 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$¢. Czeé¢ parametréw mozna ustawic¢ w pro-
gramie do rejestrowania dZwigku. Zazwyczaj powinno si¢ zachowac
odleglo$¢ kilkunastu centymetréw miedzy twarzg a mikrofonem.
Unikaj zbyt glosnego dzwieku powodujacego znieksztalcenie nagrania.
W razie potrzeby zmniejsz czulo$¢ mikrofonu.

» Zadbaj o wyciszenie pomieszczenia. Wigkszo$¢ mikrofondéw reje-

[£] Warto wiedzieé
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 powiedziec, 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 poZniej 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.
Oprocz tego warto zastosowac kilka prostych zasad.

Mow naturalnie 5% Mow wyraznie ﬁ)}”
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.

rj‘ 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 Rozdzial 5. Rozwigzywanie réznych probleméw 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

duZzo 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,
5. 377
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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 dzwie-
kiem moze si¢ przydac¢ 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 przekroczy¢ 15 minut.



20. Sztuka publikowania w siec

Innym sposobem jest wykorzystanie wbudowanej w system operacyj-
ny funkcjonalnoéci ukrytej pod skrétem klawiszowym Windows + G.

-:f'?:- 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.

20.5. Przygotowanie materiatu do publikacji

Po opracowaniu materiatu musimy wybra¢ format, w ktérym go opubli-
kujemy. Dotyczy to przede wszystkim plikow audio, wideo oraz grafiki.
Mimo ze wigkszo$¢ serwisow, w ktérych mozemy publikowac, przyjmie
niemal dowolny format materiatu, warto rozwazy¢, ktéry bedzie
najlepszy dla naszego projektu. O jakosci publikacji decyduja bowiem
nie tylko oczywiste parametry, takie jak rozdzielczo$¢ czy liczba klatek
na sekunde, lecz takze sposéb zapisu pliku oraz rodzaj kompresji.

':=h Warto wiedziec

W systernach macOS

1 iPadOS rdwniez znajduja
sie wbudowane narzedzia
do nagrywania ekranu.

[£} Warto wiedzieé

Serwisy internstowe
muszg dzialac sprawnie
rowniez przy wolnigjszych
taczach internetowych.
Fomaga w tym m.in.
kompresja danych.

Kompresje danych stosuje si¢ przede wszystkim w celu zmniejszenia © Kompresja danych

objetosci pliku. Dzigki kompresji te same lub prawie te same infor-
macje mozna zapisa¢ za pomocg mniejszej liczby bitéw, zajma wigc
mniej miejsca na dysku komputera, a takze beda szybciej i efektywniegj
przesylane przez internet. Stosunek rozmiaru danych przed kompresja
do rozmiaru po jej zastosowaniu nazywamy stopniem kompresji.

Cwiczenie 7

a. Za pomoca dostepnej w systemie operacyjnym funkcji skompresuj
plik, ktory przekaze ci nauczyciel (np. kompresja.txt). Porownaj
wielko$¢ pliku przed kompresja i po jej wykonaniu, Jaki stopien
kompresji udato si¢ osiggnac?

b. Udostepniony przez nauczyciela plik, np. kompresja.bmp, zapisz
w roznych formatach. Poréwnaj wielkos¢ oraz jako$c utworzonych
plikéw. Przedyskutujcie w klasie, jak mozna zastosowac wybrane
formaty.

c. Udostepnione przez nauczyciela zdjecie jest zapisane w dwoch
plikach, np. zdjecie_1.bmp i zdjecie_1.jpg. Skompresuj oba pliki.
Sprawdz, ktéry z nich ma wyzszy stopien kompresiji.

Rodzaje kompresji danych i format ich zapisu

Aby zwiekszy¢ zasieg i dostepnos¢ publikowanych materialow, nalezy
zadbac¢ o to, by pliki nie mialy zbyt duzego rozmiaru. Z drugiej jednak
strony material powinien by¢ jak najlepszej jakoéci. Dlatego format
publikacji i zastosowany rodzaj kompresji majg duze znaczenie.

© Stopiert kompresji

:=rf Warto wiedziec

Algorytm kompresji tekstu
omaowiono w podreczniku
Informatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s, 310-316.
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B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

Metody kompresji mozemy podzieli¢ ze wzgledu na mozliwosé
odtworzenia pierwotnej informacji (kazdego jej bita) po przeprowa-

Dekompresja © dzeniu dekompresji, czyli procesu odwrotnego do kompres;ji.
Kompresja bezstratna© Kompresja bezstratna w uproszczeniu polega na zastgpowaniu

powtarzajacych sie informacji znacznikami, ktore zajmuja mniej miej-
sca, ale umozliwiaja odtworzenie pierwotnego zapisu. Te¢ metode sto-
suje sie m.in. w kompresji tekstow, grafik i dZwigkow. Mozna jg porow-
nac¢ do zastepowania w tekscie pelnych sformulowan skrotami — np.
zamiast pisa¢ ,migdzy innymi”, mozemy uzy¢ skrotu ,m.in.".

Kompresja stratna© Kompresja stratna oznacza utrate czesci danych niemajacych duze-

Reprezentacja obrazow,
dzwiekow i animacji,
podrecznik

fnformatyka na czasie 2.
Zakres rozszerzony,

s, 43-44F

Stopien kompresiji,
s. 3830

¢’} Dobra rada

Aby zaoszczedzic migjsce
na dysku komputera,
mozesz uzyc narzedzi

do archiwizaciji, kidre
skompresuja wybrane pliki
lub katalogi. Majlepsze
efekty uzyskasz, jesli
skompresujesz pliki
Zapisane w formacie bez
kompresiji.

[Z] Warto wiedziec

Oprogramowanie typu
open source jest dostepne
dia wszystkich wraz

z kodem Zrodlowym.
Czesto jest rozwijane

w ramach spolecznosci.
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go wplywu na odczytanie znaczenia calosci. Dekompresja nie pozwoli
wiec odtworzy¢ pierwotnych informacji, ale pozwoli uzyskac ich satys-
fakcjonujace przyblizenie. Ten typ kompresji jest stosowany w forma-
tach graficznych, audio oraz audio-wideo. Utrata czesci barw w obra-
zie lub usuniecie z utworu muzycznego dzwiekow najmniej styszalnych
przez ludzkie ucho moga by¢ akceptowalne dla uzytkownika.

W przypadku grafiki przykiadami formatéw wykorzystujacych kompre-
sje stratng sq: JPEG i DjVu, a bezstratng PNG i GIF. Format TIFF obsluguje
oba typy kompresji. Formatami bez kompresji sa: PDS, XCF oraz BMP.
Format BMP moze réwniez wykorzystywa¢ kompresje bezstratng.

Samo rozszerzenie pliku nie okresla wszystkich parametréw forma-
tu, w tym sposobu kompresji. Niektére formaty pozwalaja nie tylko
korzystac z roznych rodzajéw kompresiji, lecz takze okreslac jej stopien.

Tabela 20.3 opisuje wybrane popularne formaty plikéw wideo.

Format Opis formatu pliku

Jest to jeden z naipopulamiejszych formatow pliku wideo. Wykorzystuje
algorytm kodowania MPEG-4, kitory zapewnia nizsza jakoss niz
niekidre konkurencyjne standardy, ale dobrze nadaje sie do filmaow
zamieszczanych w serwisach YouTube, Facebook, Twitter | Instagram.

MP4

Format QuickTime Movie zostal opracowany przez Apple. Pozwala
na zachowanie wysokiej jakosci wideo, ale pliki zazwycza] maja duze
rozmiary. Jest obslugiwany w serwisach Facebook i YouTube.

MOV

Format Windows Media Viewer zostal opracowany przez Microsoft.
Pliki WMV zapewniaja dobra jakosé wideo, ale maja duze rozmiary
i nie umozliwiaja wyboru wiasnych proporcji obrazu. Format jest
obslugiwany w serwisie YouTube.

WMV

Format Audio Video Interleave zostal opracowany przez Microsoft.

AV Dziala w wiekszosci przegladarek | zapewnia wysoka jakose, ale
charakteryzuje sie znacznym rozmiarem plikéw. Jest obslugiwany
w serwisie YouTube.

Format Matroska Multimedia Container nalezy do kategorii rozwigzan
open source. Moze zawiera¢ dodatkowe informacije, takie jak

napisy w réznych jezykach lub wiele sciezek dzwiekowych. Nig jest
obslugiwany przez wiskszosé serwiséw spolecznosciowych.

MKV

Tabela 20.3. Opis popularmnych formatow plikow wideo



20. Sztuka publikowania w sieci NG

20.6. Jak poznaé (lepiej) swojego odbiorce?

Przed przygotowaniem publikacji internetowej przyjmujemy wiele
zalozen na jej temat. Jednym z najwazniejszych jest pytanie o gléwne-
go odbiorce. Nie zawsze nasze zaloZzenia i wynikajace z nich dziatania
odniosg zamierzony skutek. Dlatego warto sledzi¢ efekty i wyciagac
wnioski — poprawia¢ zamieszczone tresci i uwzglednia¢ nowa wiedze
podczas przygotowywania kolejnych materiatow.

Do zbadania tego, w jaki sposdb nasza publikacja oddziatuje na o Debra fada
odbiorcow, mozemy wykorzysta¢ gotowe narzedzia. Przedstawia je

Do narzeda analitycznych

tabela 20.4. mozesz siegnad réwniez
na etapie planowania
publikacji. Pozwola one
Narzedzie Przeznaczenie m.in. odnalez¢ slowa
czesto wyszukiwane przez
Google Trends Pozwala sprawdzac, ktore hasla sa najczesciej wyszukiwane internautéw.

w sleci, oraz badac zmiany ich populamosci w czasie.
Na podstawie tych wynikow mozna zidentyfikowad
poszukiwane przez internautdw slowa i uzywac ich

we wiasnych tekstach, np. w opisach, tytulach, lidach Lid,

czy w gtowne] tresci publikacii. s. 369
Marzedzia Sluza do zbierania informacii o osobach odwiedzajacych
analityczne dane serwisy. Mozna sie z nich dowiedziec wiecej o swoich [31 Warto wiedzieé
(np. Google odbiorcach, m.in. poznac ich wiek, narodowose, migjsce, o

Wiele serwisow (np. tych,
ktore pozwalaia publikowac
filmy) oferuje swoje wiasne,

Analytics, z ktérego lacza sie z serwisem, sposob dotarcia do naszych
stat.4u.pl) tredcei (przez wyszukiwanie, bezposrednie wpisanie adresu
czy link z innego serwisu), czas spedzony w serwisie,

odwiedzane podstrony. wbulrdcrwane narzedzia
analityczne.
MNarzedzia Warto korzystac z informacji i raportow przekazywanych
badajace internet przez firmy badajgce internet, przeplywy odbicrcéw
(np. Mediapanel) oraz trendy. Informacje te sa skierowane giéwnie

do relkdamodawcow, ale moga byé rdwniez przydatne
przy rozwijaniu wlasnego serwisu.

Tabela 20.4. Marzedzia analizujace zasoby internetu

taczenie informacji z réznych Zrodel oraz éledzenie trendow wyszu-
kiwania pomoze przygotowywac tresci nie tylko lepiej odpowiadajace
oczekiwaniom odbiorcow, lecz takze tatwiejsze do znalezienia w gasz-
czu informacji.

[E A to ciekawe

Jak poznac przysztych klientéw?

Niektore firmy analityczne i doradcze publikuja raporty dotyczace zachowar
konsumenckich w internecie. Czesc takich raportow jest dostepna dia kazdego
uzytkownika. Pozwalajg one zdobyc wiedze na temat m.in. rynku e-commerce,
wykorzystania urzadzen mobilnych podczas zakupow online czy preferowanych meta
ptatnosci. Czesto raporty sa wzbogacone o fachowe komentarze i opinie eksperto



Rozdzial 5. Rozwiazywanie rdznych 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 dostosowa¢ 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 jednolitg, 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

+ Kl Poszukaj serwiséw oferujacych gotowe dzingle, ktére mozna wykorzysta¢ we wlasnych
nagraniach. Okresl dostepne rozszerzenia plikow.

« B Sprawdz, czy i wjaki sposéb mozesz spowodowaé, by publikowane przez ciebie nagrania
w roznych serwisach wideo (np. YouTube, Vimeo) byly odtwarzane bez reklam.

« [ Znajd? informacje o tym, jakie tematy i hasta byly najczesciej wyszukiwane przez
ostatnich 12 miesiecy w Polsce w kategorii edukacja. Zastanéw sig, jak mozesz
wykorzystac tego typu analizy do przygotowania wlasnych tresci na okreslony temat.

++ [ Przygotuj grafike do wykorzystania w sieciach spotecznoéciowych reklamujaca serie
webinariow lub blog na interesujacy ci¢ temat. Zaloz, ze grafika bedzie kierowana
do twoich kolegow. Wybierz odpowiedni format pliku.

** Przygotuj tekst, ktory bedzie relacja z wybranego przez ciebie webinarium lub podcastu.
Tekst powinien zacheci¢ twoich réwiesnikéw do odstuchania nagrania.

T 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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21. 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 giownym zadaniem jest skuteczne przekazanie
wiadomosci. W tym temacie dowiesz sie, jak pracowac nad takimi grafikami.

Cele lekcji

= Dowiesz sig, czym jest grafika informacyjna, oraz poznasz przyktady
réznych 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 stow,

b. edytora grafiki i narzedzia Pioro,

¢. edytora grafiki i dwoch narzedzi: Piéro oraz Tekst.

21.1. Sposoby przekazywania informaciji

Informacje mozna przekazywac réznymi 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. WyZywienia i Rolnictwa, w ciagu roku na swiecie marnuje sig 1,3 mid ton
Zywnosci, co stanowi 1/3 calej produkeiji {ok. 3,2 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 poréwnad
wartosci, mozesz uzyé
prostokatdw, kidrych
pola sa w odpowiednich
praparcjach, Taki
sposob wizualizacji

ma najmnigjszy tzw.
wspolczynnik klamstwa
{ang. lie factar). Unikaj
natomiast wykresow
kotowych. Maja one
wysoki wspotczynnik
klamstwa, poniewaz
poréwnywanie wycinkow
kolfa jest trudne dla
ludzkiego oka.
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B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

Jesli zalezy nam na poréwnaniu 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 rowniez infografikami (ang. info-
(infografika)  orgphics). Przedstawiaja one treéé w sposéb wizualny tak, aby byta ona
mozliwie prosta i dostosowana do odbiorcy.

Uporzadkowanie informaciji

Infografiki powinny zawiera¢ informacje juz uporzadkowane. Jest to
konieczne, aby odbiorca magt je tatwo zrozumiec i przyswoic. Wyrdz-
Sposoby porzadkowania @ niamy 5 gléwnych sposobdéw porzadkowania informacji:
informacji ) wedtug alfabetu,

» wedlug czasu,
O qnbfalmda | » wedlug hierarchii,
Parmietol. 76 zeblane » wedlug kategorii,
informacji na dany temat to )
dopiero polowa sukcesu. » wedlug przestrzeni.

Zanim zaprezentujesz dane : - . §
Sl ekomBaio e Wszystkie wymienione sposoby zastosowano do uporzadkowania

uporzadkui. informacji o polskich noblistach.

Sposoby porzadkowania informacji

Porzadek wedlug przestrzeni Porzadek alfabetyczny Porzadek wedlug
{miejsce urodzenia) s Crestaw Milosz hierarchii waznosci
Czestaw Milosz » Wiadystaw Reymont 2 n:—.llgmdy: :
Szetajnie * Henryk Sienkiewicz Maria Skiodowska-Curie

» Maria Skiodowska-Curie 1 nagroda:

* Wistawa Szymborska * Henryk Sienkiewicz
o » Oiga Tokarczuk * Wiadysfaw Reymont
® | ech \Walesa » Czeslaw Milosz
Lech ' * Lech W
Walgsa Maria ec algsa
_ Wislawa Popowo Sktodowska-Curie * Wislawa Szymborska
Szymb'?;?ﬁ o Warszawa e Olga Tokarczuk
o Paorzadek wedlug kategorii
Suleﬂg; o ﬁg;a;;kkrr.emka Nagroda literacka Nagroda z fizyki
Tokarczuk . ialki Sinilewise: * Henryk Sienkiewicz * Maria Skiodowska-Curie
' wilqamrﬁ * Waclystaw Reymont Nagroda z chemii
» Czestaw Mitosz * Maria Sklodowska-Curie
* VWislawa Szymborska Nagroda pokojowa
» Olga Tokarczuk * | ech Walesa
Porzadek chronologiczny
Maria Sktodowska-Curie Czeslaw Mitosz Wistawa Szymborska
1903 1911 1980 1?{35
é ? P O3 O ? ? }
b "r et
1905 1924 1983 2018
Henryk Sienkiewicz Wiadystaw Reyrmont Lech Walesa 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 sa widoczne w porzadku
altabetycznym, a jakie — w porzadku wedlug kategorii?

b. Pomysl o 10 przedmiotach codziennego uzytku, z ktérych korzy-
stasz. Uporzadkuyj je na dwa wybrane przez siebie sposoby.

21.2. Piktogramy

Z przekazywaniem informacji za pomoca obrazu spotykamy si¢ dzi$
w réznych dziedzinach zycia. Na co dzien korzystamy chocby ze znakéw
drogowych, tabliczek informacyjnych czy emotikonow i emoji. Sg to

21, Grafiki informacyjne 1INENINE

¢} 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.

przyklady piktogramow (ang. pictograms). Dobry piktogram cechuja: © Piktogram

prostota, uniwersalnos¢ i niezalezno$¢ od kultury. Na przyklad znaki
drogowe (rys. 21.1) s3 uniwersalnym sposobem zapisu informacji, zro-
zumialym dla kierowcow na catym $wiecie.

& A\ e\ A

Rys. 21.1. Wybrane znaki ostrzegawcze

Piktogramy wykorzystuje si¢ réwniez w czasie igrzysk olimpijskich.
Oznacza si¢ nimi obiekty sportowe, pojawiajg si¢ na mapach, biletach
oraz podczas transmisji telewizyjnych. Na igrzyska w Monachium
w 1972 r. niemiecki projektant Otto Aicher opracowal piktogramy
przedstawiajgce rézne dyscypliny sportu (rys. 21.2).

L A N

A i AN
Rys. 21.2. Wybrane piktogramy olimpijskie z 1972 r.

»SL_ Pl

[5] Warto wiedzieé

W znakach ostrzegawczych
nieprzypadkowo zostaly
uzyte kolory: Zofty,
cZzerwony i czamy. Kolor
Zoity tatwo dostrzec z duzg
odleglosci. Najbardziej
kontrastowy do zoftego

jest kolor czarny. Natomiast
czerwien obramowania
podkresla waznosc znaku.
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B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

Piktogramy pelnia wazna funkcje w komunikacji — niweluja bariere
jezykowa oraz pomagaja osobom z niepetnosprawnosciami (np. oso-
bom niemowigcym).

Cwiczenie 3

a. Zastanowcie si¢ w grupie, w jakich sytuacjach korzysta sig z pikto-

gramdw. Podajcie kilka przykladéw z réznych dziedzin.

b. Odszukaj piktogramy zastosowane w tym podreczniku i okresl ich role.

21.3. Przykiady infografik

Infografiki sg rodzajem komunikacji wizualnej. Ze wzgledu na cel prze-
kazu mozna je podzieli¢ na dwie kategorie:

Grafika narracyjna @ P grafike narracyjna — naleza do niej: diagramy przeplywowe (opisu-
jace procesy), osie czasu, harmonogramy, schematy organizacyjne,
mapy mysli,

Wizualizacja danych © » wizualizacj¢ 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 przykiady.

Schemat organizacyjny

Informacje uporzadkowane wedlug hierarchii mozna przedstawic za

Schemat organizacyjny @ pomoca schematu organizacyjnego (rys. 21.3). Cechuja go prostota
oraz precyzja przekazu. Schemat taki pozwala jednoznacznie opisac
nawet skomplikowang strukture.

[ Waijt gminy ]
-

l | zastepca wajta Il zastepca waojta Sekretarz gminy Skarbnik gminy ]
REFERAT DSWIATY | SPRAW REFERAT INWESTYCJI REFERAT ORGANIZACY.INY
SPOLECZNYCH | GOSPODARK] KOMUNALNE.] { | KADR } REFERAT FINANSOWY |
BIBLIOTEKA | CENTRLIM REFERAT INZYMIERI
'|‘ KULTURY GMINY { 4AODOWISKA { AL
] HEFERAT ZAMOWIEN
PLACEWK CESWIATOWE PUBLICZNYCH | FUNDUSEY INFORMATYH
] ZEWNETRZNYCH
GMINNY OSRODEK POMOCY
SPOEECZNE)
AEFERAT GOSPODARKI
5 PRZESTRZENME. INSPEKTORAT OCHROMY
| MIERLICHOMOSCI OANYCH
JEDMOSTEI POMDCHNIGZE
REFERAT GOSPODARK]
ODPADAM! | SRODOWISKA { AREYRUR VENETRCE

REFERAT SPRAW
OBYWATELSKICH }——{ DBESEUGA PRAWNA

Rys. 21.3. Przyktadowy schemat organizacyjny
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21. Grafiki informacyjne  INEzINE
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 © Schemat linii
schematéw jest wzorowanych na pomyéle inzyniera Henry'ego Becka, ~komunikacyjnych
ktory w latach 1931-1933 opracowal przejrzysty diagram linii londyn-
skiego metra, liczacego 200 stacji i majacego ok. 400 km dlugosci. 5] Warto wiedzie¢

Beck zauwazyl, Ze gléwna wadg dotychczasowego schematu bylo to, ~ Henry Beck pracowat jako
e i k lik i sneid ; fi kreslarz, ale z wyksztalcenia
ze odwzorowywat on skomplikowang sie¢ potaczen z topograficzna ;i rierem elekirykiem.
dokladnoscia. Inzynier zrozumial, ze dla pasazerow wazne sa wylacz- Diatego opracowujac
nie wzajemne relacje przestrzenne miedzy stacjami metra (np. kolej- Schematlinii metra,
oL : . . 3 : wzorowal sie na
nos¢ stacji, miejsca przesiadek), a nie doktadne odzwierciedlenie odleg-  oorematach ukdaddw

losci (rys. 21.4). elektronicznych.

—— % 3 A s — - m—_—.ﬁ
—m - LR otk . - N T --'-' /’ g s rem
- F i

a— o i s = = —

[——— e

- — =
= —
b P pany
\ —
b - ——

Nrk— s i e

—-— TR
e = % =
e . —— o =
s srani i =
e s ian m— i ==

[ ———

Lo o e

Rys. 21.4. Schemat linii metra w Londynie (projekt H. Becka)

[£) Warto wiedzieé
Kolejne stacje na danej linii metra s3 ulozone w rownych odstgpach na  Beck zastosowal
linii prostej. Trasy na diagramie krzyzuja si¢ pod katem 90 lub 45 stopnj. ~NOWoczesna w tamtym
Uproszczenie informacji w tym przypadku przyniosio wymierne efekty: gﬁ;ﬁ;ﬁ%m kade]

usprawnifo zycie milionom os6b — zaréwno mieszkaricom, jak i turystom.  z linii metra wybrat inny kolor,
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B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

Cwiczenie 5

Znajdz schemat linii komunikacyjnych wybranego miasta w Polsce.
Czy jest inspirowany pomyslem Becka? Zapoznaj sig z legenda. Jakiej
kolorystyki uzyto?

Jezyk piktogramow Isotype

Okolo 1925 r. zespol ekspertéw pracujacy pod kierunkiem Ottona
Neuratha, socjologa i specjalisty od komunikacji, opracowat obrazko-

Jezyk Isotype @ wy jezyk nazywany Isotype (ang. International System of Typographic

Picture Education). Jego podstawe stanowily jednoznaczne piktogra-
my, ktére mialy za zadanie w uniwersalny i prosty sposéb ilustrowac
zlozone tresci (rys. 21.5).

The World's Merchant Marine

1914

1939 dhdhS | dbdbabdbdhibd
e bl )
Prry,
v b
FrrYy;
Py

Fodhy complets symbel repressnh S00000 o 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. 21.5. Infografika opisujaca liczebnosé marynarki handlowej na swiecie w 1914
i1939r.

Jak pokazuje powyizszy przyklad, informacje o ilo$ci uzyskiwano nie
przez zmiang rozmiaru znaku, lecz przez jego zwielokrotnienie.

Cwiczenie 6
Przedstaw na infografice liczbe ton jablek zebranych przez sadowni-

kéw w Polsce oraz w innych krajach $wiata (facznie) w 2000 r. oraz
w 2020 r.




Os czasu

21. Grafiki informacyjne I

Jesli chcemy uporzadkowac informacje chronologicznie, dobrze jest
zastosowac o§ czasu. Pokazuje ona przebieg wydarzen na linii uply- © 0§ czasu
wajacego czasu. Pozwala to odbiorcy jednym spojrzeniem objac calos¢
zagadnienia, a wprowadzony porzadek utatwia nauke (rys. 21.6).
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Rys. 21.6. Os$ czasu pochodzaca z podrecznika Informatyka na czasie 3

Cwiczenie 7

i nocnej komunikacji miejskiej.

Przedstaw graficznie, w postaci rownoleglych osi czasu, sobotnie go-
dziny pracy wybranych urzedéw i instytucji uzytecznosci publicznej
(np. glowny urzad pocztowy, muzea, ogrod zoologiczny, park miejski)
w dowolnym miescie w Polsce. Mozesz dodac informacje o dziennej

21.4. Jak stworzyé poprawna infografike?

Na infografice tekst i obraz powinny sie wzajemnie uzupelniac. Prze-
kazywana tres¢ nalezy przedstawi¢ w sposob 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.
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E] Warto wiedziec

Atrakeyjnosé wizualna

nie musi by¢ nieodiaczna
cecha infografiki.
Wazniejsze jest skuteczne
przekazanie informacii.
MNa przykiad schematy
organizacyjne dobrze
realizuja to zadanie, chod
najczesciej nie sa zbyt
efektowne.

Funkcja koloru ©

Akcentujaca ©
funkcja koloru

Rozrézniajaca ©
funkeja koloru

Wartosciujaca ©
funkcja koloru

[S] Warto wiedzieé

Kaolory maja rowniez
okreslona wage

i przeznaczenie,

np. do oznaczania
Zakazu (m.in. na znakach
drogowych) uzywamy
koloru czerwonego.
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Do cech dobrej infografiki mozemy zaliczy¢:
» odpowiednie uporzadkowanie informacji,
» odwotlanie si¢ do wiedzy i doswiadczen odbiorcy,
» prostote i harmonie kompozyciji,
» wilasciwy dobdr koloréw,
» odpowiednie rozlozenie akcentow.

Aby odbiorcy latwiej bylo przyswajac¢ informacje we wlasciwej kolej-
nosci, warto roznicowac wielkos¢ elementow (co podkresla ich hierar-
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-
niez nosnikiem tresci. Mozna wyréznic kilka funkceji koloru. Przed-
stawiono je w tabeli 21.1.

Funkcja koloru Interpretacja graficzna
im
Funkcja akcentujaca pozwala zwrécic uwage na - -
wybrany element. 5
@ =
ER
EN N
Funkcja rozrézniajaca pozwala odréinic elementy mm N
od siebie (i w niektérych wypadkach podzielic EEEEN
infografike na sekcje). EER |
EREE B
EEEEE

Funkcja wartosciujgca pozwala poréwnac ze
soba wybrane elementy.

Tabela 21.1. Funkcje koloru

Kolory majg tez okreslong symbolike, scisle zwigzang z kultura.
Na przyklad w kulturze europejskiej czern oznacza zazwyczaj zalobe
lub $mier¢, czerwieri za$§ dynamizm, wysoka temperature lub krew.

Cwiczenie 8

Zastanow sig, jakie skojarzenia kulturowe sa zwigzane z kolorem:
a. zoltym,

b. zielonym.




21. Grafiki informacyjne I

Dobér kolorow

W trakcie prac nad infografika nalezy zastanowic si¢ nie tylko nad

funkcja kolorow, lecz takze nad ogdlna kolorystyka pracy. W jej wybo-

rze moze pomoc tzw. kolo barw (ang. color wheel), na ktérym umiesz- © Kolo barw

cza si¢ kolory podzielone na trzy podstawowe grupy:

» barwy podstawowe — czerwony, niebieski, zolty, © Barwy podstawowe

» barwy pochodne — powstale w wyniku wymieszania dwdch barw © Barwy pochodne
podstawowych: pomaranczowy (czerwony z zoéltym), zielony (z6ity
z niebieskim) oraz fioletowy (niebieski z czerwonym),

» barwy trzeciego rzedu — powstale w wyniku polaczenia koloru © Barwy trzeciego rzedu
podstawowego z sasiadujacym z nim kolorem pochodnym.

Rysunek 21.7 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 kola do najmniej nasyconego, najjasniej-
szego blizej srodka kola. [2] Warto wiedzieé
Zalozenie, ze podstawowymi
kolorami sa czerwony,
nigbleski i 2oity, jest
uwarunkowane historyoznie
i wywodzi sie ze sztuki
malarskigj. Wspolczesnie
wiadomo, ze dia receptorow
ludzkiego oka (czopkaw)
podstawowe barwy
to: czerwony, niebieski
i ziglony, Jesl postrzegamy
wybrany obiekt jako zotty,
to znaczy, ze do oka dotario
swiatlo czerwone i zielone
w proporcjach 1: 1.

Rys. 21.7. Kolo barw

[E8 A to ciekawe

Diagram ratujacy zycie

Podczas wojny krymskiej (1853-1856) angielska pielegniarka
Florence Nightingale opiekowala sie rannymi zotnierzami

i analizowata dane o ich zgonach. Przygotowala raport,

z ktorego wynikato, ze wiecej zotnierzy umierato z powodu
niedozywienia i fatalnych warunkow sanitarnych niz na

skutek odniesionych ran. Przelozeni Nightingale nie byli | e ache e oS w1 a7 snck maape
zainteresowani wnioskami plynacymi z raportu, jednak [ e e o e o o U i
ona pozostawala nieugieta. Ostatecznie swoja analize mﬂm%'Mﬁﬁﬁ
zaprezentowata samej krolowej Wiktorii. Przygotowata Wﬁﬁgxm’;;ﬁﬂ:ﬁmﬁ:ﬁ?
na te okazje specjalng grafike, nazywana dzisiaj :m:mﬁmmw ,:
diagramem centrycznym albo biegunowym. 3 mm;“ W“;:;L_mx Mok




B Fozdzial 5. Rozwiazywanie roznych problemow z wykorzystaniem komputera

Kolo barw pozwala dobiera¢ kolory na kilka sposobdw. Najczesciej
stosowane przedstawiono w tabeli 21.2.

Uklad barw ~ WYPOr zkola Opis

sasiadujace analogicznymi. Pozwalaja uzyskac
') Dobra rada wrazenie harmonii, gdyz nasz wzrok
Jesli stosujesz barwy dostrzega, 2e majg 2e sobg cos
sasiadujace, to powinny wspoinego.

one mie¢ takie samo

nasycenie.

Barwy sasiadujace @ Barwy T Kolory sasiadujace nazywa sie tez

Barwy © Barwy Jeden kolor w réznych odcieniach
monochromatyczne monochromatyczne I 0 roznym nasyceniu (ciemne lub
jasne, czyli pastelowe). Z reguly
- projekty tworzone z wykorzystaniem
- tego schematu sa dosé spokojne.
‘ Unikamy ryzyka blednego zestawienia
roznych koloréw.

Barwy tréjkatne @ Barwy tréjkatne 7 Wyznacza sie je w kole barw za
pomoca tréjkata réwnobocznego.
Jeden z kolordw powinien
dominowad nad pozostalymi.

Barwy dopelniajace © Barwy Kolory umieszczone w kole barw
dopelniajace naprzeciw siebie, Trzeba ostroznie
Q je dobierac, aby nie uzyskac zbyt
duzego kontrastu, poniewaz moze on

! V wywolywac niepokdj.

Tabela 21.2. Dobér kolorow z wykorzystaniem kota barw

Podczas dobierania koloréw dobrze sprawdzaja si¢ narzedzia online.

[Z] Warto wiedzieé :
Wiele z nich umozliwia wykorzystanie kota barw i sposobéw opisa-

Internetowe narzedzie

palettable.ic pozwala nych w tabeli 21.2. Przyktadami darmowych narzedzi sa: Adobe Color
stworzy¢ kompozycie (color.adobe.com) oraz canva.com/colors/color-wheel/. Czesto mozna
5 kolordw, z ktdrych kazdy ) 4 o

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 sie schemat organizacyjny pewnej firmy transportowej.
Otworz go w wybranym edytorze grafiki i dobierz do niego wielo-
barwny schemat kolorystyczny tak, aby kolor byl dodatkowym nosni-
kiem informacji.
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-:"Q:- 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 21.8. informacii

Wielkosd Ksztalt Orientacja Swiatlo Kolor [ Wit wisdsius

W projektowaniu
- graficznym oraz skiadzie
= tekstu swiatlem nazywa sig
ocdstep, np. miedzy literami,
wyrazami lub elementami
graficznymi.
Rys. 21.8. Sposoby akcentowania informacji na infografice

Cwiczenie 10

W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. akcentowanie.pdf),
znajduja sie¢ odnosniki do kilku infografik. Wybierz dwie i okresl,
jakie sposoby akcentowania informacji na nich zastosowano.

Typowe biedy

Zrédlem chaosu na infografice moze by¢ m.in. niestosowanie sie do
nawykow wzrokowych czytelnikow. Przywyklismy czytac od lewej do Nishaurakym Spaeobem
prawej i z gory na dotl. Jesli wzrok odbiorcy ma podazac inng sciezka, ukiadania trescijest
to elementy graficzne i tekstowe musza taka $ciezke wyraznie tworzy¢, —Uzywanie ukiadu
D : P Ini h bledd 4 gk fik odwrotnego do ruchu

o najczesciej popelnianych bledéw podczas tworzenia infogra wekazéwek zegara.
mozna zaliczyc:
» nielogiczny uktad tresci,
» bledny dobdr érodkéw ilustrujacych przekazywane informacje,
» przesadna ozdobnosc¢ i zbedne szczegdly,
» zle dobrany typ wykresu lub diagramu,
» powtdrzenia informacii,
» nieczytelne metafory,

» biedne uzycie koloru.

.;t' Warto wiedziec

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 ktérych tekst i obraz wzajemnie si¢ przenikaja.

Tytul infografiki | krotki
tekst wprowadzajacy
pomagaja zrozumiec

przedstawiany temat.

Konflikty na swiecie

Aktualnie na $wiecie toczy sig kilkadziesiat konfliktow — zarowno pomiedzy

panstwami, jak i wewngtrznych, Cze¢sc 2 nich znaczaco wplywa na dany
region oraz $wiat i jest naglasniana przez media, a inne maja wymiar lokalny,
ale wszystkie sa tragedia ludnosci cywilnej. Zapoznaj sic z opisami wybranych
konfliktéw, ilustrujacymi réznorodnose ich prayezyn i przebieg,

Legende objasniajaca
Znaczenie kolorow

| piktogramdw umieszezono .

w neutralnym migjscu. e, .
Mimo ze symbole zegara =

| krzyza sa bardzo
sugestywne, wyjasniono
je w legendzie,

LEGENDA

konflikty miedzy panistwami
konflikty polityczne (m.in. walka o wiadze,
zbrojna opozycia, konflikty ideologiczne] .

konflikty etniczne

(w tym dazenia do niepodleglosci)
B konflikty religijne . -
T ticzbaofiar —_— s

@ czastrwania konfliktu 150 tys. f R

Tlo infografiki jest
stonowane. Uzyto w nim
odcienl tylko jednego
koloru, ktory koresponduje
Z wymowa jedynego
zdjecia. Wzmagcnia to
przekaz o dramacie

setek tysiecy ofiar. Na tle
wyraZnie wyeksponowano
obszary objete konfliktem,
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vaja wony narkotykowe,
rFalic)a i wojsko walcza z kartelami
narkotykowymi - poteznymi grupami
przestepczymi, ktdne kontrolujg czesd
kraju. Krwawe konflikty wybuchajg
rowniez pomiedzy samymi kartelami

"

KOLUMBIA

ol 1%

Co pigte dziecko na swiecie zyje w strefie
wojny = czesto nie ma gdzie mieszkac | co
Jes<, nle moze sle uczyd, nie ma dastepu do
lekarza. £ powodu konfliktdw w poltowie
2020 r. ze swolch damow wysiedianych
rostalo BO miliondw ludzi,



W ramkach znajduje sie krotka charakterystyka wybranych

ROSJA - UKRAINA
(DONBAS)

od 2014r. 13 tys.

Rosja wykorzystata trudna
sytuacje wewnetrzna na
Ukrainie i zajeta Polwysep
Krymski, a nastepnie
wywolata konflikt

na wschodzie Ukrainy, n : ARMENIA-
3 - : = sonad 30 tys.
udzielajgc zbrojnego wsparcia . AZERBEJDZAN
> : AN nfliktu {GORSKI KARABACH)
zwolennikom niezaleznosci \dzy

. " o 1997 1. 30 tys
tami a Lydami

e przez 1zrael

tych terenow.

i Karabach. Teren lazy
(e Swilatowe], na

| Palestyriczyey cheg

jednak wigkszosc
.-r'.f:.'{ W‘I.ihf'l-.'-‘ F}dr'lh:'-".-’ﬂ. ! 2 E

S e kontroluja go drieki
® oe  wsparciu wojsk Armenii
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W kraju zamieszkanym przez
chrzescijan | muzulmanow trwa waojna
z istamskim ugrupowaniem
terranystycznym Boko Haram. Dazy ono
do przeksztalcenia Nigerii w panstwo
wyznaniowe | przesladuje chrzescijan
dopuszcza sie porwan, morddw.

W kraju toczy sie waojna domowa
miedzy wojskami prezydenta
Baszara Al-Asada a opozycyjnymi
ugrupowanlamizbrojnymi. Strona
rzadowa Jest wspierana militarnie
przez Rosje i lran, natamiast je
prreciwnicy — prrez USA | Turcje,

Konfiikt taczy sie o Gorski
w granicach Azerbejdzanu,

mieszkancow tego obszaru
—— I stanowia Ormianie, ktorzy

konfliktéw, Podstawowe informacie — czas trwania konfliktu
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 zwracajg
uwage czytelnika,

= roZnicujaca - rozne barwy
odpowiadaja réznym
rodzajom konfliktdw.



[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.

(£} Warto wiedzieé

Dzieki selektywnegj zbidrce
makulatury powstala

m.in. banknoty, bandaze,
opakowania na jajka,
fartuchy szpitalne i papier
ksero.
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21.5. 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-

macyijnej. Przedstawmy je w postaci listy krokdw:

o Wybierz problem, ktéry infografika ma objasniac.

9 Okresl grupe odbiorcow i sformuluj najwazniejszy cel info-
grafiki.

e Zbierz informacje na wybrany temat i zredaguj zwiezly tekst.

o Zamien zredagowany tekst na jezyk wizualny.

6 Okresl podstawowe parametry infografiki i opracuj jej szkic.

6 Wykonaj infografike zgodnie ze szkicem.

o Wprowadz poprawki i dopracuj kompozycje.

Pokazemy na przykladzie, jak mozna zrealizowac powyzsze kroki.

Infografika Recykling papieru

Zaloézmy, ze mamy za zadanie opracowac infografike omawiajacg pro-
ces recyklingu papieru. Chcemy, aby uczniowie szkét podstawowych
i ponadpodstawowych (grupa docelowa) rozumieli, jak efektywnie
mozna przetwarzac papier, jesli tylko zadbamy o odpowiednia segre-
gacje odpadow (cel). Wykonalismy wiec kroki 11 2.

Podczas opracowania tematu (krok 3) korzystamy tylko z rzetelnych
zrodel, aby nie wprowadzi¢ odbiorcow w biad. Jesli interesujacej nas
informacji nie mozemy potwierdzi¢ w sprawdzonych zZrédtach, lepie;]
z niej zrezygnowac.

Zebrane informacje najwygodniej przedstawi¢ w formie tekstu. Juz
na tym etapie powinien on by¢ zwiezly i dobrze zredagowany.

Oto przykladowy tekst:

Recykling papieru

Co roku $cina sig tysigce drzew, aby wyprodukowac z nich papier
na gazety, ksiazki i opakowania. Tymczasem znaczna cze$¢ maku-
latury mozna by ponownie wykorzystac. Zuzyty papier wyrzucamy
do niebieskich pojemnikéw na $mieci. Odpady papierowe musza
zostac¢ rozdrobnione na male 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. Makulatur¢ mozna
przerobi¢ 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 pomararnczowym),

» 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 pojemnikéw na $mieci.

2. Odpady papierowe muszg zosta¢ rozdrobnione na male kawa-

3. Skrawki papieru miesza sie zwoda i gotuje, az powstanie plynna
MidaZga I[_‘- 1 i_':-.:}.

4, Te mokra pulpe rozsmarowuje si¢ bardzo cienko na metalowej

5. Nastepnie pulpa jest sciskana i suszona — tak powstaje now;

: ;
ITRUSZ PADIETL

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 zwizualizowacé 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 bedzie mial funkcje akcentujaca — zwroci uwage od-
biorcy na kolejne etapy procesu oraz utrwali skojarzenie z kolorem
pojemnika, do ktérego wrzuca si¢ odpady papierowe.

21. Grafiki informacyjne I

¢ 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 PowerFoint.

Sposoby porzadkowania
informacii,
s. 388 4

Akcentujaca funkcja
koloru,
5. 394
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B Fordzial 5. Rozwiazywanie roznych 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 sciskana C}d;:_}ady
i suszona - tak papierowe
powstale nowy muszg zgstac
arkusz 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,

¢. pojecie faiicucha pokarmowego na dwoch réznych przykltadach.
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21, Grafiki informacyjne 1INENINE

™ Podsumowanie

= Informacje mozna przedstawia¢ na rézne sposoby. Jednym z nich jest polaczenie tekstu
z obrazem w formie grafiki informacyjnej (infografiki).

* Informacje na infografice powinny byc uporzadkowane. Wyrézniamy uporzadkowanie:
alfabetyczne, chronologiczne, wedlug kategorii, przestrzenne i hierarchiczne.

= Przygotowanie atrakcyjnych wizualnie infografik wymaga znajomosci zasad doboru
barw oraz funkcji, jakie moga petni¢ 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

« |l 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 odwroét — wyscig z czasem podczas mroznej zimy. Postaraj si¢ odczytaé
z infografiki jak najwiecej informacji.

« B Przygotuj prosta grafike poréwnawcza, na ktérej wskazesz podobienstwa i réznice:
a. dwdch wybranych dyscyplin sportowych (np. tenisa ziemnego i stolowego),
b. dwdch form nauki — zdalnej i stacjonarnej,
c. dwoch wybranych stylow w modzie (np. sportowego i boho).

+ [ Omoéw techniki zastosowane na wybranej infografice. Mozesz skorzysta¢ z serwisu
http://visualoop.com, w ktérym publikowane sg prace autoréw z catego $§wiata.

* Przygotuj opis procesu smazenia nalesnikow w postaci infografiki.
« B Odszukaj piktogramy wykorzystywane w twojej szkole. Okresl ich funkcje.

«+ B Wyszukaj niezbedne informacje, a nastepnie opracuj infografike, na ktérej przedstawisz
swoja ulubiong aktorke oraz najwazniejsze filmy, w ktorych wystepowata. Uzyj co
najmniej dwoch sposobow porzadkowania informacii.

*% Wykonaj infografike przedstawiajaca roczne wydatki gminy, w ktérej mieszkasz.
Uwzglednij m.in. nakfady na drogi, gospodarke komunalna, przedszkola i szkoly,
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 si¢ numeru.

+++ Bl Opracuyj infografike, ktéra poréwna fabule przynajmniej 6 klasycznych basni dla dzieci,
Pokaz podobienistwa i réznice.
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@) Z informatyka w przysziosé

Rozwigzywanie roznych problemow

Zz wykorzystaniem komputera

Wyobraz sobie, ze...

...p0 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 wracaja do
zdrowia po takich operacjach, oraz jak duzag zrecznosc | precyzje
robot zapewnia lekarzowi. Masz okazje uczestniczy¢ w szkoleniu,

na ktdrym uczysz sie obstugi robota na symulatorze.
Z czasem zaczynasz operowac pacjentow.

...jestes grafikiem | pracujesz jako freelancer. Od portalu

informacyjnego dostajesz zlecenie na infografike o zmianach
demograficznych w Polsce. Zapoznajesz sie z otrzymanymi
materialami i wpadasz na pomyst wizualizacji danych. Najpierw

porzadkujesz informacje, a nastepnie przygotowujesz
szkic. Odpowiednio dobierasz kolory | akcentujesz to,

cOo najwazniejsze. Twoja praca podoba sig zarowno redaktorom,
jak i czytelnikom portalu, dlatego otrzymujesz kolejne zlecenie.

.pracujesz w dziale promocji miasta. Kierujesz zespotem
przygotowujacym kampanie, ktdra ma przyciagnac turystow
oraz zachecic mieszkancow do odkrywania miasta na nowo.
Z pomoca grafikow opracowuijecie identyfikacje wizualna,
m.in. rozpoznawalne logo, ktore od tej pory bedzie widniec

na wszystkich materialach informacyjnych. Krecicie takze

spot promocyjny do mediow spotecznosciowych | wymyslacie
oryginaine haslo, ktdre rozpowszechniacie w formie hashtagu.

...skonczylas studia przyrodnicze i chcesz
popularyzowac wiedze o kryzysie
klimatycznym. Na blogu publikujesz rzetelne

i przystepne teksty informacyjne. Z czasem
otwierasz kanal wideo, na ktdérym organizujesz
m.in. webinaria, a takze tworzysz tematyczny
podcast. Stosujesz zasady pracy z kamera

i mikrofonem poznane w szkole, diatego
twoje materialy od poczatku sg 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 wezesnigjszych 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 sa 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 wsrod 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

2
&
4

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 rozne aspekty zycia ludzi. Odniescie sie rowniez
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 mdzgow, aby zidentyfikowac
przyczyny takiego rozwoju wydarzen.

Zdecyduijcie, w jakigj formie przedstawicie swoje wnioski.

Podzielcie sig zadaniami, wybierzcie narzedzia odpowiednie do pracy zespolowej 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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1. Wybrane typy danych w jezyku C++

W jezvku C++ kazda zmienna, w zaleznosci od tego, czy jest liczba calkowitg, liczba rzeczy-
wistg, znakiem, napisem czy warto$cia logiczng, musi miec jawnie przypisany odpowiedni typ
danych. Okresla on sposéb zapisu zmiennej w pamigci komputera oraz zbiér operaciji, ktore
mozna wykona¢ na tej zmiennej.

Typy liczbowe

Wsrod typow liczbowych wyrdznia sie typy catkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyjne), czyli takie, ktore pozwalaja zapisac rowniez liczby rzeczywiste. W programowaniu
wartosci zapisane jako 2 i 2.0 to liczby roznych typdow. Pierwsza z nich jest typu catkowitego,
a druga jest typu zmiennoprzecinkowego.

Liczba

Nazwa typu bajtéw Przeznaczenie i zakres

Liczby calkowite ze znakiem od -2" do 2'° - 1,
short 2 czyli
od -32 768 do 32 767

Liczby calkowite ze znakiem od -2%' do 2% - 1,
long lub int 4 cayii
od -2 147 483 648 do 2 147 483 647

Liczby calkowite ze znakiem od -2% do 2% - 1,
long long B czyli
od-9 223 372036854 775 BOB do 8 223 372 036 854 775 BO7

Liczby calkowite bez znaku od 0 do 2" - 1,

unsigned short 2 czyli

od 0 do 65535
unsigned long Liczby calkowite bez znaku od 0 do 2% -1,
lub czyl

unsigned int

unsigned long
long

ficat

double

Uwaga: Zapisy typu e—38 oraz e+38 oznaczaja notacje wykladnicza (tj. odpowiednio czynniki

107 oraz 10™).
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od 0 do 4 294 967 285

Liczby catkowite bez znaku od 0 do 2% -1,

czyli

od O do 18 446 744 073 709 551 615

Liczby rzeczywiste z zakresu

od 1.17549e-38 do 3.40282e+38,

w ktdrych liczba cyfr znaczacych (dokladnogd)
jest nie wieksza niz 7

Liczby rzeczywiste z zakresu

od 2.22507e-308 do 1.79769e+308,

w ktdrych liczba cyfr znaczacych (dokiadnose)
jest nie wigksza niz 15



Tabela zawiera informacje o wybranych typach danych wykorzystywanych w jezyku C++ do
zapisu liczb catkowitych i rzeczywistych dostepnych w kompilatorach 32-bitowych. Nale-
zy zwroci¢ uwage, ze w zaleznoéci od kompilatora C++ oraz wersji systemu (32-bitowy lub
64-bitowy) niektére zakresy (liczba bajtow przeznaczonych do reprezentacji poszczegoélnych
typow) moga sig¢ roznic.

Liczbe bajtéw przeznaczonych dla zmiennych danego typu mozna sprawdzi¢, korzystajac
z funkcji sizeof. Na przyklad wynikiem sizeof(int) bedzie najczesciej 4.

Typ znakowy i typ napisowy

Pojedyncze znaki mozna zapisywa¢ w zmiennych typu char. Na przyklad deklaracja
char litera='a'; to deklaracja zmiennej litera, ktérej nastepnie przypisano litere a.
Napisy, czyli tzw. lancuchy znakéw, zapisuje si¢ z uzyciem zmiennych typu string. Typ ten
w sensie $cistym nie jest typem prostym C+4+, ale ma charakter obiektowy, tzn. po deklaracji
zmiennej uzyskujemy dostep do wbudowanych funkcji (tzw. metod), ktére pozwalajg tatwo
wykonywac operacje na napisach.

Metody najczesciej uzywane dia klasy string

Przyktad zastosowania metody
Nazwa metody Parametry Wynik dla zmiennej s typu string
s="Ala ma kota"
Pozycja pierwszego =1
wystapienia szukanej frazy Instrukeja:
$1na(sEukene) szukane - fraza W napisie. Jesli dany fragment  Sout<<s. find( ma”);
lub znak nie wystepuje, wynikiem funkcii | yynik:
jest liczba spoza zakresu 4
@..size( )1
%zeicsjan;k Fragment ciggu znakow LHGSELU:( f_i.a:substr{ 4 2
substr(pozycja,ile) :wna is;;e u zapisanych od indeksu : izl
il fl‘ t: pozycja, Liczbe znakdw Winik:
i okresla parametr ile A
znakow ma
. Instrukcje:
( s ile) ﬁ:iﬁjﬂ ;E;r‘-?;:s Napis bez ciagu znakdw s.erase(4,3);
erasel pozycja,ile e |'mzbap ' odiugoéci i le liczonego cout««s,
ki od indeksu pozycja Wiynik:
Ala kota
Instrukcia:
size() - Dlugosé ciagu znakéw ;?;_E;fs -sise();
14

Oprécz metod wymienionych w tabeli czesto korzysta sig takze ze stalej npos. Metoda find
przyjmuje wartos¢ rowna tej stalej, gdy szukana fraza nie zostanie odnaleziona w tekécie. Na
przyklad dla napisu s="Ala ma kota",s.find("mak")==s.npos. Stala npos mozna takze
wykorzysta¢ do sprawdzenia, czy znak jest elementem okreslonego zestawu znakdéw, np. czy litera
jest samogloska. W ponizszym przykladzie znak wezytujemy tak dlugo, az podamy samogtloske.
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| econst string sam = "aeiouy";
2. char znak;
i, do
4 cinx>znak;
% while (sam.find(znak)!=sam.npos);

Typ logiczny

Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktory przyjmuje wartoéci true
i false. Sa to stowa kluczowe jezyka C++. Wartos$¢ false reprezentowana jest w pamieci
komputera przez liczbe 0, a wartos$¢ true — przez liczbe 1.

Tablice

Tablica to struktura danych grupujaca wiele elementéw tego samego typu. Na przyklad dekla-
racja int tablica[4]; zastepuje deklaracje czterech zmiennych typu int.

?I{
2 38 4 5

10 11 7 14 4 3 20 11
A A

o

Wartosci w tablicy

Tablice upraszczaja proces zapisywania algorytméw w jezyku programowania, gdyz mozna
odwola¢ sie do wielu wartoéci za pomoca jednej nazwy. Dostep do poszczegdlnych elementow
zapisanych w tablicy uzyskuje si¢ za pomoca mechanizmu indeksowania, tj. podania pozycji
elementu w tablicy, liczac od 0, np. tablica[@], tablica[1], tablica[2] itablica[3].

Zapis Wyjasnienie
int tablica[4]; Deklaracja tablicy czterech liczb typu int

const intn=4,

: i o | X :
inttablicatn] Deklaracja tablicy, ktorg] liczbe elementow okresla statan

Deklaracja tablicy trzech liczb typu int polaczona

int tablica[3] = {1,2,3}; Z przypisaniem im wartosc

Deklaracja tablicy liczb typu int polaczona z przypisaniem

int tablica[] = {1,2,3}; im wartosci — rozmiar tablicy okreslony jest na podstawie
liczby przypisanych wartosci
int tablica[4] = {0} Deklaracja tablicy czterech liczb typu int polaczona

z przypisaniem im wszystkim wartosci 0

Deklaracja tablicy czterech liczb typu int polaczona

int tablica[4] 7 przypisaniem im wartogci: 1, 2, 0i 0

{1:2});
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Tablica moze mie¢ wiecej niz jeden wymiar. W praktyce zastosowanie maja tablice dwu-
wymiarowe,

Indeksy oznaczajace
numery kolumn

11y

{9@ 10 |14 | 8 | 11
~—>4 |7

Inde Znaczajace
kS'y’ e i 12 9 15

nUMmery wierszy
1‘92 20 16 | 22 | 13

Do poszczegdlnych elementéw tablicy dwuwymiarowej odwolujemy sig, podajac dwa indeksy —
numer wiersza i numer kolumny. Na przyklad tablica[@][3] oznacza liczbe 11.

Przyklady deklaracji tablic dwuwymiarowych:

Zapis Wyjasnienie

Deklaracja tablicy o 3 wierszach i 4 kolumnach. Elementy

int tablica[3] [4]; tablicy sa typu int.

const intN=3, M=4; Deklaracja tablicy, ktdrej liczbe wierszy i kolumn okreslaja
int tablica[N] [M]; stale N i M. Elementy tablicy sa typu int.

Deklaracja tablicy o 2 wierszach i 3 kolumnach, ktorgj
elementami sa liczby calkowite, z przypisaniem wartosci
poszczegllnym elementom.

int tablica[2][3] = {{1©,14,8},
{7,12,19}};

Deklaracja tablicy dwuwymiarowsj z przypisaniem wartosci
elementom. Liczba wierszy jest okreslona na podstawie
przypisywanych wartosci — w ten sposdb mozna okreslic
tylko pierwszy wymiar tablicy.

int tablica[][2] = {{10,14},
{1742},
[20,16}}

Struktury

Struktura jest zlozonym typem danych, ktéry pozwala zgrupowac wiele zmiennych réznych
typow pod jedna nazwa, przy czym kazda ze zmiennych ma wlasng nazwe. Oto przyklad defi-
nicji struktury o nazwie uczen, grupujacej wybrane dane o uczniu.

1. struect uczen

2. A
3 string imie;
string nazwisko;
int numer; // numer w dzienniku
£ float srednia; // srednia ocen
bool dysleksja;
8. §
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Po zdefiniowaniu typu danych mozna deklarowa¢ zmienne tego typu. Ponizej przyklad dekla-
racji zmiennej uczeni typu uczen.

L. uczen uczeni;

Aby odwolac¢ si¢ do wartosci przechowywanych w strukturze, korzystamy z notacji z kropka.
Oto przyklad przypisania wartosci poszczegolnym skltadowym zmiennej uczenti.

1. uczenil.nazwisko="Kowalski";

2. uczeni.imie="Jan";
uczenl.numer=16;
uczenl.srednia=4.5;

5. uczeni.dysleksja=false;

Mozna takze tworzy¢ tablice struktur. Wowczas wykorzystujemy petle do przegladania ele-
mentéw tablicy. Korzystajac z funkeji sort z biblioteki algorithm, mozna posortowaé dane
umieszczone w tablicy wedlug okreslonego kryterium. W tym celu nalezy zdefiniowac wlasna
funkcje typu logicznego poréwnujaca dwa elementy.

. uczen uczniowie[10];

ok

3. // definicja funkeiji pordwnujacej dwdch uczniéw
4. bool porownaj (uczen uczenl, uczen uczenz)

{

return (uczenl.srednia > uczen2.srednia);
9 sort(uczniowie,uczniowie+1®,porownaj);

11. for (int i=0; i<1@; i++)
12. cout«uczniowie[i].nazwisko«" "<«uczniowie[i].srednia;
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2. Instrukcje sterujace w jezyku C++

Instrukcja ztozona

Blok kilku instrukcji mozemy uja¢ w nawiasy klamrowe. Sa one wowczas traktowane jak jedna
instrukcja. Taka instrukcje nazywamy instrukcja zlozona.

{
instrukcja_1,
instrukcja_2;
instrukcja_3;
instrukcja_n;
}

Instrukcja warunkowa

Skfadnia instrukcji warunkowej jest nastepujaca:

if (warunek)
instrukcja na tak;
else
instrukcja na nie;

Jesliwarunek przyjmuje warto$¢ prawda, wykonywana jest instrukcja na tak, w przeciw-
nym przypadku instrukcja na nie.

1. ein»n;

2. if (n%2==0)

3 cout«"Parzysta";
else

cout«<"Nieparzysta";

Druga czesé¢ instrukeji warunkowej (else) jest opcjonalna. Wéwczas instrukcja warunkowa
przyjmuje postac:

if (warunek) instrukcja;

Po stowach kluczowych if lub else moze wystapi¢ instrukcja zlozona, czyli blok instrukeji
ujetych w nawiasy klamrowe.

Instrukcja powtarzania - petla while

Skladnia petli while jest nastepujaca:
while (warunek) instrukcja;
Instrukcja w petli jest powtarzana, dopdéki warunek przyjmuje wartosc¢ logiczna prawda.

Warunek jest sprawdzany przed wykonaniem instrukcji. Oznacza to, ze petla nie wykona sie
ani razu, gdy na poczatku warunek ma wartosc logiczng fatsz.

Instrukcja wykonywana w petli moze by¢ instrukcja zlozona, czyli blokiem instrukcji ujetych
w nawiasy klamrowe.
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L. einsn;

7. while (n>@)

3, |

4. cout«ni#i@«endl;
. n=n/1@;

6. }

Instrukcja powtarzania - petla for

Skladnia petli for jest nastepujaca:

for (instrukcja inicjujaca; warunek powtarzania; instrukcja modyfikujgca)
instrukcja;

Instrukcja inicjujaca to najczesciej instrukcja przypisujaca wartos¢ poczatkowa zmien-

nej, ktora pelni funkcje licznika. Warunek powtarzania to warunek logiczny, ktéry powinien

spelniac licznik, aby instrukcja zawarta w petli zostata wykonana. Instrukcja modyfikujaca

to najczesciej instrukcja zmieniajaca wartos¢ licznika. Instrukcja wykonywana w petli moze

by¢ instrukcja zlozona, a wigc blokiem instrukcji ujetych w nawiasy klamrowe.

1. einyn;

2. suma=@;

1. for (d=1:d<=n/2;d++)

4. if (n%d==0) suma+=d;

if (suma==n) cout«<"Liczba doskonala";

Instrukcje for mozna zapisac za pomoca petli while:
instrukcja inicjujaca;
while (warunek powtarzania)

{
instrukcja;
instrukcja modyfikujaca;

}

Instrukcja powtarzania - petla do while
Skladnia petlido while jest nastepujaca:

do
instrukcja
while (warunek);

Najpierw wykonywana jest instrukcja, a potem sprawdzany jest warunek. Poniewaz spraw-
dzenie warunku nastepuje po wykonaniu instrukecji, petla wykona si¢ co najmniej raz. Kolej-
ne powtorzenia petli s3 wykonywane, dopoki warunek przyjmuje wartosc¢ logiczna prawda.
Instrukcja wykonywana w petli moze by¢ instrukcja zlozona, czyli blokiem instrukcji ujetych
w nawiasy klamrowe.

1. do

2 cins»n;
while (n¢«=0);
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Instrukcja wyboru switch
Skladnia instrukcji switeh jest nastepujaca:

switch (zmienna)

{

case wartosé_1:
// instrukcje, gdy zmienna==wartosc¢_1
break;

case wartosc_2:
// instrukcje, gdy zmienna==wartos¢_2
break;

case wartosc_n:
// instrukcje, gdy zmienna==wartosé_n
break;
default:
// instrukcje, gdy zmienna nie przyjmuje
// zadnej z wymienionych wczesSniej wartosci

}

Wartosci, jakie moze przyjac¢ zmienna, musza by¢ typu caltkowitoliczbowego. W zaleznosci
od wartosci zmiennej wykonywana jest jedna z czeéci kodu zaczynajacych sie od stowa klu-
czowego case. Na przyklad gdy zmienna przyjmie wartoé¢ wartosc_2, program wykona
instrukcje od czesci rozpoczynajacej si¢ od case wartosc_2. Czes¢ default jest opcjonalna
(moze nie wystapi¢) — podobnie jak cze$¢ else w instrukcji warunkowej if. Dzigki instruk-
cji break mozna przerwa¢ wykonywanie kolejnych instrukcji zapisanych w switch. Gdyby
zabraklo break, po wykonaniu instrukcji dla danej wartosci zmiennej program przeszediby do
kolejnych linii w instrukcji switeh. Jesli nie wystapi czes¢ default, nie ma potrzeby uzywania
break w czesci z ostatnim case.

| switch (dzialanie)

2. A

3. case 1:
c=a+b
break;

case 2:

f c=a->b

break;
case 3:

10. c=axb

11 break;

12. case 4:

13. ¢ = a/b
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Funkcja

Funkcja to podprogram, ktéry odpowiada za realizacj¢ okreslonej czesci programu. Funkcje
definiuje si¢ przed definicjg funkcji main. Definicja funkeji sklada sie z nagtéwka funkcji i bloku
instrukeji. Naglowek zawiera typ wyniku funkgji, jej nazwe oraz liste parametréw okreslajaca
typ i nazwe kazdego z parametréow.

typ nazwa_funkcji(typ parametr_1, typ parametr_2, ..)

{
instrukcja_1;
instrukcja_2;
instrukcja_n;
}

Jesli funkcja ma zwréci¢ wynik, w jej treéci musi zostac uzyta instrukcja return. Jej parametrem
jest wartosc zwracana przez funkcje i musi by¢ typu okreslonego w nagltowku funkeji. Na przy-
ktad instrukcja return a; oznacza, ze wynikiem funkcji bedzie warto$¢ zmiennej a. Instrukcja
return konczy dzialanie funkcji, moze by¢ wielokrotnie uzyta w bloku instrukeji funkcji.

1. int SumaCyfr(int n)

2. |

int suma=@;

4. while (n:@)

L {

6. suma=suma+n#%19; n=n/1@;
}

return suma;

Jesli typem funkcji w naglowku jest void, to funkcja wykonuje tylko okreslone zadania i nie
zwraca zadnego wyniku.

. wvoid Cyfry(int n)

2. {
while (n>@)
1 {
5. cout«n#le;
6. n=n/18;
" }
}

Dzigki funkcjom program jest bardziej przejrzysty i latwiej go zmodyfikowaé. Pozwalaja one
unika¢ powtorzen, poniewaz te sama funkcje mozna wywota¢ wielokrotnie dla réznych war-
tosci parametrow.
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3. Obstuga plikow tekstowych w jezyku C++

Korzystanie z plikow tekstowych wymaga dopisania w kodzie zrodlowym programu dyrektywy
#include <fstream>. Komunikacja z plikami z poziomu programu w jezyku C++ odbywa sig
za posrednictwem zmiennych plikowych. Najczgsciej korzystamy ze zmiennych nastepujacych
typow:

ifstream — zmienne tego typu stuza do obslugi plikéw wejsciowych (do odczytu danych),
ofstream — zmienne tego typu stuza do obstugi plikéw wyjsciowych (do zapisu danych),
fstream — zmienne tego typu stuza do obslugi plikéw przeznaczonych zaréwno do odczytu,
jak i zapisu danych.

Praca z plikami tekstowymi ma kilka etapow.

1. Otwarcie pliku.

2. Wezytywanie danych z pliku oraz zapisywanie danych w pliku.
3. Zamkniecie pliku.

Otwarcie pliku

Plik mozna otworzy¢ od razu podczas deklaracji zmiennej plikowej lub pézniej, korzystajac
z metody open. Aby otworzy¢ pliki skojarzone ze zmiennymi typu fstream, podajemy para-
metr okreslajacy sposob otwarcia pliku.

Dziatanie Zapis Wyjasnienie

Otwarcie do odczytu pliku dane. txt

skojarzonego ze zmienng plikows

wejscie typu ifstream podczas
| deklaracji zmiennej.

ifstream wejscie("dane.txt");

Ctwarcie pliku

do odczytu Deklaracja zmiennej plikowej plik

typu fstream, a nastepnie skojarzenie
fstream plik; Z ta zmienna pliku dane.txt | otwarcie
plik.open{"dane.txt", ios::in}; | go. Parametr ios: : in (ang. input —
wejscie) sygnalizuje, ze plik ma byc
otwarty do odczytu,

Otwarcie pliku do dopisywania
informacji na koncu. Parametr

fstream plik("dane.txt", ios: :app); ios: :app (ang. append — dodac)
sygnalizuje, ze plik ma by¢ otwarty
do dopisywania informacii.

Otwarcie pliku
do dopisywania

Otwarcie pliku dane. txt skojarzonego
ze zmienna plikowa plik typu
fstream. Atrybuty otwarcia pliku
mozna faczyd. £ pliku otwartego w ten
sposcb mozna zardwno odczytywacd
dang, jak i je do niego zapisywac.

Ctwarcie pliku
do ocdczytu fstream plik("dane. . txt", ios::in | ios::out);
lub zapisu
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Otwarcie do zapisu pliku wyniki. txt
skojarzonego ze zmienna plikowa

wy jscie typu ofstream podczas
deklaracji zmiennej.

ofstream wy jscie( "wyniki . txt");

dD;w zaar;:uﬁhku Deklaracja zmiennegj plikowej plik
typu fstream, a nastepnie skojarzenie
fstreamplik; Z ta zmienna | otwarcie pliku do
plik.open("dane.txt", ios::out); Zapisu dane.txt, Parametr ios: :out

{ang. output — wyjscie) sygnalizuje,
ze plik ma by¢ otwarty do zapisu.

Plik, z ktorego mozemy odczytywac informacje lub je do niego dopisywa¢, musi istniec. Jesli
podana jest tylko nazwa pliku (bez sciezki dostepu), musi on by¢ zapisany w tym samym
folderze, w ktorym znajduje sie plik wykonywalny programu. To, czy plik zostal prawidlowo
otwarty, mozna sprawdzi¢, korzystajac z metody is_open. Jej wartoscia jest prawda, jesli
otwarcie przebieglo pomyslnie, a jesli nie — falsz.

1. ifstream wejscie;

2. wejscie.open("dane.txt");
). if (wejscie.is_open())
4, |
b. // wezytywanie 1 przetwarzanie danych z pliku
6. }

7. else cout <« "Blad otwarcia pliku";

Do sprawdzenia poprawnosci otwarcia pliku mozemy tez wykorzysta¢ metode good.

Pliki reprezentowane przez zmienna typu ofstream lub otwarte tylko z parametrem ios::out
s tworzone jako nowe puste pliki w tym samym folderze, w ktérym zapisany jest plik wykony-
walny programu (o ile nie zostata podana Sciezka dostepu). Jesli plik o danej nazwie juz istnieje,
zostanie on skasowany i zastapiony nowym.

Wczytywanie danych z pliku oraz zapisywanie danych w pliku

Wezytywanie i zapisywanie danych odbywa si¢ podobnie jak w przypadku korzystania ze
standardowego wejscia (klawiatury) i wyjscia (ekran). Jednak zamiast polecenia ¢in lub cout
podajemy nazwe zmiennej plikowej reprezentujacej dany plik.

Dziatanie Zapis Wyjasnienie
welscicpi \Furf;:gt;r:l; g: z:::gngi s danych z pliku reprezentowanego
Wezytanie danych P il s
Z pliku

- ) Wezytanie danych z pliku do dwdch zmiennych, z ktérych
Y SSCIERIERY) pierwsza moze byé np. typu string, a druga np. typu int.
Wezytanie wiersza danych z pliku reprezentowanego przez
zmienna we jscie | zapisanie go w zmienngj s.

Wezytanie wiersza . AV
dan?;h z pliku getline(wejscie,s):
Zapisanie wartosci zmiennej s w pliku reprezentowanym
przez zmienng wy jseie,

Zapisanie danych

w pliku wyjsciec«s;
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Wezytanie danej typu string z pliku z uzyciem operatora »> powoduje (podobnie jak przy
wezytywaniu z klawiatury) pobranie napisu do napotkania spacji lub konca wiersza. Jesli chce-
my pobrac caly wiersz danych wraz ze spacjami, nalezy uzy¢ funkcjigetline. Na przyklad dla
wiersza ,Ala ma kota” po wykonaniu instrukcji wejscie»»>s; zmiennas bedzie miata warto§é
"Ala". Natomiast po wykonaniu instrukcji getline(wejscie,s); zmienna s bedzie miala
wartosc "Ala ma kota".

Metoda przydatna podczas pracy z plikami, z ktérych wezytujemy dane, jest metoda eof
(ang. end of file — koniec pliku). Przyjmuje ona warto$¢ prawda, kiedy zostanie napotkany
koniec pliku (nie mozna juz wczytywac dalej danych), a w przeciwnym wypadku — fatsz.

|, ifstream wejscie("dane.txt");
while (!wejscie.eof())

{

1 i B 3 " wl (W ATT = | i i W H T S h| f 0 Fal | - |
o ; I INSLrUKC e WoZVivwanlia 1 przecwarzania -'l.'!I-I",'I 1 2 L IEL

o }

Wygodng forma pobierania danych z pliku jest uzycie instrukcji wezytywania w warunku
petliwhile.

while (wejscie>>dane)

{
}

Jesli wykonanie instrukcji wejscier>dane zakonczy sie niepowodzeniem, wowczas petla zwraca
wartosc¢ @ oznaczajacy fatsz, w przeciwnym przypadku — warto$¢ rézng od zera interpreto-
wana jako prawda.

// instrukcje przetwarzania danych

Zamkniecie pliku

Zamkniecie pliku realizuje metoda close. Pliki zawsze powinny zosta¢ zamknigte po zakon-
czeniu wszystkich operacji zapisu i odczytu. Na przyklad:

1. wyjscie.close();

Jesli nie zamkniemy pliku do zapisu, czes¢ danych moze zosta¢ utracona.

419



4. Wybrane funkcje matematyczne
Z biblioteki cmath

Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi

Drugi argument funkcji to

Potegowanie pow(2.@; -2) @.25 wyktadnik potegi. Moze byé liczba
niecalkowita.

e Zwracana jest wartosc

Pierwiastek kwadratowy | sqri(2.09) 1.41424 orzyblienis.

Zaokraglenie ceil(2.5) 3 B

w gore (sufit) | ceil(-2.5) i

Zaokraglenie floor(2.5) 2 a

w dot (podioga) floor(-2.5) -3

. . round(2.5) 3
Zaokragl trad -
okragente (iradyeyine) _ round(-2.5) -3
Obciecie czesei trunc(2.5) 2 B
utamkowe trunc(-2.5) -2
abs(2) 2 Mozna tez stosowad funkcje

YRiE DEEwzORE abs(-2) 2 fabs z bibliotekimath . h
Parametrem jest kat wyrazony

Funkcija sinus sin(M_PI/2) qi w radianach.

M_PI1/Z zwraca wartosc /2,

Parametrem jest kat wyrazony
Funkgja cosinus cos(M_PI/2) 8.5 w radianach.
M_PI/2 zwraca wartosc /2.

Parametrem iest kat uwra'zony
Funkcja tangens tan(M_P1/2) 1 w radianach.
M_PI/2 zwraca wartoss /2.
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5. Wybrane szablony z biblioteki STL

Biblioteka STL (ang. Standard Template Library — standardowa biblioteka szablonow) jest
zbiorem bibliotek jezyka C++ zawierajacych wzorce (szablony) typow struktur danych oraz
algorytmow, ktére dzialaja niezaleznie od typu przechowywanych informacji. Ponizej opisane
sa tylko wybrane struktury danych oraz algorytmy wykorzystywane w podreczniku.

Typ pair (para)

Typ pair jest typem danych sluzacym do reprezentowania dwoch wartosci (pary), ktére moga
by¢ réznych typow. Deklaracja zmiennej typu pair jest nastepujaca:

pair<typ pierwszego elementu, typ drugiego elementu> nazwa_zmiennej,

Przykladowa deklaracja zmiennej typu pair reprezentujacej dwie liczby catkowite, np. wspol-
rzedne punktu na plaszczyznie:

pair<int,int> p;

Typ pair jest typem obiektowym. Dostep do poszczegdlnych wartosci pary jest mozliwy dzieki
atrybutom obiektu first i second. Wartosci elementom tej pary najtatwiej przypisac, korzys-
tajac z funkcji make_pair.

1. p=make_pair(3,5);
o Ecut{(p.ﬁISt“" "{(p.SECDI’Id} Wy pLSsanie elementow FaTy

¥

Warto$ci elementom pary mozna nadac od razu podczas deklaracji, np.:
1. pair<int,int> p=make_pair(3,5);

lub
|. pair<int,int> p(3,5);

Element pary moze by¢ dowolnego typu, w tym réwniez kolejng para. Deklarujac taka pare,
warto pamietac, ze dwa znaki » nie powinny wtedy wystapi¢ obok siebie. Nalezy je oddzieli¢

4

spacja.

{. pair¢pair«nt,int>,pair<nt,int> > // para dwoch par

Typ vector

Typ vector jest w pewnym sensie odpowiednikiem tablicy dynamicznej (ang. dynamic array),
czyli takiej, ktérej rozmiar (liczbe elementéw) mozna okreslac¢ i zmienia¢ podczas dziatania
programu. Zeby korzysta¢ z typu vector, nalezy za pomoca dyrektywy #include <vector>
dolaczy¢ do programu biblioteke vector.
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Ogolna deklaracja zmiennej typu vector jest nastepujaca:

vector<typ elementodw wektorar nazwa_wektora;
Przykladowa deklaracja zmiennej A typu vector o elementach catkowitych:
vector<int:> A;

Rozmiar zmiennej typu vector mozna ustali¢ za pomoca metody resize, ktorej parametrem
jest liczba elementéw. W programie mozna jej uzy¢ wielokrotnie i w ten sposob zwiekszac lub
zmniejszac liczbe elementéw. Metoda resize moze mie¢ drugi parametr, ktory okresla war-
tos¢ poczatkowya elementéw zmiennej typu vector. Przyklad uzycia metody resize:

A.resize(10):

Do elementu typu vector odwolujemy si¢ tak samo jak do elementu w tablicy — podajac
w nawiasach kwadratowych indeks elementu.

Aktualny rozmiar zmiennej typu vector zwraca bezparametrowa metoda size.

Ponizszy fragment kodu Zrédlowego programu tworzy zmienng A typu vector o elementach
catkowitych, wezytuje z klawiatury rozmiar tej zmiennej, wypelnia zmienna A losowymi licz-
bami i wypisuje te liczby.

1. vector<int> A;

2. int n;

ciny»n;

A.resize(n);

for (int i=0;i<A.size();i++) Alil=rand()%100;
for (int i=0;i<A.size();i++) cout«A[i]«" ";

1w

Elementem zmiennej typu vector moze by¢ kolejna zmienna typu vector. Otrzymamy w ten
sposob odpowiednik tablicy dwuwymiarowej, w ktorej kazdy wiersz moze miec¢ rézna licz-
be elementéw. Na przyklad ponizszy fragment kodu Zrédlowego programu utworzy tablice
o wymiarach n xm.

1. vector<vector<int: > A,
2. int n, m;
i. einyn; cindm;
A.resize(n);
for (int i=0;i<A.size();i++) A[i].resize(m);

Do elementéw zmiennej typu vector, ktorej elementy takze sa typu vector, odwolujemy sie
podobnie jak do elementéw tablicy dwuwymiarowej — podajemy w nawiasach kwadratowych
numery wiersza i kolumny, np. A[i][ j].

Nalezy pamigtac, ze dwa znaki » zapisane obok siebie kompilator moze uznac za operator
wezytywania danych. Dlatego przy deklaracji zmiennych z wykorzystaniem szablonéw typow
z biblioteki STL najlepiej oddzieli¢ te znaki spacja.
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Metody najczesciej uzywane dla klasy vector

Nazwa metody Opis dziatania
resize(ile) Ustala rozmiar zmienngj na i le elementdw.

Ustala rozmiar zmiennegj na i le elementéw. Parametr pocz okresla wartose

resizelile;poca) poczatkowa elementow zmienng).

size() Zwraca aktualny rozmiar zmiennej.

push_back (wart) Deodaje na koncu zmiennej nowy element o wartosci wart.

Usuwa wszystkie elementy zmienngj. Metoda zwraca taki sam wynik jak

clear() instrukcja resize(@).

Zwraca informacje, czy wektor jest pusty. Metoda zwraca taki sam wynik jak

empty( ) instrukcja size( )==0.

Typ stack (stos)

Typ stack jest szablonem dynamicznej struktury danych nazywanej stosem. Stos to struktura
danych, w ktorej nowy element dopisuje si¢ do wierzchotka, a usuna¢ mozna tylko element
bedacy wierzchotkiem. Taka strategie dostepu nazywa si¢ LIFO (od ang. last in, first out —
ostatni wchodzi, pierwszy wychodzi). Na stosie mozna przechowywac wylacznie dane tego
samego typu.

Aby skorzystac z szablonu, na poczatku programu nalezy dolaczy¢ biblioteke stack — dyrek-
tywa #include <stack>. Ogodlna deklaracja stosu jest nastepujaca:

stack<typ elementdédw stosu> nazwa_stosu;

Przyklad deklaracji stosu liczb catkowitych:
stack<int> stos;

Mozna wyrdznic nastepujace operacje na stosie:

» push — umieszczenie elementu na stosie;

» pop — usuniecie elementu bedacego wierzchotkiem stosu;

» top — odczytanie wartosci elementu bedacego wierzchotkiem stosu;
» empty — sprawdzenie, czy stos jest pusty.

Metody najczesciej uzywane dla klasy stack

Nazwa metody Opis dziatania
push({wart) Lmieszcza na wierzchotku stosu nowy element o wartosci wart.
() Usuwa element z wierzcholka stosu. Jesli stos jest pusty, spowoduje blad
PP programu.
top() Zwraca wartosc elementu bedacego wierzchotkiem stosu. Jesli stos jest pusty,
o spowoduje btad programu.
empty( ) Zwraca informacie, czy stos jest pusty.
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Ponizszy kod Zrodlowy deklaruje stos liczb catkowitych, dodaje do niego kilka liczb, nastepnie
je wypisuje i usuwa ze stosu. Liczby beda wypisane w odwrotnej kolejnosci, niz byly dodawane
do stosu.

. stack<int> stos;

2. int n=rand()%19:

for (int i=@;i<n;i++) stos.push(rand()%100);
while (!stos.empty())

{

o o @

cout«stos.top();
7 stos.pop();

Typ queue (kolejka)

Typ queue jest szablonem dynamicznej struktury danych nazywanej kolejka. Kolejka to struk-
tura danych, w ktorej nowy element mozna dodac tylko na koricu kolejki, a usunaé¢ mozna tylko
element znajdujacy si¢ na poczatku kolejki. Taka strategie dostepu nazywa si¢ FIFO (od ang.
first in, first out — pierwszy wchodzi, pierwszy wychodzi). W kolejce mozna przechowywac

wylacznie dane tego samego typu.

Aby moc skorzystac z szablonu, na poczatku programu nalezy dolaczy¢ biblioteke queue —
dyrektywa #include <queue>. Ogolna deklaracja kolejki jest nastepujaca:

queue<typ elementdédw kolejki> nazwa_kolejki;

Przyklad deklaracji kolejki liczb catkowitych:
queue<int> kolejka;

Mozna wyrézni¢ nastepujace operacje na kolejce:

» push — umieszczenie elementu na korcu kolejki;

» pop — usuniecie elementu z poczatku kolejki;

» front — pobranie wartosci elementu z poczatku kolejki;
» empty — sprawdzenie, czy kolejka jest pusta.

Metody najczesciej uzywane dla klasy queue

Nazwa metody Opis dziatania
push{wart) Dodaje na korcu kolejki nowy element o wartosci wart.

0 Usuwa element z poczatku kolejki. Jesli kolejka jest pusta, spowoduje blad
Pop programu.

Zwraca wartosc elementu znajdujacego sie na poczatku kolejki. Jesl kolgjka

front() jest pusta, spowoduje blad programu.

empty() Zwraca informacie, czy kolejka jest pusta.
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Ponizszy kod zrodlowy deklaruje kolejke liczb catkowitych, dodaje do niej kilka liczb, nastepnie
je wypisuje i usuwa z kolejki. Liczby beda wypisane w tej samej kolejnosci, w jakiej byly dodane
do kolejki.

1. queue<int:> kolejka;

2, int n=rand()%19;

i for (int i=0;i¢n;i++) kolejka.push(rand()%100):
4 while (!kolejka.empty())

9. {
6 cout<ckolejka. front();
kolejka.pop();

Typ list (lista)

Typ list jest szablonem dynamicznej struktury danych — listy. Lista to struktura danych,
w ktorej dostep do elementow jest sekwencyjny. Oznacza to, ze od danego elementu listy moz-
na przejé¢ bezposrednio do elementu sasiedniego. Aby dostac sie do elementu znajdujacego si¢
na i-tym miejscu listy, trzeba przejs¢ przez wszystkie elementy, ktore nas od niego oddzielaja.
Nowy element mozna wstawi¢ w dowolne miejsce listy, podobnie mozna usunac z listy dowol-
ny element. W licie przechowuje si¢ dane tego samego typu. Stos i kolejka sa szczegdlnymi
przypadkami listy. Wyrézniamy:
b listy jednokierunkowe — przejscie do sasiedniego elementu jest mozliwe tylko w jedna strone,
» dwukierunkowe — przejécie migedzy sgsiednimi elementami jest mozliwe w dwie strony,
» cykliczne — w jednokierunkowej liscie cyklicznej od ostatniego elementu mozna przejs¢ do
pierwszego, a jesli lista jest dwukierunkowa — mozna tez przejsc od pierwszego elementu do
ostatniego.

Aby skorzystac z szablonu, na poczatku programu nalezy dotaczy¢ biblioteke 1ist — dyrek-
tywa s#include <list>. Biblioteka STL implementuje szablon listy dwukierunkowej. Ogélna
deklaracja listy jest nastepujaca:

list<typ elementow listy>» nazwa_listy;

Przyklad deklaraciji listy ztozonej z liczb catkowitych:
list«int> lista;

Dostep do elementow listy jest mozliwy dzigki iteratorom. Iterator jest zmienna pozwalaja-
cg na sekwencyjne przegladanie zawartosci struktury danych z biblioteki STL. Najczescie]
zawiera wskaznik (adres w pamieci) danego elementu struktury danych. Dopuszczalne sg ope-
racje powiekszenia oraz pomniejszenia iteratora (inkrementacja i dekrementacja iteratora).
W przypadku typu list powigkszenie iteratora oznacza przejscie do nastgpnego elementu
listy, a pomniejszenie — przejscie do poprzedniego elementu. Ogoélna postac¢ deklaracji iteratora
dla typu list jest nastepujaca:

list<typ elementéw listy»>::iterator nazwa_iteratora;
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Dla listy liczb catkowitych deklaracja iteratora o nazwie it jest nastepujaca:
list<int>::iterator it;

Zeby odwolac sie do wartoéci elementu wskazywanego przez iterator, nalezy przed jego nazwa
umiesci¢ znak * (np. *it).

Metody najczesciej uzywane dla klasy list

Nazwa metody Opis dziatania
push_back({wart) Dodaje na koricu listy nowy element o wartosci wart.
push_front(wart) Dodaje na poczatku listy nowy element o wartosci wart.
pop_back( ) | Usuwa ostatni element listy. Jesli lista jest pusta, spowoduje blad programu.
pop_front() Usuwa pierwszy element listy. Jesl lista jest pusta, spowoduje blad programu.

Wstawia nowy elementu o wartosci wart przed elementem wskazywanym

insert(it;wart) przez iterator it.

erase(it) Usuwa element wskazywany przez iterator it.

remove(wart) Usuwa wszystkie elementy listy o wartosci wart.

begin() Zwraca iterator wskazujgey na pierwszy element listy.

end( ) Zwraca iterator wskazujgcy miejsce za ostatnim elementem listy.
clear() Usuwa wszystkie elementy listy.

empty() | Zwraca informacje, czy lista jest pusta.

Ponizszy kod Zrodlowy deklaruje liste liczb catkowitych, dodaje do niej kilka liczb, nastepnie
je przeglada od poczatku do korica i od korica do poczatku.

1. list<int» lista;
4. list<ints::iterator it;

i, int n=rand()%19;
4. for (int i=0@;i<n;i++) lista.push_back(rand()%100);
5. for (it=lista.begin();it!=lista.end();it++) coutcc*itec™ ";
6. it=lista.end();
7. do

{

0 it—; coutcxite" ™

11. while (it!=lista.begin());

Funkcja sort

Funkcja sort umozliwia sortowanie elementéw w zlozonosci obliczeniowej O(n - log n)
i jest jednym z najczesciej wykorzystywanych algorytmow z biblioteki STL. Za pomoca
tej funkcji mozna sortowaé zaréwno tablice statyczne, jak i wektory. Sortowane elemen-
ty moga by¢ dowolnego typu, ktérego elementy mozna poréwnac relacja mniejszosci <.
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Alternatywnie mozna zdefiniowa¢ wlasna funkcje poréwnujaca dwa elementy danego typu.
Mozna tez sortowac tylko fragment tablicy lub wektora. Parametrami funkcji sa wskazniki
(adresy) na pierwszy sortowany element oraz za ostatni sortowany element. W przypadku
tablicy statycznej wskaznikiem jest nazwa tablicy wraz z ewentualnym przesunieciem — od
ktorego i do ktorego elementu sortujemy tablice. Ponizszy przyklad pokazuje, jak za pomoca
funkcji sort posortowac N-elementowa tablice liczb calkowitych.

const int N=10;
int tablica[N];

sort(tablica,tablica+N);

W przypadku zmiennej typu vector parametrami funkcji sort sa wartosci iteratorow wska-
zujacych poczatek i koniec sortowania. Do posortowania zmiennej nalezy skorzystac z iterato-
row begin i end. Ponizej pokazano, jak posortowac elementy zmiennej typu vector zlozonej
z liczb catkowitych.

vector<int> wektor;

sort(wektor.begin(),wektor.end());

Funkcja sort moze miec takze trzeci parametr: nazwe funkeji zwracajacej wartosc logiczna —
wynik poréwnania dwéch elementéw tablicy lub zmiennej typu vector.

Ponizszy przyklad ilustruje, jak posortowac tablice liczb catkowitych w odwrotnej kolejnosci:

bool Porownaj(int a, int b)
{

}

sort(tablica,tablica+N,Porownaj);

return (a>b);

Mozna takze zdefiniowac funkcje poréwnujaca dwa elementy, ktérych nie mozna poréwnac
relacja mniejszosci <, np. liczby wymierne zdefiniowane jako struktura zfozona z dwoch liczb
catkowitych: licznika i mianownika utamka. Zakladamy, ze znak utamka jest pamigetany w licz-
niku, czyli mianownik jest wigkszy lub réwny 1.

struct Wymierna

{
int licz, mian;
}
bool Porownaj(Wymierna a, Wymierna b)
{
int n=NWD(a.mian,b.mian);
return (a.liczx(b.mian/n)<b.liczx(a.mian/n));
}

vector <Wymierna> ulamki;

sort(ulamki.begin(),ulamki.end());
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6. Stowa kluczowe w jezyku C++

Stowa kluczowe nie mogg by¢ nazwami zmiennych, funkcji ani innych obiektéw w kodzie
Zrodlowym.

Stowo kluczowe Opis
bool MNazwa typu logicznego
break Przerwanie wykonywania instrukciji sterujacej (warunkowej, petli, wyboru)
case Uzywane w instrukeji wyboru
char MNazwa typu danych dla znakéw oraz liczb catkowitych jednobaitowych
class Uzywane do definicji typu cbiektowego
const Uzywane przy definiowaniu stalgj
default Uzywane w instrukcji wyboru
double Nazwa typu danych, ktéfe stanowia liczby zmiennoprzecinkowe,
0 tzw. podwajngj precyzji
do Usywane w instrukcji iteracyjngj do while
Uzywane w instrukc)i warunkowe] do wyodrebnienia kodu wykonywanego,
oixs gdy warunek po i £ nie jest spelniony
false Stala oznaczajaca wartosé logiczng falsz
float MNazwa typu danych, ktére stanowia liczby zmiennoprzecinkowe
for Uzywane w instrukcji iteracyjng|
if Uzywane w instrukeii warunkowej
int Nazwa typu danych dia liczb calkowitych
long Nazwa typu danych dia liczb calkowitych
namespace Uzywane przy okreslaniu tzw. przestrzeni nazw
private Specyfikator dostepu
protected Specyfikator dostepu
publie Specyfikator dostepu
T Instrukcija, ktdra konczy dziatanie funkcji | zwraca wartosc do migjsca wywolania tgj

funkeji
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short Nazwa typu danych dla liczb catkowitych

struct Uzywane przy definicji zZlozonego typu danych - struktury

switch Uzywane w instrukcji wyboru

typedef Uzywane do okreslenia wiasnej nazwy typu zmiennych

true Stala oznaczajaca wartosc logiczna prawda

unsigned Uzywane przy deklaracji danych bedacych liczbami catkowitymi bez znaku
using Uzywane przy okreslaniu tzw. przestrzeni nazw

void Uzywane w naglowku funkgji, kidra nie zwraca wartosci

virtual Uzywane w deklaracji metody wirtualnej

while Uzywane w instrukgji iteracyjnej

Inne stowa kluczowe

asm operator
auto register
cateh reinterpret_cast
const_cast signed
continue sizeof
delete static
dynamic_cast static_cast
enum template
explicit this

export throw
extern try

friend typeid

goto typename
inline union
mutable volatile
new wchar_t
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7. Kwerendy modyfikujace w programie
Microsoft Access

Kwerendy w programie Microsoft Access moga stuzy¢ nie tylko do tworzenia zestawien infor-
macji zebranych w tabelach bazy danych. Za ich pomoca mozna tez dodawac nowe tabele oraz
rekordy do tabel, aktualizowac lub usuwac¢ istniejace rekordy, a nawet faczy¢ ze soba wyniki
z innych kwerend. Typ kwerendy mozna zmieni¢ w widoku projektu po wybraniu Narzedzia
kwerend — Projektowanie — Typ kwerendy. Do wykonania dzialan ujetych w kwerendzie
stuzy przycisk Uruchom widoczny na karcie Projektowanie.

W bazie danych, ktorej tabele, atrybuty tabel i zwiazki migdzy nimi wida¢ na ponizszym rysunku,
znajduja si¢ informacje o uczniach pewnej szkoly oraz ich ocenach koricowych z poszczegdl-
nych przedmiotéw.

uczniowie oceny przedmioty
¥ pu ID_ucznia _/‘— ¥ iop
Imie ID_przedmiotu = Przedmiot
Nazwisko Ocena

Na przykladzie powyzszej bazy danych opiszemy kwerendy modyfikujace, ktére sa dostepne
w programie Microsoft Access.

Kwerenda dotaczajaca rekordy

Aby doda¢ nowych uczniow do tabeli uczniowie, najpierw nalezy ich wpisa¢ do nowej tabeli
(np. tabelinowi) i w widoku projektu kwerendy zmienic typ na Dolaczajaca. W wyskakujacym
oknie dialogowym mozna teraz wybrac jedng z tabel bazy danych lub nawet utworzy¢ zupetnie
nowg tabele. Mozna tu rowniez wskazac¢ inna baze danych i do niej dolaczy¢ nowe dane. Po
uzupetnieniu siatki widoku projektu w ponizszy sposéb i uruchomieniu kwerendy wszystkie
rekordy z tabeli nowi zostang dodane do tabeli uczniowie.

Pole: |IDU Imie Nazwisko
Tabela: |nowi nowi nowi
Sortuj: i |
Dolaczanie do: |IDU imie Nazwisko
Kryteria:
lub:

Kwerenda aktualizujaca rekordy

Aby zaktualizowac wartosci wybranych atrybutéw, mozna wykorzysta¢ kwerende aktualizu-
jaca. Kwerenda pokazana na s. 431 wszystkie oceny z jezyka polskiego podniesie o 1 stopien.
Dodatkowe kryterium pozwoli unikng¢ podniesienia ocen celujacych.
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Pole: | Przedmiot Ocena
Tabela: | przedmioty oceny
Aktualizacja do: +1
Kryteria: | “Jezyk polski" <6
lub:

Kwerenda usuwajaca rekordy

Aby usunac rekordy z tabeli za pomoca kwerendy, zmieniamy typ kwerendy na Usuwajaca
i w siatce widoku projektu ustawiamy kryteria, wedlug ktorych maja by¢ wybrane rekordy do
usuniecia. Ponizsza kwerenda usunie z tabeli oceny wszystkie jedynki.

Pole: | Ocena
Tabela: | oceny
Usuwanie: | Gdzie
Kryteria: |=1
lub:

Kwerenda tworzaca tabele

Aby utworzy¢ nowa tabele z danych istniejacych w innych tabelach, zmieniamy typ kweren-
dy na Utworz tabele, w oknie dialogowym wpisujemy nazwe nowej tabeli i w siatce widoku
projektu wybieramy, jakie atrybuty ma zawiera¢ nowa tabela. Mozemy tez ustalic¢ kryteria,
dzieki ktérym w nowej tabeli znajda sie tylko rekordy spelniajace okreslone warunki. Poniz-
sza kwerenda wybierze dane z tabel uczniowie oraz oceny i utworzy z nich nowa tabele,
zawierajaca dane uczniow, ktérych érednia ocen jest wyzsza niz 4,5.

Pole: | IDU Imie Nazwisko Ocena
Tabela: | uczniowie ‘uczniowie uczniowie - oceny
Suma: | Grupuj wedlug Grupuj wedtug Grupuj wedtug Srednia
Sortuj: ' |
pokaz: | |
Kryteria: >4.5

Kwerenda sktadajaca tabele

Istnieje rowniez kwerenda faczaca w jednej tabeli wybrane atrybuty z dwéch lub wiecej tabel.
Tworzy sig ja z wykorzystaniem jezyka SQL. Ponizsze zapytanie wybierze wszystkie wartosci
atrybutow Imie i Nazwisko z tabeli uczniowie oraz IDP i Przedmiot z tabeli przedmioty,
a nastepnie wyswietli je razem w dwoéch kolumnach.

i. SELECT Imie, Nazwisko
2. FROM uczniowie

i.  UNION
4. SELECT IDP, Przedmiot
5. FROM przedmioty;
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8. Typy danych i maski w programie
Microsoft Access

Wybrane typy danych
Typ danych Opis

Pozwala na przechowywanie 255 znakow alfanumerycznych (np. liter, liczb, znakow

Krotki tekst przestankowych). Wykorzystywany jest do zapisywania imion, nazwisk, danych
teleadresowych i liczb, na ktdrych nie wykonuije sie obliczen (np. numeréw telefondw).

: Podobnie jak Krétki tekst pozwala zapisac teksty, moze jednak zawiera¢ do 64 tysiecy

Diugi tekst -
znakow.

Liczba Przechowuije dane liczbowe, na ktdrych mozna wykonywac obliczenia, z wyjatkiem
obliczen walutowych (patrz: typ Waluta).

Data/Godzina Przechowuje informacje na temat czasu: daty | godziny.
Przechowuje dane liczbowe z dokladnoscia do 4 migjsc dziesietnych | zapobiega

Waluta : G
zaokragleniom podczas cbliczen.

ARGTUmerWanie Przechowuje unikatowa wartos¢ generowana przez program dla kazdego nowego
rekordu,

Tak/Nie Przechowuje wartosd logiczna typu prawda (1) lub falsz (0},

ik Pozwala dolaczad pliki takie jak obrazy, dokumenty tekstowe, arkusze kalkulacyjne lub
e wykresy. Kazde pole typu Zatacznik moze zawiera¢ dowolna liczbe zalacznikéw na rekord.
Hiperlacze Przechowuie adres ($ciezkg) do zasobow znajdujacych sig w sieci Internet, sieci lokalne;
P lub na dysku komputera.
Kreator Nie jest faktycznym typem danych, pozwala jednak uruchomic kreator, za pomoca
odnosnikow ktdrego mozna wybrac wartosci z innej tabeli Iub listy.

Wybrane znaki stosowane do definiowania masek wprowadzania

Znak Opis
5] Uzytkownik musi wprowadzic cyfre.
g Uzytkownik moze wprowadzic cyfre.
L | Uzytkownik musi wprowadzic litere.
A Uzytkownik musi wprowadzi¢ cyfre lub litere.
? Uzytkownik moze wprowadzic litere.
1 Uzytkownik moZze wprowadzic cyfre, spacje, znak plus lub minus.
> | Wiszystkie znaki po tym symbalu wyswietlane sa jako duze litery.
< Wszystkie znaki po tym symbolu wyswietlane s3a jako male litery.
& Uzytkownik musi wprowadzic dowolny znak lub spacie.
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9. Klauzule jezyka SQL

Aby wykonac operacje na danych zawartych w tabelach bazy danych, wykorzystuje si¢ zapyta-
nia w jezyku SQL. Tworzy sig¢ je za pomoca klauzul, ktore z kolei budowane sg ze stéw kluczo-
wych tego jezyka. Oto lista klauzul najczesciej wykorzystywanych w zapytaniach jezyka SQL.

Klauzula

SELECT

FROM

WHERE

ORDER BY

GROUP BY

HAVING

INNER JOIN

LEFT JOIN

RIGHT JOIN

ON

DISTINCT

DESC

ASC

AS

SUM

AVG

COUNT

MIN

MAX

CREATE DATABASE

CREATE TABLE

INSERT INTO

VALUES

AUTO_INCREMENT
| DELETE

DROP TABLE

DROP DATABASE

USE

INFILE

OUTFILE

Opis
Wybdr atrybutéw do wyswietlenia
Wybdr tabel, z ktdrych rekordy maja byé wyswietlone
| Selekcja wynikéw zapytania
Sortowanie wynikéw zapytania

Grupowanie wynikéw po uzyciu funkcji agregujace)

Selekcja wynikow zapytania (po uzyciu funkcjl agregujace))

Tworzenie zlaczenia wewnetrznego miedzy tabelami
Tworzenie ziaczenia zewnetrznego lewego miedzy tabelami
Tworzenie zlaczenia zewnetrznego prawego miedzy tabelami

Okreslenie knytericw zlgaczenia tabel

Usuwanie duplikatow z wyniku zapytania

Wybor sposobu sortowania: malejaco
Wybor sposobu scrtowania: rosnaco
Przypisanie atrybutowi aliasu, czyli inngj nazwy

Funkcja agregujaca: sumowanie wartosci atrybutu

Funkcja agregujaca: srednia wartosci atrybutu

Funkcja agregujaca: zliczanie wystapien atrybutu
Minimalna wartos¢ atrybutu

Maksymalna wartos¢ atrybutu

Tworzenie bazy danych

Tworzenie tabeli

Dodawanie rekordu do tabeli

Whpisanie wartosci rekordu dodawanego do tabeli

Automatyczne przypisanie wartosci atrybutowi wedlug ustalonej reguty

Usuwanie rekordu z tabeli
Usuwanie tabeli
Usuwanie bazy danych
Wybdr aktywnej tabeli

Okreslenie nazwy pliku, z ktérego importowane sa dane do bazy

Okreslenie nazwy pliku, do ktérego eksportowane sa dane z bazy
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10. Podzapytania w jezyku SQL

Podstawa zarzadzania baza danych w jezyku SQL jest konstruowanie zapytan. Wydobycie
konkretnych informacji czasami wymaga wykorzystania wyniku jednego zapytania w drugim
zapytaniu. Tworzy sie w ten sposéb podzapytanie.

W bazie danych, ktorej tabele, atrybuty tabel i zwigzki miedzy nimi wida¢ na ponizszym rysun-
ku, znajduja si¢ informacje o uczniach pewnej szkoly oraz ich ocenach koncowych z poszcze-
golnych przedmiotow.

uczniowie oceny przedmioty
— l <
% by —_ ID_ucznia _/l— ¥ iop
Imie ID_przedmiotu = Przedmiot
Nazwisko Ocena

Aby dowiedziec sig, jakie $rednie ocen uzyskali uczniowie, mozna zastosowac¢ nastepujace
zapytanie:

1. SELECT uczniowie.Imie, uczniowie.Nazwisko,
2. AVG(oceny.Ocena) AS Srednia_ucznia
. FROM uczniowie INNER JOIN oceny
4. ON uczniowie.IDU=oceny.ID_ucznia
GROUP BY uczniowie.Imie, uczniowie.Nazwisko;

Do obliczenia $redniej wszystkich ocen stuzy zapytanie:

1. SELECT AVG(oceny.Ocena)
2. FROM oceny,

Wynikiem drugiego zapytania jest jedna wartos$¢ — liczba rzeczywista opisujaca srednia
wszystkich ocen. Mozna to zapytanie wykorzystac jako czesc pierwszego zapytania, tworzac
podzapytanie:

SELECT uczniowie.Ilmie, uczniowie.Nazwisko,
AVG(oceny.Ocena) AS Srednia_ucznia
FROM uczniowie INNER JOIN oceny
ON ueczniowie.IDU=oceny.ID_ucznia
. GROUP BY uczniowie.Imie, uczniowie.Nazwisko
6. HAVING Srednia_ucznia>(SELECT AVG(oceny.Ocena) FROM oceny);

Wykorzystana zostata klauzula HAVING (linia 6), ktéra filtruje wyniki po uzyciu funkcji agregu-
jacej (w tym przypadku AVG). Za pomoca tej klauzuli wskazano, ze w wyniku maja sie znalez¢
tylko ci uczniowie, ktérych érednia (Srednia_ucznia) jest wigeksza niz $rednia wszystkich
ocen. Do obliczenia sredniej wszystkich ocen uzyto zapytania umieszczonego w nawiasach,
ktore stalo sie w ten sposéb podzapytaniem.

434



11. Funkcje daty i czasu w jezyku SQL

Podczas zarzadzania informacjami zawartymi w bazie danych zachodzi czasami potrzeba
wykonania operacji zwigzanych z datg lub godzina. Stosuje si¢ wtedy ponizsze funkcje daty
i czasu w polaczeniu z klauzulg SELECT, W nawiasach po nazwie funkcji wpisujemy jej parame-
try. Parametrami mogg by¢: data w formacie '2021-@9-01', godzina w formacie '©9:25:28'
lub polaczenie daty i godziny '2021-09-01 ©9:25:28'. Funkcja moze tez nie mie¢ zadnych
parametrow. Funkcje daty i czasu zostaly zebrane w ponizszej tabeli.

Funkcja Opis
CURRENT_DATE( ) Zwraca aktualng date.
CURRENT_TIME( ) Zwraca aktualng godzine.

CURRENT_TIMESTAMP( } Zwraca aktualng date i godzine.

DAYNAME( )

DAYOFMONTH( )

DAYOFWEEK( ) Zwraca numer dnia tygodnia.
YEAR( ) Zwraca rok.

MONTH( ) Zwraca numer miesigca.
MONTHNAME( ) Zwraca nazwe miesigca.

HOUR( ) Zwraca godzine.

MINUTE( ) Zwraca minute.

ADDTIME( ) Dodaje czasy do siebie,

DATE _ADD( ) Dodaje daty do siebie.
DATE_SUB( ) Odejmuie liczbe dni od daty.
NOW( ) Zwraca aktualng date i godzine.

DATEDIFF( )
TIMEDIFF()

WEEKOFYEAR( )

Zwraca nazwe dnia tygodnia.

Zwraca dzien miesiaca.

Cdejmuje daty od siebie.

Odejmuje czasy od siebie.

Zwraca numer tygodnia w roku.
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12. Typy danych w jezyku SQL

Podczas tworzenia tabeli bazy danych okresla si¢ nazwy jej atrybutéow (kolumn) oraz typy

danych, jakie moga one przyjmowac. Ponizsza tabela zawiera spis tych typow.

Nazwa typu

int,
integer

mediumint
smallint

tinyint

decimal(p,s),

numeric(p,s)

real,
fioat(p)

double

decimal

char{n},
character(n)

varchar(n)
date

Lime
datetime
year

timestamp

436

Opis

Liczba catkowita z zakresu od -2 147 483 648 do 2 147 483 647

Liczba catkowita z zakresu od -8 388 608 do 8 388 607

Liczba calkowita z zakresu od =32 768 do 32 767

Liczba calkowita z zakresu od -128 do 127

Liczba rzeczywista [p — liczba wszystkich cyfr w liczbie, s — liczba cyfr po przecinku)

Liczba zmiennoprzecinkowa o precyzji p
real odpowiada typowi float(24)

Liczba zmiennoprzecinkowa z zakresu od

-1.7976931348623157E+308 do -2.2250738585072014E-308

Pole zmiennoprzecinkowe z zakresu takiego jak double, jednak liczba jest
zapamigtana w formacie znakowym

Typ znakowy o diugoscin

kanicuch znakdw o dlugosci n

Data w formacie 'rok-miesige-dzien’
Czas w formacie 'godzina-minuta-sekunda’
Data i czas w formacie 'rok-miesigc-dzien godzina-minuta-sekunda’

Rok z przedzialu 1901-2155

Data i czas liczone od 1970-01-01 00:00:00:00



Indeks

A

agregowanie tresci 283

akcelerometr 354

akcentujaca funkcja koloru 394

algorytm badajacy polozenie punktow wzgledem
proste] 149

————— odcinka 152

—— przecinanie sie dwdch odcinkow 156

—— przynaleznosc punktu do trgjkata 159
————— wielokata wypuktego 160

— Dijkstry 73

— Karpa-Rabina 207

— naiwny wyszukiwania wzorca w tekscie 202
— niestabilny 117

— obliczania pierwiastka kwadratowego metoda
bisekeji 134

————— Newtona—Raphsona 134

—— pola obszaru zamknigtego metoda
prostokatdw 138

—————— trapezow 140

—— przyblizenia liczby = metoda Monte Carlo 142
—————— prostokatow 142

—————— trapezow 142

—— wartosci wielomianu {schemat Hornera) 124
——— wyrazenia arytmetycznego w ONF,
rekurencyjny 20

——————— z wykorzystaniemn stosu 23

— przeszukiwania w glab (DFS) 69

—— wszerz (BFS) 71

—— Z nawrotami 38

— RSA 215

— sortowania leksykograficznego 53

—— kubetkowego 53

— gtabilny 118

— zamiany wyrazenia z notacji tradycyjnej na ONP 12
— znajdowania miejsc zerowych funkcji metoda
bisekcji 129

— — pierwiastkéw réwnania kwadratowego,
niestabilny 116

————— stabilny 118

—— rozwiniecia binarnego utamka wiasciwego 98
—— wyjscia z labiryntu, iteracyjny z wykorzystaniem
kolejki 40

————— rekurencyjny 31

algorytmy rysowania fraktali rekurencyjne 165
——— metoda IFS 183

architektura klient-serwer 292

Indeks

arytmetyka modularna 208
atrybut (w bazach danych) 256
— (pole) (w programowaniu obisktowym) 226

B

back-end 323

barwy dopelniajace 326
— monoachromatyczne 396
— pochodne 395

— podstawowe 395

— sasiadujace 396

— trojkatne 396

— trzeciego rzedu 395
baza danych 254

biaty znak 220
biblicteka p5.js 168

— STL 16

blad bezwzgledny 115
— obciecia 114

— przyblizenia 113

— reprezentacji 112

— wzgledny 115

— zaokraglenia 112

C

cecha 106

clickbait 369

czujnik dotykowy 352
— kolorow 352

— podczerwieni 352
— temperatury 352

— ultradzwiekowy 352
— Zyroskopowy 352

D

definicja klasy 226

— wiasnej nazwy typu zmiennych 67
deklaracja iteratora dla typu 1ist 51
— kolejki 42

— listy 50

— stosu 16

— zmiennej typu vector 66
dekompresja 384

destruktor 231

dokladnosé obliczen 113

drzewo binarne 178

— wyrazenia algebraicznego 11
dynamiczna struktura danych 12
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Indeks

dywan Sierpinskiego 180
dziedziczenie atrybutéw i metod 233

F

faktoryzacia liczby 215
FIFO 39

formularze 268

fraktal 165

front-end 323
funkcjaabs 114

— agregujaca sUM 313
— background 169

— createCanvas 169
— draw 169

— £i1l 183

— haszujgea (funkecja skrétu) 206
— line 169

— max 155

—min 155

— noLoop 170

— setprecision 113
— setup 169

— setw 30

— sqrt 117

— square 183

funkcja koloru 394

— — akcentujaca 394
— — rozrézniajaca 394
— — wartosciujaca 394

G

graf 62

— nieskierowany 63

— prosty 62

— skierowany 63

— spojny 63

— wazony 62

grafika informacyjna (infografika) 388
— narracyjna 320

H

hashtag 369

hasz 206

hermetyzacja danych 227
hierarchia klas 232

|

identyfikacja wizualna 376

iloczyn kartezjanski 310

infografika (grafika informacyjna) 388
instrukcja break 19

— econtinue 18

— warunkowa if (jezyk PHP) 333
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— wyboru switch 18

integralnosé referencyjna danych 302

iterator 51

J

jezyk Isotype 392
— MicroPython 355
— PHP 329

— 5QL 289

K

klasa 226

— abstrakcyjna 237

— bazowa 233

— mysqli 330

— pochodna 233
klauzula 291

— AS 313

— AUTC_INCREMENT 297
— CHARACTER SET 298
— COLLATE 284

— CREATE DATABASE 294
— CREATE TABLE 296
— CREATE USER 303

— DELETE FROM 299
— DESC 313

— DROP DATABASE 300
— DROP TABLE 300

— FOREIGN KEY 301

— FROM 298

— GRANT ALL PRIVILEGES 303
— GROUP BY 313

— HAVING 314

— IDENTIFIED BY 303
— IGNORE LINES 298
— INNER JOIN 312

— INSERT INTO 297

— INTO TABLE 298

— LEFT JOIN 313

— LINES TERMINATED BY 298
— LOAD DATA INFILE 288
— ON 312

— ORDER BY 309

— PRIMARY KEY 287

— REFERENCES 31

— RIGHT JOIN 313

— SELECT 288

— SET 299

— SET PASSWORD 303
— UPDATE 299

— USE 295

— VALUES 287



— WHERE 306

klucz (dla funkcji haszujacej) 214
— |w kryptografii) 206

— gléwny (klucz podstawowy) 257
— cbey 257

— prywatny 214

— publiczny 214

— Ziozony 278

kod z nadmiarem 107

kolejka 39

— priorytetowa 80

kolizja 206

koto barw 395

kompresja bezstratna 384

— danych 383

— stratna 384

konspekt 373

konstruktor 229

kreator odnosnikéw 265
kryptografia asymetryczna (klucza publicznego) 214
— symetryczna 214
kryptogram [szyfrogram) 214
krzywa Kocha 173

kwerenda 270

— krzyzowa 282

— wybierajaca 279

L

liczba podwoingj precyzji 107
— pojedynczej precyzji 107
lid 369

LIFO 11

lista 47

— dwukierunkowa 48

—— cykliczna 48

— jednokierunkowa 47
—— gykliczna 48

listy sasiedztwa 64

logo 376

logotyp 376

M

macierz 152

— kwadratowa 152

— sasiedztwa 64
magnetometr 354
manipulator noskipws 221
— strumienia 31

mantysa 106

maska wprowadzania 265
metoda 226

— begin dia klasy list 51

— bisekeji (polowienia) 129

— close() 331

— c_str dla klasy string 232
— czysto wirtualna 237

— empty dia klasy queue 42
————stack 16

— end dla klasy list 51

— erase dla klasy list 52

— fetch_array() 333

— front dla klasy queue 42
— IFS 184

— Monte Carlo 142

— Newtona-Raphsona 134

— pop dla klasy queue 42
————stack 16

— prostokatow 138

— push dla klasy queue 42
————stack 16

— push_back dla klasy list 52
———— vector 68

— query() 331

— resize dla klasy vector 66
— size dlaklasy vector 6B
— top dla klasy stack 16

— trapezdw 140

— wirtualna 236

— wstepujaca 225

— zstepujaca 225

N

nasycenie koloru 395

notacja infiksowa 10

— prefiksowa (notacja polska) 10

— sufiksowa (odwrotna notacja polska — ONF) 10

(8]
obiekt 226

Indeks

odwrotna notacja polska (ONP, notacja sufiksowa) 10

operacje na kolgjce 39

— na stosie 12

operator IS, znacznik NULL 307

— konkatenacii (jezyk PHP) 333

— logiczny 308

— pordwnania 307

— zasiegu 228

operatory arytmetyczne 307
organiczne wyniki wyszukiwania 369
os czasu 393

P
petlawhile (jezyk PHP) 333
pierwiastki rownania kwadratowego 116
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Indeks

piktogram 389

platek Kocha 176

podcast 377

pole (atrybut) (w programowaniu obiektowym) 226
— rekordu 256

polimorfizm (wielopostaciowosd) 236
polozenie punktu wzgledem prostgj 149
porzadek leksykograficzny 53

posta¢ znormalizowana 106

problem Jézefa Flawiusza 49

— wyszukiwania wzorca w tekscie 202
Processing 171

programowanie obiektowe 225

— strukturalne 225

projekeja atrybutéw 309

przeclazanie metod 231
przeksztalcenie afiniczne 183
przesianianie metod 233
przynaleznosé punktu do odeinka 153

R

raport 272

redundancja 255

regula Sarrusa 152

rekord 256

relacja 257

— typu jeden do jednego 258

———— wielu 257

—— wiele do wielu 258

— w modelu relacyjnym 230

relacyjna baza danych 290

reprezentacja statoprzecinkowa (stalopozycyjna)
liczb 104

— zmiennoprzecinkowa {zmiennopozycyjna) liczh 106
robot 349

rozrézniajgca funkeja koloru 324

rownanie ogélne prostej 149

— prostej przechodzace] przez dwa punkty 152
—————— zapis z wykorzystaniem wyznacznika
macierzy 153

ruchy Browna 145

S

sasiednie wierzcholki grafu 62
schemat Hornera 125

— linii komunikacyjnych 391

— organizacyjny 320

— relacyjnej bazy danych 258
— tabeli 256

screencast 377

selekeja wynikow zapytania 306
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serwomotor 352

slowo kluczowe echo 331
sortowanie kubetkowe 53

— leksykograficzne 53

— stabilne 59

specyfikatory dostepu 227
sposoby akcentowania informacji 397
— porzadkowania informaciji 388
stala RAND_MAX 144

stopien kempresji 383

stos 11

sygnet 376

symulator robota 349

system zarzadzania baza danych (SZBD) 258

szum tla 381
szyfrogram (kryptogram) 214

T
tabela bazy danych 256

— pomostowa (tabela laczaca, tabela lgczenia) 277

— programu Access 259
tablica dynamiczna 66
tekst informacyiny 373
tréjkat Sierpiriskiego 184
typ unsigned char 220

w

waga krawedzi grafu 62
wartosciujaca funkcja koloru 394
wartownik 16

webcast 377

webinarium (webinar) 377
wektor 1585

widok projektu 262

wielokat wypukly 159

wielomian 122
wielopostaciowosé (polimorfizm) 236
wizualizacja danych 390
wyznacznik macierzy 152

Z

zapisywanie zmian w tabeli 264
zapytanie do bazy danych 290
zasada 5W 374

zhiér Cantora 165

Zlaczenie wewnetrzne 312

— zewnetrzne prawe 313

—— lewe 313

Znacznik NULL 307

Zwigzek 290
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zadania to zadania rozwiazane krok

po kroku, a Trening to zestaw zadan

do samodzielnego rozwiazania. Dzieki

nim mozna utrwali¢ nowo zdobyta
wiedze oraz wycwiczy¢ umiejetnosé
rozwigzywania zadan roznego typu.
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