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O czym jest podrecznik?

Podrecznik NOWA Informatyka na czasie 2 pomoze ci utworzy¢ wiasng
strone internetowa. Dowiesz sig, do czego stuzg bazy danych, oraz
zaprojektujesz i od podstaw zbudujesz taka baze. Napiszesz rowniez

proste programy w jezyku Python lub C++.

Kk buduje
J?,-@ strorvl\)//e,)
interneto Gdzie
s potykamy
Kk baZYh ?
Z\,\jgzywac SEIE
rSroblerm
iszgC prograﬂiy
pkomputer owe*

Czemu stuzg poszczegolne elementy podrecznika?

Wazne w tym temacie

Informacje o najwazniejszych
zagadnieniach poruszanych
w danym temacie.

") Dobra rada

Podpowiedzi utatwiajgce
wykonanie omawianych
Czynnosci.

N

-¢- Zapamietaj

Najwazniejsze pojecia
omawiane na lekciji,

ktore nalezy zapamietac.

<) Warto wiedzieé

Informacje poszerzajace

wiedze o omawianych
zagadnieniach.

@ Z informatyka w przysztosé

Przyktady zastosowania tresci

omawianych w danym dziale

W przysztym zyciu zawodowym.

Oznaczenia w podreczniku

- Odsyfacz do zagadnienia omawianego
szerzej w innym miejscu w podreczniku.

(40 Odsytacz do omowienia danego

zagadnienia poza podrecznikiem.

Zadania

Projekt zespotowy

‘ Cwiczenie 1

Proste zadania w toku lekciji.
Odpowiedzi nie nalezy
zapisywac w podreczniku.

Ciekawostki pokazujgce
omawiane zagadnienia
z zaskakujgcej perspektywy.

0 Wskaznik pojecia; pojecia obok wskaznikow
uktadajg sie w siatke pojec z danej lekcji.

*** (Oznaczenie stopnia trudnosci zadan.

Dodatki

Zestaw polecen o roznym
stopniu trudnosci.
Odpowiedzi nie nalezy
zapisywac w podreczniku.

Zadanie do wykonania
W grupie, pozwalajgce
wykorzystac w praktyce

wiedze z Kilku rozdziatow.

Przydatne informacije
uzupetniajgce wiedze
z podrecznika.
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n Tworzenie stron

internetowych

Codziennie odwiedzasz wiele stron internetowych. Nie musisz sie za
kazdym razem zastanawiac, czy dana strona uruchomi sie na urzadzeniu,
ktore wiasnie obstugujesz. Nie musisz tez sprawdzac wersji systemu
operacyjnego, jak podczas pobierania programu. Wygodne, prawda?

A przeciez systemy operacyjne i urzgdzenia roznig sie bardzo wyraznie.
Wygoda, o ktdrej na co dzien nie myslimy, wynika m.in. z tego, ze strony
internetowe sg prostymi w swojej formie dokumentami tekstowymi. Warto
nauczyc sie je tworzyc.

Wazne w tym temacie

e Podstawowa struktura strony WWW
Popularne znaczniki jezyka HTML
Pozycjonowanie strony WWW

Kaskadowe arkusze stylow
Responsywnosc¢ i dostepnosc¢ stron WWW

1.1. Jak stworzyé strone WWW?

Strona internetowa © Strona internetowa to plik tekstowy, w ktérym za pomoca specjalne-
go jezyka opisano elementy strony i jej wyglad. Cho¢ strony interneto-
we, jakie znamy dzisiaj, zupelnie nie przypominaja tych sprzed lat, to
nadal opierajg si¢ w duzej mierze na jezyku HTML, ktérego pierwsza
dokumentacja powstata w 1991 r.

Jezyk HTML©  Jezyk HTML (ang. HyperText Markup Language) to jezyk, ktory
Znacznik (tag) © za pomoca znacznikéw, inaczej zwanych tagami, opisuje strukture
1o podstawowy element  gtrony i jej zawarto$é. Jesli poréwnamy jezyk HTML do jezyka natural-
jezyka HTML. Za pomocag . . . , . e, .
znacznikéw opisuje sie  11€80, to znaczniki petnig funkcje stow. Zeby postugiwac sie jezykiem,
strony internetowe.  trzeba zna¢ pewna liczbe wyrazéw. To jednak nie wystarczy — trzeba
Skiadnia jezyka 0 jeszcze rozumie¢ skladnie, czyli zasady laczenia stow (gramatyke).
to winformatyce zasady  podobnie jest w jezyku HTML — aby poprawnie zapisa¢ kod strony
budowania — z wyrazen 4 les , v od edni
charakterystycznych W W'W za pomoca znacznikéw, nalezy stosowa¢ reguty odpowiednie
dla danego jezyka—- dla tego jezyka. Zwykle na kompletna strone internetowg sktada sie
polecen ﬁf prrgcreasr%a wiele plikéw, np. pliki podstron lub pozycje menu.
programts Plik strony internetowej zapisanej w jezyku HTML moze mie¢ roz-
Serwis internetowy © szerzenie html lub htm. Serwisy internetowe (witryny) skladaja sie
(witryna) 7 wielu powigzanych ze soba stron internetowych. Przechodzenie mie-
dzy nimi odbywa sie za pomoca hiperfaczy (linkéw).
Po wpisaniu przez uzytkownika adresu strony w przegladarce inter-
netowej plik index.html jest pobierany z serwera i wySwietlany w oknie

przegladarki.

1. Tworzenie stron internetowych

Narzedzia twércow stron internetowych

Oprécz znajomosci jezyka HTML podczas pisania strony WW W beda
nam potrzebne edytor tekstu i przegladarka internetowa. Edytora tek-
stu uzyjemy do zapisania strony w jezyku HTML. Wykorzystamy dar-
mowy program Notepad++, ktéry utatwia pisanie kodu, m.in. dzieki
kolorowaniu sktadni jezyka HTML (rys. 1.1).

@' index.html - Notepad++

Plik Edycja Szukaj Widok Format Skiladnia Ustawienia Marzedzia Makra Uruchom Wiyczka Karty 7 + ¥ X

OHERRB DR an 2x BREI ENEDAne & ENH G

e eme——————————a—y;
indexhtml E |

o a X

1 <IDOCTYPE html>

%4html lang="pl">
—|<head>
<meta charset="UTF-8">
<fitle>Strona WWW </title>
—</head>
[l<body>

<h1 style="font-size: 67px; color: #f00;">Czerwony nagtowek</h1>

—</body>
— < /html>

janE GoRilo @ i o 0 S B R ST L S

-

F length: 198 lines: 10 Ln:10 Col:8 Pos: 199 Windows (CR LF}

UTF-8 INS | .

Rys. 1.1. Fragment kodu strony internetowej w edytorze kolorujgcym sktadnie

Przegladarka internetowa interpretuje zapisy z pliku HTML
i wyswietla strone w taki sposéb, w jaki opisuje to plik HTML. W prze-
gladarce bedziemy uruchamia¢ i testowac tworzona strone.

Aby zapisa¢ plik strony internetowej w Notatniku w systemie Win-
dows, musimy zmieni¢ typ pliku na Wszystkie pliki i po nazwie pli-
ku wprowadzi¢ rozszerzenie html lub htm. W edytorze Notepad++
wystarczy przed zapisaniem pliku wybra¢ Sktadnia - H - HTML.
Woéwczas program rozpozna sktadnie i bedzie domyélnie zapisywat
pliki z rozszerzeniem html.

Cwiczenie 1
Utworz katalog o nazwie StronaWWW. W dowolnym edytorze

tekstu utwoérz nowy plik i zapisz go pod nazwg index.html w kata-
logu StronaWWW. Sprawdz, czy rozszerzenie pliku jest poprawne.

-:{7:- Zapamietaj

Strony internetowe sg to pliki tekstowe z rozszerzeniem html lub
htm, zapisane w jezyku HTML. Jezyk ten opisuje zawartosc
I strukture strony.

¢") Dobra rada

Istnieje wiele darmowych
narzedzi utatwiajgcych
tworzenie stron
internetowych, m.in. Atom,
Brackets, gedit, Visual
Studio Code.

¢") Dobra rada

Za pomocg narzedzi
administracyjnych
wbudowanych

w przeglgdarki mozesz
badac zawartosc¢ stron
internetowych. W Google
Chrome otworzysz te
narzedzia, naciskajgc
klawisz F12.

2] Warto wiedzieé

Rozszerzenie htm
stworzono w czasie,

gdy popularmny byt
system DOS obstugujacy
maksymalnie trzyliterowe
rozszerzenia.



Znacznik otwierajgcy O

Znacznik zamykajacy

Atrybut znacznika ©

") Dobra rada

Wartosci atrybutow

w znacznikach zapisuj
w cudzystowie. Jest to
zgodne z rekomendacjg
organizacji W3C, ktdra
opracowata standard
jezyka HTML. Mimo to
wiekszos¢ przegladarek
poprawnie zinterpretuje
wartosci wpisane bez
cudzystowu.

/") Dobra rada

Cho¢ umieszczenie
znacznikdw <b> i </b>
wewnatrz znacznikow

<a> i </a> jest poprawne,
lepiej bedzie, jesli w takim
miejscu wykorzystasz
atrybut style znacznika <a»:
style="font-weight: bold;".
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1.2. Poznajemy jezyk HTML

Jak juz wiesz, jezyk HTML jest zbudowany ze znacznikéw (stéw) oraz
regut sktadniowych (gramatyki), ktére pozwalaja tworzy¢ zrozumiate
dla przegladarki opisy strony internetowej. Poznasz teraz zasady two-
rzenia kodu stron internetowych.

Budowa znacznika w jezyku HTML

Znaczniki w jezyku HTML dzialaja podobnie do nawiaséw w matema-
tyce: jezeli otworzymy nawias, to musimy go zamkngé. Oméwimy to
na przykladzie jednego z najbardziej podstawowych znacznikéw jezy-
ka HTML. Ten znacznik odpowiada za tworzenie hipertaczy (linkéw)
do plikéw lub innych stron internetowych:

<a» — znacznik otwierajacy kod tworzenia hipertacza,

</a> — znacznik zamykajacy kod tworzenia hipertacza.

Poza pewnymi wyjatkami w jezyku HTML znaczniki wystepuja
w parach: znacznik otwierajacy i znacznik zamykajacy fragment
kodu strony. Znaczniki zamykajace zawieraja dodatkowo znak slash /
przed wyrazeniem okreslajacym znacznik. Mozliwo$ci wielu znacznikéw
mozemy rozszerza¢ za pomoca atrybutéw pozwalajacych dookresli¢
dziatanie znacznika. Na przyktad znacznik tworzenia hiperfacza moz-
na rozbudowac¢ o atrybut, ktéry bedzie wymuszat wyswietlenie strony
w nowej karcie przegladarki. Atrybuty zapisujemy wewnatrz znacznika
otwierajacego, oddzielajac je spacja. Wartosci, ktére przypisujemy atry-
butom, uyjmujemy w cudzystéw i poprzedzamy znakiem =.

Kod, dzigki ktéremu utworzymy hipertacze do strony www.oi.edu.pl,
moze wyglada¢ tak jak na rysunku 1.2.

Znacznik Znacznik
otwierajgcy zamykajgcy

( A | B
<a href="https://www.o0i.edu.pl">Kliknij tu</a>

I . | B

Atrybut Wartosc¢ Tekst, ktory zobaczy uzytkownik
znacznika atrybutu w przegladarce

Rys. 1.2. Kod tworzacy hipertacze w jezyku HTML

Znaczniki mozemy zagniezdzac. Oznacza to, ze jesli chcielibysmy,
aby tekst K1iknij tu z powyzszego przyktadu byt dodatkowo po-
grubiony, mozemy umiesci¢ stuzace do tego znaczniki <b> i </b>
wewnatrz znacznikéw <a» i </a.

1. Tworzenie stron internetowych

Struktura strony WWW

Zawartos$¢ kazdej strony WW W umieszczamy miedzy znacznikami
<html> i </html>. W strukturze strony mozemy wyrézni¢ dwie pod-
stawowe i roztaczne cze$ci: HEAD i BODY.

W cze$ci HEAD (miedzy znacznikami <head> i </head>) zapisuje- © Czesé HEAD
my informacje dla przegladarek internetowych, np.:
» tytul strony,

» stowa kluczowe dla wyszukiwarek,
» informacje o sposobie kodowania znakéw,

") Dobra rada

Strukture kodu strony
internetowej mozesz sobie
wyobrazi¢ jako czesci ciata

» linki do zewnetrznych plikéw, cziowieka: s
> Style’ ] <head>
» skrypty. _J </head>
Dane wprowadzone w czesci HEAD sa niezwykle istotne, cho¢ nie | <body>
widac ich na stronie wyswietlanej przez przegladarke. Wyjatkiem jest
tytut, ktory jest widoczny na karcie przegladarki.
Opis strony widoczny w wynikach wyszukiwania réwniez umiesz-
czamy w tej czesci, korzystajac ze znacznika do okreslania metadanych.
Podstawowymi znacznikami w czesci HEAD sa znaczniki <meta>
i <title>. Pierwszy z nich odpowiada za metadane strony internetowe;j,
czyli informacje opisujace dokument HTML. Moga to by¢ dane o auto-
rze strony czy sposobie kodowania znakéw lub stowa kluczowe. Znacz- _J </body>
nik <title> odpowiada za tytul strony, ktéry pojawi sie w wynikach </html>

wyszukiwania i na karcie przegladarki internetowej. Warto zauwazy¢,
ze znacznik <meta> moze wystapic kilka razy, natomiast znacznik
<title> umieszczamy w cze$ci HEAD tylko raz.
Czes$¢ BODY okresla zawarto$¢ strony, czyli zawiera wszystko to, co © Czesé BODY
uzytkownik widzi w przegladarce, np.:
» teksty,
» zdjecia,
» tabele,
» filmy,
» linki.

Podstawowa struktura strony internetowej, od ktérej zaczynamy o Podstawowa struktura
kodowanie, wyglada nastepujaco: strony internetowej

<!DOCTYPE html>

<html lang="pl">

<head»
<meta charset="UTF-8">
<title>Tytul strony WwW</title>

</head>

<body>

</body>

</html>

© 03O0 O » W N~
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2] Warto wiedzieé

W podstawowej strukturze
strony wykorzystuje sie
ponizsze znaczniki

i atrybuty:

meta (ang. metadata —
metadane) — pozwala
opisac zawartosc strony,
lang (ang. language —
jezyk) — okresla jezyk
strony,

charset (ang. character
set — zestaw znakow) —
okresla sposéb kodowania
tresci na stronie.

W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Zapis <!IDOCTYPE html> w pierwszej linii informuje przegladarke
o tym, ze wyswietlany przez nia dokument to plik HTML. W drugiej
linii wprowadzono znacznik <html>, ktéry otwiera zawarto$¢ calej
strony. Umieszczono w nim atrybut lang z wartoscia pl, co oznacza,
ze jezykiem strony bedzie jezyk polski. W czesci HEAD (linie 3.—6.)
umieszczono znacznik <meta>, zawierajacy informacje o kodowaniu
znakéw, oraz znacznik <title», ktéry wyswietla tytutl strony WWW.

Zwr6¢ uwage na to, ze znaczniki w tej czesci zostaly wpisane z wcie-
ciem. Jest to bardzo dobra praktyka, ktéra utatwia czytanie kodu i znajdo-
wanie w nim bledéw.

W cze$ci HEAD wprowadza sie réwniez metadane opisujace strone,
takie jak nazwisko autora, stowa kluczowe i opis strony. Wykorzystuje
sie do tego znacznik <meta> z atrybutaminame i content:

1. <meta name="author" content="Jan Kowalski">
2. <meta name="keywords" content="cuda, swiat,
zwiedzanie">
3. <meta name="description" content="Strona
o podrbézach">

Czes¢ BODY na razie jest pusta — jesli wpiszemy tu dowolny tekst,
wyswietli si¢ on w przegladarce. Catos$¢ kodu strony zamyka znacz-
nik </html>. Przegladarka internetowa interpretuje kolejne linie kodu
zapisane w pliku i wyswietla jako strone WW'W.

Tworzenie strony ©  Tworzenie strony internetowej krok po kroku:

internetowej

1. Otworz dowolny edytor tekstowy.

2. Za pomocg znacznikéw jezyka HTML opisz strukture oraz tre$¢ stro-
ny WWW.

3. Zapisz plik z rozszerzeniem html lub htm.

4. Otwérz plik w przegladarce internetowej, aby zobaczy¢ utworzona
strong WWW.

") Dobra rada

Jesli chcesz sprawdzic¢
poprawnos¢ kodu HTML,
uzyj narzedzi do walidacji
kodu, np.
https://validator.v3.org.
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Cwiczenie 2
W pliku index.html utworzonym w ¢wiczeniu 1. wpisz kod pod-

stawowej struktury strony internetowej. W czesci BODY wpisz
dowolny tekst. Nastepnie zapisz plik i otwoérz go w przegladarce.

-:é:- Zapamietaj

Strona WWW sktada sie z dwoéch zasadniczych czesci: HEAD
i BODY. Pierwsza odpowiada za opis strony, druga — za jej
zawartosc. Obie te czesci znajduja sie miedzy znacznikami <html>

i </html> oznaczajgcymi poczatek i koniec strony internetowe;.

1. Tworzenie stron internetowych s

1.3. Podstawowe znaczniki jezyka HTML

Wiemy juz, ze cze$¢ BODY odpowiada za wyswietlanie tresci na stronie.
Poznamy teraz znaczniki, ktére stuza do tworzenia tresci i budowania
powiazan miedzy réznymi stronami.

Nagtéwek

W jezyku HTML przewidziano 6 stopni nagléwkoéw oznaczanych
znacznikami od <h1> do <h6>. Im nizszy numer nagtéwka, tym wiek-
sza czcionka jest zapisany jego tekst.

Tekst wyswietlany w formie nagléwka powinien sie zawiera¢ miedzy
znacznikiem otwierajacym i zamykajacym. Kod wyswietlajacy kolejne
nagtéwki widoczne na rysunku 1.3 ma postac:

1. <h1>Zwiedzamy sSwiat</h1>
2. <h2>Piramidy w Gizie</h2>

Zwiedzamy swiat

Piramidy w Gizie

Rys. 1.3. Nagtéwki pierwszego i drugiego stopnia

Akapit

Aby umiesci¢ na stronie tekst i podzieli¢ go na akapity, uzywamy
znacznika <p>. Tekst powinien sie znalez¢ miedzy znacznikami <p>
i </p>. Kod wys$wietlajacy akapit tekstu widoczny na rysunku 1.4
wyglada nastepujaco:

<p>Piramidy w Gizie to zespdt historycznych budowli
obejmujacy dwie najwieksze piramidy zbudowane

w starozytnym Egipcie (piramide Cheopsa i piramide
Chefrena) oraz mniejsza piramide Mykerinosa

i towarzyszace im obiekty.</p>

Piramidy w Gizie to zespol historyeznych budowli obejmujgcy dwie najwigksze
piramidy zbudowane w starozytnym Egipcie (piramidg Cheopsa 1 piramide
Chetrena) oraz mniejsza prramide Mykerinosa 1 towarzyszace im obiekty.

Rys. 1.4. Akapit tekstu na stronie internetowej
Przydatnym atrybutem znacznika <p> jest align, ktérym mozna

ustali¢ wyréwnanie tekstu. Na przyklad <p align="center"> wysrod-
kuje tekst akapitu wzgledem bocznych krawedzi strony.

<] Warto wiedzieé¢

Nazwa znacznikow

od <h1> do <h6> pochodzi
od angielskiego stowa
heading, ktére oznacza
nagtéwek. Liczba
reprezentuje stopien
nagtowka.

2] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <p»>
pochodzi od angielskiego
stowa paragraph, ktére
oznacza akapit (paragraf).

) Dobra rada
Atrybutu align mozesz
rowniez uzywac

w innych znacznikach,
np. w nagtéwkach.
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2] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <br»
pochodzi od angielskiego
wyrazenia break line, ktore
oznacza ztamanie wiersza
i przejscie do kolejnej linii.

") Dobra rada

Dtugos¢ linii w atrybucie
width mozesz okresli¢
procentowo. Dzieki temu
bedzie ona zajmowata
zawsze takg samg czesc
szerokosci strony,

bez wzgledu na wielkosc
ekranu, na ktorym
strona jest oglgdana.

=] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <img>
pochodzi od angielskiego
stowa image, czyli obraz.
Natomiast nazwa
atrybutu src pochodzi od

angielskiego stowa source,

ktdre oznacza zrodto.
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Cwiczenie 3

Otworz do edycji plik index.html zapisany w ¢wiczeniu 2. Usun
zawarto$¢ czesci BODY i wstaw do niej nagtowek pierwszego
poziomu. Umie$¢ w nim tytut strony. Po nim, w nagltéwku drugiego
poziomu, wpisz Piramidy w Gizie. Dodaj opis piramid widoczny
na poprzedniej stronie, wykorzystujac znacznik <p>.

Nie wszystkie znaczniki wystepuja w parach (otwierajacy i zamy-
kajacy). Podstawowym znacznikiem wystepujacym pojedynczo jest
znacznik pozwalajacy przetamac tekst (przenies¢ go do nowej linii):
<br>. Znaczniki tego typu nazywamy pustymi. Jeden z takich znaczni-
kow — <meta> — wykorzystywalismy juz przy tworzeniu podstawowej
struktury strony internetowe;j.

Linia pozioma

Elementem poprawiajacym czytelnos¢ strony internetowej jest pozio-
ma linia, ktéra moze rozdziela¢ rézne czesci strony (rys. 1.5). Linie
pozioma mozemy wstawi¢ w kodzie za pomoca znacznika <hr>.
Wyglad linii mozemy dostosowa¢, dodajac do tego znacznika atrybuty
size iwidth. Pierwszy z nich okresla grubos¢ linii, a drugi — jej dtugosc.

Zwiedzamy Swiat

Piramidy w Gizie

Rys. 1.5. Zastosowanie linii poziomej do oddzielenia podtytutu od tytutu

Cwiczenie 4

Uzupetnij czes¢ BODY pliku index.html z ¢wiczenia 3. o pozio-
ma linie oddzielajaca tytutl strony od nazwy opisywanego miejsca.
Obejrzyj wynik w przegladarce.

Grafika

Grafike na stronie internetowej mozemy umiesci¢ za pomocg znaczni-
ka <img>, ktéry nie wymaga znacznika zamykajacego. W atrybucie src
podajemy Sciezke dostepu do pliku graficznego ujeta w cudzystéw, np.:

1. <img src="piramidal. jpg">
2. <img src="..\piramidaZ2. jpg">
3. <img src="Piramidy\piramida3. jpg">

1. Tworzenie stron internetowych

Sciezka dostepu do pliku (zwana inaczej adresem) moze by¢ wzgled-

na lub bezwzgledna. Sciezka wzgledna kieruje do pliku docelowego © Sciezka wzgledna

od miejsca, w ktérym znajduje sie plik Zrédtowy. Przyktadem jest kod

z 2. linii. Sciezka bezwzgledna okresla petna $ciezke od katalogu gtéw- © Sciezka bezwzgledna

nego (np. od litery okre$lajacej dysk twardy w komputerze). Przykta-
dem adresowania bezwzglednego jest $ciezka C:\Strony\StronaWww’\
Piramidy\piramida3.jpg.

Na rysunku 1.6 przedstawiono fragment struktury katalogéw, w kto-
rych umieszczono zdjecia na strone internetowa. Kod z 1. linii zadziata
tylko wtedy, gdy plik piramidal.jpg znajduje sie na tym samym pozio-
mie (w tym samym katalogu) co plik tworzonej strony (w naszym
przypadku index.html). Zapis z 2. linii kodu bedzie wlasciwy, jesli plik
piramida?2.jpg jest umieszczony o jeden poziom wyzej niz plik tworzo-
nej strony. Zapis ..\ oznacza przejicie do katalogu potozonego wyzej
w strukturze. Kod z 3. linii zadziata, gdy plik piramida3.jpg znajduje
sie w katalogu Piramidy, ktéry jest na tym samym poziomie co plik
tworzonej strony.

B strony

..................... index.html

..................... @ piramidal.jpg

....................... @ piramida3.jpg
e @ piramida4.jpg

Rys. 1.6. Przykfad struktury katalogéw

Znacznik <img> ma wiele atrybutéw rozszerzajacych jego dziatanie.
Moze si¢ zdarzy¢, ze z jakich$ powoddéw przegladarka nie wyswietli
zdjecia, np. gdy w atrybucie src podano adres URL pliku graficznego,
a po pewnym czasie zmieni si¢ nazwa pliku. Wtedy pomocny okaze
sie atrybut alt. Wartoscig tego atrybutu jest tekst alternatywny, ktéry
przegladarka wyswietli zamiast grafiki. Dodatkowo warto$¢ tego atry-
butu jest odczytywana przez aplikacje pomagajace osobom niewido-
mym zapoznac si¢ z zawarto$cia strony. Jest on tez wykorzystywany
przez roboty indeksujace zawarto$¢ strony na potrzeby wyszukiwarek
internetowych.

") Dobra rada

W kodzie najlepigj
podawac wzgledne Sciezki
dostepu do plikow. Dzieki
temu, jesli przeniesiesz
strone internetowa w inne
miejsce wraz z plikami

i zachowasz strukture
katalogow, nie bedzie
trzeba aktualizowac
Sciezek.

") Dobra rada

W nazwach plikdw unikaj
stosowania polskich
znakow, spacji i znakéw
specjalnych.

=] Warto wiedzieé

Nazwa atrybutu alt
pochodzi od angielskiego
stowa alternative,
Oznaczajacego
alternatywe.
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") Dobra rada

Zawsze staraj sie uzywac
atrybutu alt podczas
umieszczania grafiki

na stronie internetows;.

") Dobra rada

Mozesz zobaczyc,

jak strona bedzie sie
zachowywata na ekranach
o roznych wielkosciach,
korzystajac z narzedzi
administracyjnych

dostepnych w przegladarce.
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I Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Rozmiar obrazu na stronie internetowej ustawiamy za pomoca atry-
butéw width i height. Ich warto$ci podajemy w pikselach:

<img src="zdjecie. jpg" alt="Piramida Cheopsa"
width="350px" height="650px">

Aby wyswietlane obrazy dopasowywaty sie do urzadzenia, na kté-
rym przegladamy strony WWW, w jezyku HTML wprowadzono
znacznik <picture>. Wewnatrz tego znacznika (miedzy elementami
rozpoczynajacym a koriczacym) ustalamy, ktéry z obrazéw przegladar-
ka ma wyswietla¢ zaleznie od szerokos$ci ekranu. Stuzy do tego znacz-
nik <source>. Za pomoca atrybutumedia podajemy minimalna szero-
ko$¢ okna przegladarki, dla ktérej dany obrazek zostanie wyswietlony.
Zrédlo obrazka wskazujemy, uzywajac atrybutu srcset. Przegladarka
wyswietli ten obrazek z listy, ktéry jako pierwszy spetnia kryterium
szerokosci.

1. <picture>

2. <source media="(min-width: 1000px)"
srcset="piramidal. jpg">

3. <source media="(min-width: 600px)"
srcset="piramida2. jpg">

4. <img src="piramida3. jpg" alt="Piramidy w Gizie"
style="width: auto;">

5. <«/picture>

Na konicu listy zawsze nalezy umiesci¢ znacznik <img> ze $ciezka
dostepu do obrazka, ktéry zostanie wyswietlony, jezeli przegladarka
nie obstuguje znacznika <picture> lub jesli zadne z kryteriéw szeroko-
$ci znacznika <source> nie jest spetnione.

W kodzie zapisano, ze w przegladarce o szeroko$ci okna co najmniej
1000 pikseli albo co najmniej 600 pikseli wyswietli sie odpowiednio pira-
midal.jpg albo piramidaZ2.jpg. W przegladarkach o szerokosci okna mniej-
szej niz 600 pikseli lub nieobstugujacych znacznika <picture> wyswietli
sie piramida3.jpg. Dzialanie powyzszego kodu pokazano na rys. 1.7.

1000px 600px 240px

Rys. 1.7. Rozne zdjecia wyswietlane zaleznie od wielkosci ekranu

1. Tworzenie stron internetowych

Zastosowanie znacznika <picture> jest przyktadem zwiekszenia
responsywnosci strony WWW.

Cwiczenie 5

W katalogu StronaWWW utwérz katalog o nazwie Piramidy.
Umie$¢ w nim trzy zdjecia przedstawiajace piramidy w Gizie. Wstaw
fotografie na swoja strone za pomocg znacznika <imgp.

Hipertacza

Przemieszczanie si¢ miedzy stronami internetowymi jest tatwe dzieki
hipertaczom zwanym réwniez linkami lub odno$nikami.

Aby utworzy¢ hipertacze do innej strony, korzystamy ze znaczni-
kéw <a> i </a>. W atrybucie href znacznika otwierajacego zapisujemy
adres strony, do ktérej ma prowadzi¢ link. Adres powinien by¢ zapisany
w pelnej formie, tzn. musi zawiera¢ informacje o protokole (HTTP lub
HTTPS). Miedzy znacznikami wpisujemy tres¢, ktéra bedzie widoczna
jako link w przegladarce, np.:

<a href="https://www.oi.edu.pl/" target="_blank">
Strona organizatora Olimpiady Informatycznej </a»>

Przegladarka internetowa wyswietli w tym przypadku tekst , Strona
organizatora Olimpiady Informatycznej”, zwykle domyslnie w kolorze
niebieskim i podkreslony. Atrybut target z wartoscia _blank spo-
woduje, ze strona, do ktérej prowadzi hiperlacze, otworzy sie w nowej
karcie przegladarki internetowej. Do znacznika <a> mozna tez dodac
atrybut title. Jego warto$¢ zostanie wyswietlona po najechaniu

na link kursorem myszy.

Strona responsywna
2s. 27

2] Warto wiedzieé

Nazwa atrybutu href
pochodzi od angielskiego
wyrazenia hypertext
reference, ktére oznacza
odnosnik hipertekstowy,
czyli link.

Czy moge tego uzyc?

Tworcy witryn internetowych uzywajg roznych technologii,
nawet w obrebie jednej strony. Aby unikna¢ niezgodnosci
zastosowanej technologii z réznymi wersjami przegladarek,
moga oni skorzystac z serwisu caniuse.com. Wystarczy

w polu wyszukiwarki tego serwisu wpisa¢ nazwe wybranej
technologii, aby uzyskac informacije o jej zgodnosci

z poszczegoinymi przeglgdarkami. Na stronie caniuse.com
tworcy stron moga tez znalez¢ inne przydatne dla nich
informacje, np. o popularnosci przegladarek uzywanych
przez internautow.
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") Dobra rada

Tworzenie kodu

wielu podobnych
elementow strony
internetowej mozesz
znacznie przyspieszyc.
Wystarczy, ze skopiujesz
i zmodyfikujesz juz

zapisane fragmenty kodu.

/") Dobra rada

Nazwa, ktdrg nadajesz
za pomocag atrybutu id,
musi by¢ niepowtarzalna.
W przeciwnym razie

nie mozna jednoznacznie
okresli¢, do ktérego
fragmentu ma prowadzic¢
link.
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Cwiczenie 6
Wyszukaj artykut o piramidach w Gizie, np. w serwisie biura

podrézy. Umies¢ hipertacze do tego artykutu na swojej stronie.
Link powinien sie otwiera¢ w nowej karcie.

Ponizej opisano inne mozliwosci wykorzystania hiperfaczy w jezyku
HTML.
» Wstawienie pliku graficznego, ktérego klikniecie bedzie przenosi¢ do
innej strony WWW:

<a href="https://www.oi.edu.pl/"><img src="1ogo. jpg"></a>

Miedzy znacznikami <a> i </a> wstawiono obraz z wykorzystaniem
znacznika <imgp.
» Przenoszenie do wybranego fragmentu strony WW W

<h2 id="Kontakt">Dane adresowe</h2>
<a href="#Kontakt">Idz do danych adresowych«</a>

W powyzszym przyktadzie uzyto atrybutu id do nazwania wybrane-
go fragmentu strony (w tym przypadku — nagléwka drugiego stopnia).
Do fragmentu odwotujemy sie z wykorzystaniem znacznika <a> i atry-
butu href. Jako wartos¢ podajemy nazwe identyfikatora poprzedzona
znakiem #. Oba znaczniki powinny sie pojawi¢ w réznych, odlegtych
od siebie miejscach. Wéwczas bedzie mozna zaobserwowac przenosze-
nie do wskazanego fragmentu strony.

» Linkowanie do adresu e-mail:

<ahref="mailto:olimpiada@oi.edu.pl">Wyslij wiadomosé</a>

Warto$¢ atrybutu href rozpoczyna sie od zapisu mailto i zna-
ku dwukropka, ktére oznaczaja, ze po nich zapisano adres e-mail.
Po kliknieciu tak utworzonego linku uruchomi si¢ domyslna aplikacja
obstugujaca poczte elektroniczng na naszym urzadzeniu. Jesli mailto
zastapimy tel i wpiszemy numer telefonu, uruchomi sig aplikacja tele-
fonu z wybranym numerem.

Tabele

Jezyk HTML pozwala réwniez na wyswietlanie danych w tabeli. Stuza
do tego znaczniki <table> i </table>. Wewnatrz tabeli wiersze defi-
niujemy za pomoca znacznikéw <tr> i </tr>, a komdérki w wierszach —
przy uzyciu znacznikéw <td> i </td>. Za pomoca znacznikéw <th>
i </th> mozemy wyrédzni¢ nagtéwek (pierwszy wiersz) tabeli. Naglé-
wek ten domyslnie bedzie pogrubiony i wysrodkowany.

1. Tworzenie stron internetowych

Ponizej pokazano kod tabeli sktadajacej sie z nagtéwka, trzech wier-
szy oraz dwoch kolumn.

1. <table border="1">»

2 <tr>

3 <th>Nazwa piramidy</th>
4. <th>Wysokosé</th>
5. </tr>

6 <tr>

7 <td>Cheopsa</td>

8. <td>147 metrdw</td>
9. </tr>

10. <tr>

11. <td>Chefrena</td>
12. <td>137 metroéw</td>
13. </tr>

14 . <tr>

15. <td>Mykerinosa</td»>
16. <td>65 metréw</td>
17. </tr>

18. </table>

Rysunek 1.8 przedstawia realizacje tego kodu.

|anwa piramidy” Wysokos¢ |
|C.‘he0psa ”14? metrc'n.v|
|Chcﬁ'cna “13? mclrﬂw|
|Mykerinosa ”65 metrow

Rys. 1.8. Tabela na stronie WWW

W zapisie uzyto atrybutu border o wartosci 1, odpowiadajacego
za grubo$¢ linii obramowania tabeli. GdybySmy nie uzyli tego atrybutu,
linie tabeli bytyby niewidoczne. Czasami korzysta si¢ tez z atrybutéw
cellpadding i cellspacing. Pierwszy z nich okresla margines
w komoérece tabeli, czyli odlegto$¢ od obramowania komérki do jej zawar-
tosci. Drugim mozemy ustawi¢ odleglo$¢ miedzy komérkami. W liniach
kodu od 2. do 5. wprowadzono pierwszy wiersz tabeli. Jest to wiersz
nagléwkowy, poniewaz uzyto znacznikéw <th> i </th> wliniach 3.1i4.

W komérkach tabeli mozna umieszcza¢ dane dowolnego typu.
Oprécz tekstu moga to by¢ np. zdjecia, listy, a nawet inne tabele.

Cwiczenie 7
Wstaw na swojej stronie tabele z informacjami o wysokosciach
piramid w Gizie.

=] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <tr>
pochodzi od angielskiego
wyrazenia table row, ktore
oznacza wiersz tabeli.

2] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <th>
pochodzi od angielskiego
wyrazenia table heading,
ktore oznacza nagtowek
tabeli.

=] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <td>
pochodzi od angielskiego
wyrazenia table data, ktore
oznacza dane tabeli.

Listy
2 s. 21
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Struktura tabeli moze by¢ bardziej rozbudowana. Sasiednie komor-

Scalanie komérek tabeli © ki mozna scalaé zaréwno w poziomie, jak i w pionie. Stuza do tego

¢") Dobra rada

Kodu tabeli w jezyku
HTML nie czytaj liniowo
(linia po linii). Postaraj sie
najpierw odszukac
znaczniki tabeli <table>

i </table>, a nastepnie
znaczniki kolejnych
wierszy oraz znaczniki
kolejnych komdrek w tych
wierszach.

2] Warto wiedzieé

Duze serwisy internetowe
skfadajg sie z wielu
réznych plikdw, m.in.

Z rozszerzeniami html, css,
php, js.
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atrybuty colspan (scalanie w poziomie) i rowspan (scalanie w pionie),
ktérych wartos¢ wyraza liczbe scalonych sasiednich komérek. Wréémy
do tabeli z piramidami. Zatézmy, ze chcemy scali¢ komérki nagtéwka
tabeli i w scalonej komoérce wpisa¢ nazwe tabeli. Aby to zrobi¢, nalezy
w pierwszym wierszu tabeli umiesci¢ kod:

<th colspan="2">Piramidy w Gizie</th»>

Wartos¢ atrybutu colspan okresla liczbe komérek scalanych
w poziomie. Pelny zapis kodu HTML wyglada nastepujaco:

1. <table border="1">

2 <tr>

3 <th colspan="2">Piramidy w Gizie</th>
4 <tr>

P <th>Nazwa piramidy</th>
6 <th>Wysokosé</th>

T </tr>

8. <tr>

9. <td>Cheopsac</td>

10. <td>147 metrow</td>

11. </tr>

12. <tr>

13. <td>Chefrenac</td>

14. <td>137 metroéw</td>

15. </tr>

16. <tr>

17. <td>Mykerinosac</td»

18. <td>65 metroéwc</td>

19. </tr>

20. </table>

Rysunek 1.9 przedstawia dziatanie powyzszego kodu.

| Piramidy w Gizie |

|Nazwu piramidy“ Wysoko§¢ |

|Chcopsa H147 metrc')w|
|Cheﬁ'ena “ 137 metrc':w|
|M}'kcrinusa “65 metrow |

Rys. 1.9. Tabela ze scalonymi komorkami w pierwszym wierszu

Atrybuty colspan i rowspan mozemy ze soba faczy¢, dzieki czemu
tabele moga by¢ bardziej ztozone.

1. Tworzenie stron internetowych

Listy

W jezyku HTML, podobnie jak w edytorach tekstu, mozemy skorzy-
sta¢ z listy uporzadkowanej (numerowania) lub listy nieuporzadko-
wanej (wypunktowania). Aby otrzymac liste numerowang, uzywamy
znacznika <ol>, natomiast liste wypunktowana tworzymy za pomo-
ca znacznika <ul>. W obydwu przypadkach za kolejne elementy listy
odpowiada znacznik <1i>.

Do znacznikéw <ol> i <ul> mozemy dodac atrybut type. W przypad-
ku list uporzadkowanych okresla on rodzaj numeracji (np. I — wielkie
liczby rzymskie, A — wielkie litery). Dla list nieuporzadkowanych usta-
wimy nim rodzaj punktora (np. square — kwadraty, circle — kota).

Ponizszy kod przedstawia przyktad listy uporzadkowanej wraz
z poprzedzajacym ja nagtéwkiem.

<h1>Ciekawe miejsca do odwiedzeniac</h1>
<ol>
<li>Wieza Eiffla w Paryzu</li>
<li>Krzywa Wieza w Pizie</li>
<li>Koloseum w Rzymie</li>
<li>tazienki Krdolewskie w Warszawie</li>
<li>Machu Picchu w Peru</1li>
<li>Wielki Kanion w USA</1li>
</ol>

© 03O0 Ol v WO N =~

Rysunek 1.10 przedstawia dziatanie powyzszego kodu.

Ciekawe miejsca do odwiedzenia

1. Wieza Eiffla w Paryzu

2. Krzywa Wieza w Pizie

3. Koloseum w Rzymie

4. Lazienki Krolewskie w Warszawie
5. Machu Picchu w Peru

6. Wielki Kanion w USA

Rys. 1.10. Lista uporzadkowana

<] Warto wiedzieé¢

Nazwa znacznika <ol»
pochodzi od angielskiego
wyrazenia ordered list,
ktore oznacza liste
uporzadkowana.

=] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <ul>
pochodzi od angielskiego
wyrazenia unordered list,
ktore oznacza liste
nieuporzadkowana.

=] Warto wiedzieé

Nazwa znacznika <1i>
pochodzi od angielskiego
wyrazenia list item, ktore
oznacza element listy.

Cwiczenie 8
Dodaj do swojej strony ciekawe miejsca, ktére twoim zdaniem
warto odwiedzi¢. Uzyj do tego listy.

-:@:— Zapamietaj

Strone internetowg tworzymy za pomoca znacznikow jezyka
HTML. Znaczniki moga zawieraC atrybuty z wartosciami, ktore
rozszerzajg ich mozliwosci.

") Dobra rada

Aby opisac fragment kodu
komentarzem, ktérego nie
bedzie widac na stronie,
zapisz jego tres¢ miedzy
znacznikami <!-— oraz ——>.
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

1.4. Pozycjonowanie stron WWW

Niektdre znaczniki oraz atrybuty maja wptyw nie tylko na wyglad stro-
ny w przegladarce, lecz takze na wyniki prezentowane przez wyszu-
kiwarki internetowe. Wyszukiwarki korzystaja ze specjalnego opro-
gramowania, ktore przeszukuje strony internetowe m.in. po to, aby
okresli¢ charakter strony, jakosc jej tresci oraz bezpieczenstwo.

Indeksowanie ©  Proces analizowania tresci strony nazywamy indeksowaniem. Dzie-

ki zaindeksowaniu wielu stron internetowych wyszukiwarka w znacz-
nie krétszym czasie moze zwrdci¢ wyniki wyszukiwania, szeregujac
adresy stron od najatrakcyjniejszych.

Wszelkie dziatania prowadzace do tego, aby zdoby¢ i utrzymaé moz-
liwie jak najwyzsze miejsce w wynikach wyszukiwania, nazywamy

Pozycjonowanie © pozycjonowaniem.

2] Warto wiedzieé

Tekst alternatywny
zapisany w atrybucie
alt jest wykorzystywany
przez specjalistyczne
programy, ktore
umozliwiajg korzystanie
ze stron internetowych
osobom niewidomym

i niedowidzgcym.

Na kolejnos¢ w wynikach wyszukiwania pozytywnie wptywa wyko-

rzystanie ponizszych elementéw:

» nagléwkoéw od <h1> do <h6> — pomagaja one w indeksowaniu struk-
tury strony,

» znacznika <title> okreslajacego wprost zawartos$¢ strony,

» znacznika <meta> z atrybutem description — wartos$¢ tego atry-
butu pojawi sie w wynikach wyszukiwania pod tytutem strony
(rys. 1.11).

n Instytut Badan Edukacyjnych
hitps./fibe.edu.pls ..

IBE: Strona gtdowna
IBE jest instytutem badawczym prowadzgcym interdyscyplinarne badania naukowe
nad funkcjonowaniem i efektywnoscig systemu edukacji w Polsce. Do gidwnych. .

L)

Rys. 1.11. Wynik wyszukiwania frazy ,Instytut Badan Edukacyjnych”

Na pozycje w wynikach wyszukiwania obrazéw ma wplyw réwniez
atrybut alt znacznika <img>. Wyszukiwarki wyzej oceniaja te strony
internetowe, ktére zawieraja opisy grafik. Dzieki atrybutowi alt jest
mozliwe skuteczniejsze wyszukiwanie elementéw graficznych w sieci.
Warto wiec go stosowac i odpowiednio opisywac obrazy.

Podczas tworzenia stron internetowych nalezy takze zwréci¢ uwage
na to, do jakich stron zewnetrznych prowadza linki, ktére zamieszcza-
my. Jezeli sa to serwisy, ktére naruszaja czyjes prawa autorskie, to takie
linki moga obniza¢ pozycje strony w wynikach wyszukiwania.

1.5. Kolory na stronach WWW

W jezyku HTML za pomoca koloréw mozemy zmienia¢ wyglad wielu

Model RGB © elementéw. Do opisu koloru wykorzystuje sie zazwyczaj model RGB.
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Kazdy kolor w tym modelu jest mieszanka trzech barw podstawowych —

1. Tworzenie stron internetowych

czerwonej (ang. red), zielonej (ang. green) i niebieskiej (ang. blue). Nate-
zenie barw gléwnych reprezentuja liczby w zakresie 0—255.
Kolor w modelu RGB mozemy opisa¢ na dwa sposoby:
» w trybie RGB, np. rgb(124, 252, 0),
» w trybie szesnastkowym, np. #7cfc00.

Oba tryby pozwalaja zapisa¢ doktadnie te sama liczbe koloréw. Poni-
zej podano przyktad zastosowania wartosci koloréw w kodzie HTML.
Wykorzystano w nim atrybut style znacznika <p>:

1. <p style="color:#7cfc@0;">Szesnastkowy zapis
koloru</p»>

2. <p style="color:rgb(124, 252, 0);">Zapis koloru
w RGB</p>

W praktyce czesto korzysta sie z serwiséw, ktére podaja wprost
wartos$ci koloru w wybranym trybie oraz pozwalaja na budowa-
nie schematéw kolorystycznych. Jednym z takich serwiséw jest
https://htmlcolorcodes.com (rys. 1.12).

: FODFEB

240

223

235

I afs

Rys. 1.12. Narzedzie do wybierania koloréw

g-d

o N g O

1.6. Kaskadowe arkusze styléw

Do tej pory omawialismy znaczniki i ich atrybuty w oderwaniu od for-
my graficznej. Domyslne wartosci znacznikéw i sposéb ich dzialania
mozemy zmienia¢ za pomoca styléow. Jezyk HTML dopuszcza rézne
mozliwosci okreslania stylu elementéw strony.

Jednym z najpopularniejszych rozwigzan jest zastosowanie zewnetrz-
nego pliku, w ktérym opiszemy wszystkie interesujace nas cechy ele-
mentéw na stronie. Bedziemy go nazywaé kaskadowym arkuszem

O Tryb RGB
© Tryb szesnastkowy

to inaczej tryb
heksadecymalny.
Popularny jest réwniez
skrot HEX, od angielskiego
stowa hexadecimal.

'Z] Warto wiedzieé¢

Podstawowe kolory mozna
okresli¢ w jezyku HTML
réwniez za pomocg ich
nazw w jezyku angielskim,
np. black dla czarnego lub
yellow dla zéttego.

'Z] Warto wiedzieé¢

Style mozna okreslac
réwniez wprost w pliku
HTML za pomocg atrybutu
style wewnatrz znacznika,
ktory chcemy
zmodyfikowad.

stylow, a jezykiem opisu bedzie jezyk CSS (ang. Cascading Style Sheets — © Jezyk CSS

kaskadowe arkusze stylow).
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STY LE N A ST RO N I E I N T E R N ETOW EJ Efekt potgczenia obu plikow obserwujemy ponizej na dwoch ekranach

o roznych rozmiarach.

Dzigki stylom CSS mozemy opisa¢ wyglad strony WWW w jednym pliku Strona naturalnie dostosowuje sie do rozmiaru ekranu, na ktérym
i zastosowa¢ go do wszystkich stron naszej witryny. Taki plik zapisujemy jest wyswietlana.
Z rozszerzeniem css.

Plik index.html opisuje strukture i zawartosc¢ strony

Plik style.css opisuje wyglad poszczegodinych elementéw strony

N
1. <!DOCTYPE html> 1. body {
2. <html lang="pl"» 2 width: 70%;
3. <head> 3 margin-left: 15%;
4. <meta charset="UTF-8"» 4. background-image: url("tlo.jpg");
0. <<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css"> ) . background-size: 100%;
6. <title>Siedem cuddw sSwiata</title> ™ 6 font-family: Tahoma;
7. </head> W sekaji nagiéwkowej T color: #00000;
8. </body> umieszczamy znacznik 8. }
9. <h1 class="tytul">Zwiedzamy sSwiat</h2> link taczacy arkusz styléw 9. .title {
10. <hr> z dokumentem HTML. 10. text-align: center;
11. <h2 class="tytul">Piramidy w Gizie</h2> 11. color: #99680A;
12. <p>Piramidy w Gizie to zespbdt historycznych budowli obejmujacy dwie 12. }
najwieksze piramidy zbudowane w starozytnym Egipcie (piramide Cheopsa 13. p { -' \x\
i piramide Chefrena) oraz mniejsza piramide Mykerinosa i towarzyszace 14. text-align: justify; { :
im obiekty.</p> 15. } /_> .
13. </body> - —
14. </html> / |
\ J

Tak wyglada strona bez skorzystania
z arkusza stylow CSS.

Zwiedzamy swiat

Piramidy w Gizie

Piramidy w Gizie to zespdt historycznych budowli obejmujacy dwie najwieksze piramidy zbudowan:
w starodytnym Egipcie (piramide Cheopsa i piramide Chefrena) oraz mniejsza piramide Mykerinosa

Piramidy w Gjgie i towarzyszace im obiekty. 'i
Piramigy W Ciizie 1o g
W S0y Bty e SOz h bidow herr
it  SBlpcie Checpsa i o T Obimisjaey dwig poer
e imobieky T Y0P i Chaghec ot ey gAY hdowane
Piramide Mykeringgy ;
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Witryna internetowa
>s.8

/") Dobra rada

Narzedzia takie jak
Microsoft Copilot moga
ci pomoéc w znalezieniu
i poprawieniu btedu

w kodzie twojej strony.
Wystarczy, ze wkleisz
kod w oknie zapytania,
a sztuczna inteligencja
go przeanalizuje, wskaze
miejsca do poprawienia
i poprawi wadliwy kod.
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Cwiczenie 9
W folderze StronyWWW utwérz plik style.css. Dodaj do niego

tacze w pliku index.html. Uzupelnij plik opisem styléw. Mozesz
skorzystac¢ z infografiki na poprzednich stronach.

-:é:— Zapamietaj

Korzystanie z zewnetrznego arkusza styléw sprawia, ze jaka-
kolwiek zmiana w wygladzie elementow strony WWW wymaga
edyciji tylko w jednym miejscu. Kazda podstrona musi zawiera¢
odniesienie do zewnetrznego arkusza stylow.

Generowanie stron internetowych z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji

Tworcow stron internetowych wspomaga réwniez rozwijajaca si¢ bar-
dzo szybko sztuczna inteligencja (SI). Oferuje ona narzedzia i algoryt-
my, ktére znacznie usprawniajg proces tworzenia. Dzigki SI jest mozliwe
automatyczne generowanie tresci na stronach WWW, obrazéw oraz
gotowych kodéw HTML i catych witryn internetowych. Sztuczna
inteligencja moze tez optymalizowac strony WW W, czyli poprawiac ich
widoczno$¢é w wynikach wyszukiwa- oy v 5 @
nia (SEO). Pomaga takze analizowac o
dane uzytkownikéw oraz dostosowac
tre$¢ i uktad strony do ich preferencji
czy konkretnych dziatan.

Na rysunku 1.13 znajduje sie przy-
ktadowa prosba (prompt) do systemu

Prrygotuj kod HTML strony o palskich lasach.

<IDCTYPE himl>

1. Tworzenie stron internetowych s

Strony internetowe, ktére zoptymalizowano pod katem wyswietlania

na réznych urzadzeniach, nazywamy responsywnymi. Na infografice ze © Strona responsywna

s. 24-25 jest widoczny przyklad tej samej strony wyswietlanej na dwéch

urzadzeniach wyposazonych w ekrany odmiennej wielko$ci. Mozemy

zaobserwowac, jak zawartos¢ strony dostosowuje sie do wielkosci ekranu.
Zapewnianie stronie responsywnosci moze polegac¢ na:

» skalowaniu zdje¢ w zaleznosci od szerokosci ekranu,

» zastepowaniu zdje¢ innymi zdjeciami wraz ze zmiana szerokos$ci
ekranu (rys. 1.7, s. 16),

» zastepowaniu zdje¢ tekstem je opisujacym w sytuacji, gdy ekran jest
zbyt maty, aby odpowiednio wyswietli¢ zdjecie,

» zmianie ukfadu tekstu,

» zmianie rozmiaru czcionki,

» ustaleniu takiej wielko$ci linkéw, przyciskéw i menu, aby mozna byto
z nich korzysta¢, uzywajac zaréwno myszy, jak i palca na ekranach
dotykowych.

Skalowanie obrazu dla ekranéw o réznej wielkosci mozna zrealizo-
wac z wykorzystaniem znacznika <img> i atrybutu style z warto$cia
max—width:100% oraz automatycznie ustalong wysokoscia (height:auto).
Wowczas zdjecie bedzie mogtlo by¢ tylko pomniejszone.

<img src="zdjecie. jpg" style="max-width:100%;
height:auto; ">

Innym sposobem jest uzycie znacznika <picture> wraz z opracowa-
nymi wczesniej zdjeciami w réznych rozmiarach, ktére maja sie poja-
wi¢ w zalezno$ci od wielkosci ekranu.

") Dobra rada

Jesli chcesz sprawdzic,
czy strona WWW jest
responsywna, mozesz
skorzystac z linku
https://www.
websiteplanet.com/pl/
webtools/responsive-
checker/.

Znacznik <picture>
>s.16

Microsoft Copilot o wygenerowanie
kodu HTML strony o polskich lasach
oraz fragment kodu wygenerowanego
przez te ustuge. System umiescit w pli-
ku HTML style, ale mozemy go popro-
si¢ o przeniesienie ich do oddzielnego
pliku CSS oraz o dofaczenie odpowied-

<htal lang-"pl~»
<head>
<meta charset-"UTF-87>
cmel A tames v ewport ™
content-"width-device-width,
initial scalc=1.97>
etitlespolskle Lasyc/titlex

ealyled

Rys. 1.13. Prosba do systemu SI
o0 wygenerowanie kodu HTML oraz

Jak zmierzyC atrakcyjnos¢ strony WWW?

niego linku w dokumencie HTML. fragment wygenerowanego kodu

1.7. Responsywnos$é i dostepnosé stron WWW

Strony internetowe mozna wys$wietla¢ na réznych urzadzeniach —
komputerach, tabletach, smartfonach. Trudno sobie wyobrazi¢, aby na
kazdym z nich wygladaly identycznie, skoro ekrany maja zupetnie inna
wielko$¢. Wymusza to na twércach stron WWW dostosowywanie ich
do réznego rodzaju urzadzen.

Wyszukiwarki internetowe kryja w sobie bardzo 3 82 %
skomplikowane i czesciowo niejawne algorytmy ' c
klasyfikowania stron pod wzgledem ich atrakcyjnosci. A Q 34,3%
Jednym z najwazniejszych algorytmow byt algorytm 3,3%
PageRank, opracowany w 1996 r. przez Larry’ego
Page’a i Sergeya Brina, tworcow Google. Wykorzystywat 3’5%
on m.in. matematyczne twierdzenie Perrona-Frobeniusa . E
z dziedziny algebry liniowej, udowodnione w 1912 r. 3,9% i
Algorytm nadawat kazdej stronie internetowe;
liczbowa wartosc, ktdra reprezentowata jej waznosc

1,6%

i atrakcyjnosc. Do dzisiaj jest on jedng z najpilniej 1.6%
strzezonych tajemnic firmy Google.

1,6% 1,6%

1,6%
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Framework ©

Aby automatycznie zmienia¢ rozmiar czcionki, wystarczy skorzysta¢
z atrybutu style:

<h1 style="font-size:8vw">Stolice Swiata</h1>

Wielko$¢ czcionki okreslono za pomoca specjalnej jednostki — vw,
ktéra oznacza procent szerokosci okna przegladarki. Druga jednostka
tego typu jest vh, czyli procent wysokosci okna przegladarki.

Cwiczenie 10

Uzupetnij znaczniki uzyte do wyswietlania akapitéw na stronie
o piramidach o atrybut style. Ustaw w nim skalowanie czcionki
do 8 procent wysokosci okna przegladarki.

W tworzeniu stron responsywnych bardzo pomocne sa frameworki,
czyli zestawy gotowych komponentéw do budowania stron interne-
towych. Przyktadem takiego frameworka jest Bootstrap — zawiera on
gotowe zestawy plikéw CSS, ktére twérca strony moze modyfikowaé
wedtug wlasnych potrzeb. Szablon startowy Bootstrapa opiera si¢ na

Siatka © siatce (ang. grid), ktéra ptynnie dostosowuje sie do wielkosci ekranu,

na ktérym jest wyswietlana strona internetowa.

Dostepnosé¢ stron WWW

Dostepnosé cyfrowa © Standardem staje sie dbanie o dostepno$¢ cyfrowa stron interneto-

Warto wiedzieé¢

Innym przyktadem
znacznika wyrdzniajacego
tekst jest znacznik <emy,
ktory, podobnie jak
znacznik <i», pochyla
tekst. Wskazuje rowniez
czytnikom ekranu na
waznosc¢ wyrdznionego

w ten sposob tekstu.
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wych, czyli ich dostosowywanie do mozliwosci réznych oséb, w tym
tych z zaburzeniami wzroku, stuchu czy ruchu. Instytucje publicz-
ne sa nawet do tego zobowigzane. Twoércy witryn buduja je zgodnie
z wytycznymi WCAG 2.1, ktére okreslaja, jakie standardy powinna
spetnia¢ dostosowana strona.

Witryne, ktéra realizuje wytyczne WCAG 2.1, mozna nazwad
dostepna cyfrowo. Czesto spotykanym przyktadem dostosowania sa
opcje zmiany wielkos$ci tekstu na stronie oraz wyswietlania jej w kon-
trastowych kolorach (rys. 1.14).

Czcionka: Kontrast:

A A OED

Rys. 1.14. Opcje zmiany wielkosci tekstu strony oraz jej koloréw

Dla zwiekszenia dostepnosci strony powstaty tez dodatkowe znaczniki
w jezyku HTML. Jednym z nich jest <strong», ktéry wizualnie dziata
tak jak znacznik <b», czyli pogrubia tekst. Jego dodatkowa rola jest jednak
nadanie znaczenia wyréznionemu tekstowi — podkresla on jego waznosc¢
i jest w ten sposdb interpretowany przez urzadzenia takie jak czytniki ekranu.

1. Tworzenie stron internetowych s

Zadania

Bl Odszukaj w Internecie tabele prezentujaca aktualne kursy walut. Utwérz plik tabela. html
i sporzadz w nim podobng tabele dla pieciu wybranych walut.

2 Utwoérz strone internetowa, ktéra odwzoruje uktad tresci z pliku wskazanego przez
nauczyciela (np. przyroda.jpg).

Kl Utwoérz plik lista.html. Wypisz w nim uporzadkowana liste linkéw do pieciu stron
z grami online oraz liste nieuporzadkowana z adresami trzech kanaléw wideo.

2 Wykonaj strone internetowa, na ktérej opiszesz swoje osiagniecia. Kazde z nich zapisz
za pomoca nagtéwka <h3> i krétko opisz, korzystajac ze znacznika akapitu <p>.

1l Utwérz strone WW W sktadajaca sie z trzech plikéw: index.html, omnie.html oraz
kontakt.html. W kazdym z tych plikéw napisz kilka zdan i wstaw liste nieuporzadkowana,
w ktorej aktywne beda linki tylko do pozostatych podstron.

& Utworz zewnetrzny szablon styléw i zapisz w nim wtlasciwosci dla czeéci BODY:
ciemnozielony kolor tfa, bialy kolor tekstu. Dla akapitu i nagléwka <h4> ustaw
wyréwnanie tekstu do srodka, a dla elementu tworzacego tabele — ramki w kolorze
biatym.

Zapisz kod tabeli o rozmiarach 5 x 5 bez widocznych krawedzi. Przygotuj obrazki o tej
samej wielko$ci i umies¢ je w katalogu Images. W kazdej komérce wstaw jeden obraz.
Skorzystaj z atrybutéw width i height.

Kl Utworz strone galeria.html i umie$é na niej pie¢ zdje¢ stanowiacych tematyczna
galerie. Wszystkie zdjecia powinny wyswietlac sie w formie miniaturek. Po kliknieciu
w miniaturke zdjecie powinno otworzy¢ sie w pelnym rozmiarze na nowej karcie
przegladarki.

] Wykonaj strone internetowg, na ktérej umiescisz ciekawe informacje o miejscu twojego
zamieszkania. Dodaj réwniez zdjecia.

) Stworz strone WW W z kilkoma przepisami na swoje ulubione potrawy. Kazdy przepis
powinien zawiera¢ opis, zdjecie, liste produktéow oraz kolejne kroki do wykonania.

fil Za pomoca zewnetrznego arkusza styléow sformatuj plik, ktéry otrzymasz od
nauczyciela (np. biuro_podrozy.html), tak aby wygladat w przegladarce podobnie do
rysunku, réwniez przekanego przez nauczyciela (np. biuro.jpg).
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n Wizualne tworzenie stron

internetowych

Znajomosc jezyka HTML i kaskadowych arkuszy stylow CSS jest niezwykle
istotna dla tworcow stron internetowych oraz wszystkich osob, ktére chca
rozumieC, jak te strony dziatajg. Czasami jednak potrzebujemy szybko
stworzy¢ efektowng strone i rownie szybko umiescic jg w Internecie, ale nie
chcemy szczegdtowo znac jej dziatania. Z pomocg przychodzg wowczas
narzedzia do wizualnego tworzenia stron internetowych.

Wazne w tym temacie

* Wizualne tworzenie tresci

e Systemy CMS

* Blokowe uktadanie tresci na stronie
¢ Publikowanie strony w Internecie

2.1. Na czym polega wizualne tworzenie tresci?

Aby szybko utworzy¢ strone internetowa, mozna wykorzysta¢ narze-

Wizualne tworzenie © dzie do wizualnego tworzenia tresci. Za jego pomoca buduje sie stro-

tresci

Warto wiedzieé

Metode pracy

w narzedziach

do wizualnego tworzenia
tresci okreslamy
akronimem WYSIWYG
(ang. what you see is what
you get —to, co widzisz,
jest tym, co dostajesz).
Oznacza to, ze strona,
ktorg widzimy w edytorze,
bedzie tak samo
wygladata w przegladarce.

ny z gotowych elementéw, ktére mozna modyfikowa¢ wedtug wlasnych
potrzeb (rys. 2.1). Do pracy w takich narzedziach nie jest konieczna
znajomo$¢ jezykéw HTML i CSS.

5 Y/
Y
\/

Rys. 2.1. Wizualne tworzenie tresci z gotowych elementéw

CMS (system ©  Popularnymi narzedziami tego typu sa systemy CMS (ang. content

zarzagdzania trescia)

Jezyk CSS
2s.23
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management system), czyli systemy zarzadzania trescia. Ich cecha
charakterystyczng jest oddzielenie zawartosci strony od jej wygladu,
podobnie jak sie to dzieje w przypadku jezyka HTML i kaskadowych
arkuszy stylow w jezyku CSS. Wazna cechg jest réwniez mozliwos¢
zarzadzania tym, co znajduje sie na stronie. Zawartos¢ strony, czyli
jej tres¢, jest zapisywana i przechowywana w bazie danych. Z kolei

2. Wizualne tworzenie stron internetowych

o wygladzie decyduje szablon. Czesto mozna go wybrac¢ sposréd wielu
udostepnionych przez twércéow i dostosowac do wlasnych wymagan.
Zaréwno trescig, jak i wygladem strony mozemy zarzadzac z poziomu
wygodnego graficznego interfejsu uzytkownika. Do popularnych syste-
mdw CMS nalezg Joomla, Drupal oraz WordPress (rys. 2.2).

&1 B o <4 Utwérz J, EditLive

&% Kokpit Kﬂkpit
Strona ghowna
Avada News AV
J. Avada Stan witryny ANV 4
i Avane Brancing Wilryna ma krylyczny problem, ktary nalezy jak najszybciej
i rozwigzac, aby poprawic jej wydajnos3¢ i bezpieczenstwo.
* Wpisy Powinien zostaé poprawiony
Spojrz na 7 elementdw na gkranie Stan witryny.
£ Media
. o 4 .
Sty W skracie AWV A
i Komentarze
A 20 wpisdw M 9 stron

o) Portfolio B 1 komentarz

© FAQs

UZywasz WordPressa 6.5.3 z motywern Avada.

Rys. 2.2. Interfejs systemu CMS WordPress

Cwiczenie 1

Odszukaj strone internetowa jednego z popularnych systeméw
CMS (np. WordPress). Przejrzyj dostepne szablony. Ktéry z nich
warto, wedtug ciebie, wykorzysta¢ do stworzenia strony interne-
towej prezentujacej wlasne zainteresowania?

-:@:— Zapamietaj

Wizualne tworzenie tresci polega na budowaniu strony internetowej
z gotowych elementéw. Mozna do tego wykorzystac¢ systemy
zarzadzania trescig CMS oparte na bazach danych i szablonach
potgczonych za pomoca interfejsu uzytkownika.

2.2. Blokowe uktadanie tresci na stronie

W systemach zarzadzania trescia wyglad strony projektuje sie, korzy-
stajac z gotowych elementéw i wybierajac ich uktad oraz rozmieszcze-
nie. W dalszej czesci tematu oméwimy prace w darmowym programie
Mobirise.

") Dobra rada

Jesli myslisz o zostaniu
tworca stron
internetowych, warto
poznac popularne systemy
CMS (w szczegdlnosci
WordPress) i nauczy¢

sie nimi zarzadzac.

Z pewnoscig spotkasz sie
Z nimi w przysztej pracy.

Warto wiedzie¢

Mobirise nie jest systemem
CMS w scistym znaczeniu,
poniewaz nie ma jedne;

Z gtéwnych cech takiego
systemu — mozliwosci
przechowywania tresci

i ustawien strony w bazie
danych.
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OKNO PROGRAMU MOBIRISE

Gléwna czes¢ okna programu zajmuje projektowana strona. Po lewej mozna wyswietli¢
menu programu pozwalajace zarzadzaé zawartoscia i parametrami witryny oraz kontem
uzytkownika. Na gérze znajduja sie przyciski uruchamiajace czesto uzywane narzedzia.
Przycisk w prawym dolnym rogu pozwala na dodawanie nowych blokéw do strony.

[.F¥ Mobirise 5.9.18

Nazwa aktualnie '//_NH OC”(TYJ Swiat

przegladanej strony
i witryny rwiedzanie Swiatz

Dostep do
gtdwnego menu

Odkrywaj

Tworzenie
nowych stron

i zarzgdzanie
juz istniejgcymi

Tworzenie
nowych witryn
i zarzgdzanie
juz istniejgcymi

Zmienianie
ustawieni konta
i ustawien
programu

agiczn

Dodatki
rozszerzajgce
funkcjonalnosé
witryny
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Przygoda

Zmiana podgladu Podglad witryny Publikowanie witryny

strony w domysing; w Internecie
przegladarce

L] @G> (3> Publikyj

Historia

Podroze

Odkryj tajemnice piramid egipskich i zaplanuj swojg niesamowitg podréz doo

Full Screen
Full Width
Top

Botftom

Image Width

Show/Hide

Title
Text
Buttons

Image

Background

Decoration

Color
O Image
@ Color

QO Video

Color

Dostep do
wszystkich
dodatkow
i subskrypcii

Dostep do zmiany
parametrow
wskazanego
bloku

—I— ) & Dodawanie

nowych blokdw
do strony
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=] Warto wiedzieé

Mobirise dostepny jest
na komputery z system
Windows oraz macOS.

W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Instalacja i pierwsze uruchomienie programu Mobirise

Aby zainstalowac program na swoim komputerze, najpierw pobieramy
instalator ze strony https://mobirise.com.

Po zainstalowaniu programu, by méc z niego korzystac¢, trzeba utwo-
rzy¢ konto za pomoca adresu e-mail. Mozna tez skorzysta¢ z innych

2. Wizualne tworzenie stron internetowych

Tworzenie strony internetowej w programie Mobirise krok po kroku: © Tworzenie strony
1. Z gtéwnego menu wybierz opcje Strony, a nastepnie Utwdrz ;\r)lft;z:’?;gwej W programie
nowa strone.
2. Wybierz opcje Dodaj pusta strone (Add Blank Page) i nadaj jej nazwe.
3. Dodaj wybrane segmenty do swojej strony.

mozliwosci autoryzacji: za pomoca konta Google lub Facebook. Pod-
czas pierwszego uruchomienia programu mozemy wybra¢ jezyk,
w ktérym beda wyswietlane opcje dostepne w programie (rys. 2.3).

@ Warto wiedziec Flease login o gel lalest updales and X
Nie Wszystkie nazwy exlensions

narzedzi programu sg

opatrzone sg jednak
ikonami, ktére pomagaja
zrozumiec ich dziatanie. or

Login with Facebook

Palish -

Don't show again B

Rys. 2.3. Logowanie do programu Mobirise i wybor jezyka interfejsu

Cwiczenie 2
Zainstaluj na komputerze program Mobirise. Uruchom go, zaloguj
sie i zmien jezyk na polski.

Tworzenie strony internetowej w programie Mobirise

W programie Mobirise strong internetowg nazywamy pojedynczy plik
WitrynaWww  HTML. Kilka takich stron tworzy witryne WWW. Po pierwszym uru-
2s.8  chomieniu programu zobaczymy w jego gtéwnym oknie przyktado-
wa stroneg, a po kliknieciu przycisku w lewym gérnym rogu uzyskamy
dostep do menu.

Zasieg systemu WordPress

Najpopularniejszym systemem do zarzadzania trescig
stron internetowych jest obecnie WordPress. Szacuije sie,
ze jest wykorzystywany w ponad 60% wszystkich

witryn internetowych opartych na CMS oraz ponad 40%
wszystkich stron internetowych. Korzystajg z niego zaréwno
mate firmy, jak i duze globalne marki (np. Disney). Sam
WordPress podaje, ze uzytkownicy tego systemu tworza
okotfo 70 milionéw postow kazdego miesigca.
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W menu gltéwnym mamy dostep do pojedynczych stron utwo-
rzonych w programie oraz do catych witryn. Klikajac Witryny,
mozemy tez rozpoczaé tworzenie nowej strony lub wspomoc sie
generatorem wykorzystujacym sztuczna inteligencje (rys. 2.4).

_|_

Utworz nowa witryne

albo

Importuj witryng "Mobirise”

¢'§
Create with Mobirise Al

Rys. 2.4. Opcje dostepne w menu Witryny

Generowanie strony z wykorzystaniem sztucznej inteligencji

Po uruchomieniu generatora wykorzystujacego sztuczng inteligencje
w formularzu wpisujemy opis witryny, ktéra chcemy otrzymac. For-
mularz jest opisany po angielsku, jednak mozna w nim pisa¢ réwniez
po polsku (rys. 2.5). Im dokfadniej opiszemy strong, ktéra chcemy uzy-
ska¢, tym bardziej zadowalajacy rezultat mozemy otrzymac. Warto wiec
pos$wieci¢ troche czasu na sformutowanie szczegétowego opisu wymagan.

Generowanie stron
internetowych

z wykorzystaniem
sztucznej inteligenciji
> s. 26

") Dobra rada

Pamietaj, zeby zawsze
dokfadnie sprawdzi¢ tres¢
wygenerowang przez
sztuczng inteligencie.
Moze ona bowiem zawierac
réznego rodzaju btedy.

Describe in detail what your site will be about, what it will offer, who is behind it,

your benefits and specialties. You can write in any language.

Przygotuj strong infernetowa o egipskich piramidach.

Rys. 2.5. Generowanie strony za pomoca sztucznej inteligenciji
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/") Dobra rada

Po wygenerowaniu

strony przez sztuczng
inteligencje efekt moze nie
by¢ zadowalajgcy. Mozesz
jednak dowolnie zmienic
wyglad, ukfad i zawartosc
wszystkich blokow
widocznych na stronie.

W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Po wypelnieniu formularza i kliknieciu Generate otrzymamy
w odpowiedzi witryne wedlug naszego opisu otwarta w Mobirise.
Mozemy od razu przejs¢ do jej edyciji (rys. 2.6).

T Blokicien 5218 o ¥

— .ww’ b 0 @ O Pobll of

Magiczne Podréze

I:]I!Ju.rvj T_-('Jlrl:! mnice piramid egql pakich Lzaplan LI S il |:‘.‘.1'.\I"n|:!-|-rit.:f !Clmnf-z dook

-~ ~
\ Dotgcz taraz! |

Rys. 2.6. Witryna o podrézach wygenerowana przez sztuczna inteligencje

W prawej dolnej czesci okna znajduje sie przycisk stuzacy do doda-

Segment © wania segmentow, czyli elementéw, z ktérych buduje sie strone. Kie-

") Dobra rada

Jesli na swojej witrynie
planujesz wielokrotnie
korzystac¢ z opracowanego
przez siebie segmentu,
warto dodac go do
Segmentéw Uzytkownika.
W tym celu kliknij ikone
strzatki skierowanej w dot
w prawym gornym rogu
wybranego segmentu.
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dy klikniemy ten przycisk, okno aplikacji podzieli si¢ na trzy czesci.
W $rodku znajduja si¢ segmenty, ktére mozna przeciagac¢ do lewej cze-
$ci prezentujacej podglad strony. Segmenty mozna wyszukiwaé, korzy-
stajac z kategorii w prawej czesci okna aplikacji (rys. 2.7).

Podglad strony Dostepne segmenty Kategorie segmentow

Brag Block do Page Eaporh stanch Stara5
Manu
M
Mesder
Foshorne
Artaly
Image & Wideo
&
— Gty & Sldur
Peapls
Opinie Coetac
S -- '.:'_'T - Sosial
k] W w
. i —— o
Faim
Dot ety
‘Dotger do L
. -b_a—l-l’—-—--
— Mrbers
Prieing
Ouficry] Pirimidy

' ¥
. "_ A =4
- i: g
= - ; = &

e o - o e e Blocks

Rys. 2.7. Dodawanie segmentu do strony

2. Wizualne tworzenie stron internetowych s

Po dodaniu wybranych segmentéw do strony mozemy zamknac ten
widok przyciskiem Zamknij znajdujacym sie w prawym dolnym rogu
lub klikna¢ podglad z lewej strony.

Utworzona strona znajdzie si¢ na liscie w menu Strony. Mozemy ja
powieli¢ jako wzorzec dla kolejnych stron oraz ustawic jej podstawowe
parametry wazne np. z punktu widzenia pozycjonowania, m.in. tytut,
opis, nazwe pliku HTML (rys. 2.8).

Strony <

Duplikowanie strony
F Utwirz nowsy strong

Zmienianie parametrow strony

Rys. 2.8. Duplikowanie strony i zmienianie jej parametréw

Z gtéwnego menu, po kliknieciu opcji Konto, uzyskujemy réwniez
dostep do ustawien programu. Mozemy tez zobaczy¢, jakie dodatki
rozszerzajace mozliwosci tworzonych stron internetowych oferuje nam
program. Wiekszos$¢ z nich jest platna, ale sa réwniez darmowe (rys. 2.9).

Soundcloud Social Comments

Rys. 2.9. Przyktadowe dodatki dostepne w programie Mobirise

Cwiczenie 3
Zbuduj nowa strone w systemie do wizualnego tworzenia stron.
Nadaj jej nazwe. Dodaj trzy wybrane przez siebie bloki.

-:{7:- Zapamietaj

Budowanie strony w serwisie do wizualnego tworzenia tresci
polega na uktadaniu jej z gotowych blokéw, ktére mozna nastepnie
edytowac.

2] Warto wiedzieé

Gdy klikniemy opcije
zmieniania parametrow
strony, mozemy zobaczyd,
jak bedzie wygladata
nasza strona w wynikach
wyszukiwania Google.

2] Warto wiedzieé

W programie Mobirise
mozna wykupic

roczng subskrypcije,
ktdra pozwala na
niemal nieograniczone
wykorzystywanie
wszystkich dostepnych
dodatkow.
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) Dobra rada
Program Mobirise jest

potgczony z wyszukiwarkag

zdje¢, z ktérych mozesz
skorzystac w swojej
witrynie. Dzieki temu
nie musisz ich szukac

w innych programach

i bardzo fatwo dodasz je
do swojego projektu.

Zmiana zawartosci O
segmentu

/") Dobra rada

Rdzne segmenty maja
wiele cech wspolnych
ustawianych w ten sam
sposob, dlatego uzywajgc
ich, bardzo szybko
opanujesz dziatanie
wiekszosci parametrow.
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I Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

2.3. Edycja segmentéw strony internetowej

Gdy dodajemy do strony nowe segmenty, uktadaja si¢ one jeden pod
drugim. Jesli chcemy zmieni¢ ich kolejno$¢, musimy w oknie edycji
strony uzy¢ przycisku Przesun segment w gore/dét — pojawi sie on
po najechaniu kursorem myszy na dany segment (rys. 2.10). Ten przy-
cisk nie pojawia sie dla segmentéw z kategorii Menu, poniewaz menu
witryny zawsze bedzie u géry.

Odkrywaj Przygoda  Historia

Przesuwanie segmentu w gore lub w dot

Rys. 2.10. Zmiana kolejnosci bloku na stronie

Zmiana zawartosci segmentu krok po kroku:
1. Kliknij segment, ktérego zawarto$¢ chcesz edytowac.
2. Zamien tekst umieszczony w bloku na wlasny.
3. Zmien wlasciwosci segmentu wedtug wlasnych wymagan.

Pozostale przyciski ustawien segmentu pozwalaja kolejno na zapisa-
nie segmentu jako wlasnego (do ponownego wykorzystania), zmiane
wladciwosci segmentu (rys. 2.11) oraz usuniecie go ze strony.

Wtasciwosci segmentu moga by¢ rézne w zalezno$ci od tego, jaki typ
segmentu edytujemy. Mozemy ustawi¢ m.in.:

» rozmiar segmentu,

» marginesy gérne i dolne,

» wyréwnanie zawartos$ci,

» widoczno$¢ elementéw tekstowych
czy przyciskow,

» tlo (zdjecie, kolor, jednolita kolorowa

nakladke na zdjecie z efektem prze- Full Scroen
zroczystosci), e
» efekt paralaksy (nachodzenia kolej- widh
nych segmentéw na tto przy przewi- = st b
janiu strony). —
Wszystkie elementy, z ktérych skta- ol
da sie dany segment, mozna edytowac. Vosical ASgn 8ot
Mozemy dowolnie zmienia¢ teksty, ich R
kolor, wyréwnanie, styl (jeden ze zde- e i
finiowanych), dodawac¢ linki do zazna- ® Video

czonych fragmentéw, dodawac, wlaczac
lub wytacza¢ widocznos$¢ przyciskow
czy ustawiac ich styl.

Rys. 2.11. Zmienianie
wiasciwosci segmentu

2. Wizualne tworzenie stron internetowych s

Cwiczenie 4
Zmien zawarto$¢ blokéw dodanych do strony w ¢wiczeniu 3.

Wpisz wybrany przez siebie tekst, zmien jego wyréwnanie, kolor
oraz parametry czcionki.

Dodawanie hipertaczy do wybranych elementéw strony

Wiemy z poprzedniego tematu, jak istotnym elementem na stronach
internetowych sg hiperlacza (linki). Pozwalaja przenies$¢ sie niemal Hipertacza
do dowolnego miejsca w Internecie. W programie Mobirise hipertacza - 17
mozna dodawa¢ do dowolnych elementéw segmentu: tekstow, zdjec,
przyciskow.
Tworzenie linku krok po kroku:
1. Zaznacz tekst (lub kliknij w element), ktéry ma by¢ linkiem.
2. Ustaw link poprzez wpisanie adresu zewnetrznego strony WW W lub
wybor jednej ze stron witryny albo segmentu aktualne;j. ) Dobra rada

3. Zatwierdz wybdr. Jesli chcesz, aby obrazek
byt linkiem, Kliknij go
Po zaznaczeniu dowolnego tekstu lub kliknieciu przycisku pojawi iuzupemij pole kacze
obrazka lub kliknij
przycisk Edytuj tacze.

© Tworzenie linku

sie niewielki pasek narzedzi. Wybranie z niego ikony zaznaczonej na
rys. 2.12 pozwoli na wstawienie facza i jego edycje.

A A F=1WIHEI
I |7

Odkryj tajemnice piramid egipskich i zaplanuj s

Rys. 2.12. Wstawianie fgcza na stronie internetowej

Hiperlacza moga przekierowywac w rézne miejsca (rys. 2.13): ¢ Dobra rada
» na strony naszej witryny lub ich wybrane fragmenty (karta Strona), Hipertacza do fragmentow
» w dowolne miejsca w Internecie (karta Adres WWW), strony mozesz
» na adres poczty elektronicznej (karta E-mail), wykorzystac, tworzac
» na numer telefonu (karta Phone/chat), na poozgtiu diugiego

artykutu spis tresci. Kazdy
» do plikéw do pobrania (karta Plik). element tego spisu moze

byc linkiem do fragmentu

strony, ktory opisuje.
tacze X

Strona Adras WWww Email Phone//chat Plik

Strona witryny Segment na stronie 'Home'

B Otwérz w nowym oknie

WSTAW LACZE

Rys. 2.13. Edycja linku
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Cwiczenie 5
Zaznacz fragment tekstu na stronie z ¢wiczenia 4. i dodaj do niego
link do wybranej strony internetowej.

Edycja menu strony

Segmenty z kategorii Menu maja nieco inne wlasciwos$ci niz pozostale.
Sa umieszczane na goérze strony i powtarzaja sie na kazdej z nich. To
oznacza, ze gdy dodamy taki segment do pierwszej strony, automa-
tycznie bedzie on dodawany do kolejnych w obrebie witryny (rys. 2.14).

Dodawanie ikony Dodawanie howego Tworzenie kolejnych
elementu do menu poziomdw menu
Odkrywaj | Przygoda istoria

N e g
F @ Menu- ¥ + = &« W

Dodawanie linku Wybieranie stylu Usuwanie pozyciji

, tekstu , . Z menu
Zmiana koloru Zmiana kolejnosci

elementow

Rys. 2.14. Edycja menu strony

Cwiczenie 6
Zmien opcje dostepne w menu swojej witryny tak, aby odpowiadaty
zawartosci, ktora planujesz w niej umiescic.

Gorny pasek narzedzi

W $rodkowej czesci gérnego paska mamy mozliwos$¢ przetaczenia
widoku projektu pomiedzy smartfonem, tabletem o orientacji pionowej
lub poziomej a monitorem. Dzigki temu od razu w trakcie tworzenia
stron WW W mozemy zobaczy¢, jak wyswietlaja je rézne urzadzenia.
Z prawej strony gérnego menu, za pomocg ikony oka mozemy wyswie-
tli¢ projekt w domyslnej przegladarce internetowej. Przycisk Publikuj
stuzy do udostepniania projektu w Internecie (rys. 2.15).

Nazwa aktualnie Zmiana podgladu Dostep do wszystkich
przegladane; strony dodatkow i subskrypcii
strony i witryny \]/
— .Odk”fsml 0 € G (B Publikii HH
Dostep do gtdwnego menu Podglad strony w domysinej  Publikowanie strony
przegladarce w Internecie

Rys. 2.15. Gorny pasek narzedzi programu Mobirise

2. Wizualne tworzenie stron internetowych

2.4. Publikowanie witryny WWW

Aby wyswietli¢ strone internetowa w przegladarce, zwykle trzeba podaé

jej adres URL. Przegladarka faczy sie z serwerem, na ktérym znajduje

sie strona, pobiera te strone, a nastepnie wyswietla ja w swoim oknie.
Witryny tworzone w programie Mobirise réwniez mozemy szybko

Adres URL

podrecznik NOWA
Informatyka na czasie 1,
Zakres podstawowy
(7's. 38

umies$ci¢ na takim serwerze, czyli je opublikowa¢. W tym celu klikamy © Publikowanie

przycisk Publikuj widoczny w prawym gérnym rogu okna.

Zobaczymy okno, w ktérym zaznaczamy opcje *.mobirisesite.com,
wpisujemy wybrang przez siebie nazwe (bedzie ona czescia adresu)
i klikamy przycisk Publikuj (rys. 2.16).

G @ (D Publike| oF

Publikuj X
@ *mobirisesite.com

moja_strona .mobirisesite.com

O Folder na lokalnym dysku
O FIpP
. Publikuj tylko zmienione

Zeby wyeksportowac projekt witryny, uzyj opcji "Witryny -> Ustawienia witryny”

Rys. 2.16. Publikowanie strony w Internecie

Kiedy strona zostanie opublikowana, otrzymamy tacze URL. Moze-
my je przekaza¢ znajomym, ktérym chcemy pokazac nasza strone.

Cwiczenie 7
Opublikuj swoja witryne. Przekaz kolezankom i kolegom z klasy
jej adres.

-:@:- Zapamietaj

Publikowanie strony polega na umieszczeniu jej na serwerze, ktory
najczesciej nalezy do firmy oferujgcej taka ustuge.

2] Warto wiedzieé

Jesli ktos juz opublikowat
witryne pod wybranym
przez nas adresem,
program poprosi

0 wybranie innej nazwy.

=] Warto wiedzieé

Publikowanie strony zajmie
troche czasu. Ten czas
jest zalezny od wielkosci
witryny i predkosci tacza
internetowego.
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Bl Korzystajac z systemu do wizualnego tworzenia tresci, utworz strone o twojej szkole.
Zobacz, jak strona wyglada w przegladarce internetowe;j.

P Przygotuj strone internetowa w systemie do wizualnego tworzenia tresci. Wykorzystaj
jeden z proponowanych tematéw:
a. Wybrane zwierze domowe — opieka, karmienie, ciekawostki.
b. Ulubiona ksiazka lub ulubiony film — opis fabutly, recenzja, ciekawostki.
c. Ulubiona gra komputerowa lub gra planszowa.
d. Wybrana dyscyplina sportowa lub druzyna.

¥l Dodaj do swojej strony wielopoziomowe menu.

8 Utwoérz witryne WW W na wybrany temat, sktadajaca sie z kilku stron. Wykorzystaj
bloki programu Mobirise, w ktérych dostosujesz tresci i obrazy. Zadbaj o poprawnos¢
dzialania taczy pomiedzy stronami. Opublikuj strone na lokalnym dysku.

El Wykonaj projekt strony WW W, na ktérej opiszesz 10 ciekawych miejsc w Polsce.
Dla kazdej z opisywanych lokalizacji umie$¢ mape, galerie zdje¢ i opisy (wykorzystaj
odpowiednie bloki).

2] Wykonaj strone, na ktérej opiszesz swoje ulubione zajecia i umiejetnosci, ktére masz.
Potraktuj te strone jako swoja wizytowke. Jesli chcesz, udostepnij ja w Internecie, a link
przekaz znajomym.

Wykonaj w pogramie Mobirise witryne sktadajaca sie z jednej strony. Postaraj sie
wykorzystaé jak najwigkszg liczbe blokéw dostepnych w programie.

] Obejrzyj strony internetowe réznych agencji marketingowych. Nastepnie wykonaj
witryne WW W dla hipotetycznej agencji marketingowej. Opisz na stronach witryny
ustugi agencji i w ciekawy sposoéb zaprezentuj jej portfolio. Opublikuyj strone tak, aby
byta widoczna w Internecie.

K} Strona https:/playground.wordpress.net oferuje mozliwo$¢ testowania w przegladarce
systemu CMS WordPress zaréwno od strony panelu administratora, jak i wygladu
witryny. Korzystajac z niej, dokonaj edycji przyktadowej, stworzonej przez ciebie strony.

i) Utwoérz w programie Mobirise witryne, ktéra bedzie stanowila atlas grzybéw. Podziel
grzyby na jadalne i trujace, opisz je i zamie$¢ ich zdjecia.

) sztuka publikowania

W SsiecCi

Nasze dziatania w roznych dziedzinach zycia coraz czesciej majg miejsce

W Sieci, a czasem muszg wrecz ograniczy¢ sie tylko do niej. Dlatego
szczegolnie wazna staje sie umiejetnosc¢ szeroko rozumianego publikowania

w Internecie — od komunikaciji z przyjaciotmi po przygotowywanie materiatow
na potrzeby nauki, pracy czy hobby. Z tego tematu dowiesz sie, jak tworzy¢
zrozumiate, atrakcyjne i profesjonalne tresci, ktore majg szanse zaistnie¢ w sieci.

Wazne w tym temacie

e Opracowywanie tresci interesujgcych dla odbiorcow

* Narzedzia pomagajgce w przygotowaniu publikacji wzbogaconych
o grafike, nagrania audio lub filmy

Wyjasnienie pojeC: webcast, webinarium, screencast i podcast
Przygotowanie do wystgpienia przed kamerg i mikrofonem
Narzedzia pozwalajgce monitorowac i analizowac ruch w Internecie

Tworcy internetowi najczesciej wybieraja jedna gtéwna forme publiko-
wania, np. teksty na blogu, filmy w serwisie wideo lub audycje tylko
do stuchania. Jednak niezaleznie od tego, jaka podstawowa forme
przekazu wybierzemy, przyda sie umiejetno$¢ tworzenia pozostatych.
Publikacje filmowe wymagaja bowiem np. przygotowania tekstéw
zapowiadajacych ich premiere, a takze komunikatéw (tekstu lub grafiki)
do zamieszczenia w sieciach spoteczno$ciowych.

Cwiczenie 1

Zastandwcie sig¢, co przycigga wasza uwage w sieci. Omdwecie to
w grupie i wymiericie najwazniejsze czynniki. Nastepnie zastanéw-
cle si¢, CO sprawia, ze:

a. wracacie do tego samego miejsca w sieci — witryny lub kanatu,

b. przestajecie odwiedza¢ dana witryne lub dany kanat.

3.1. Jak zainteresowaé odbiorcéw swoimi publikacjami?

Gdy przegladamy informacje w sieci, pewne czynniki decyduja, ze
przy jednych tres$ciach zatrzymujemy sie na dluzej, by pozna¢ szcze-
goly. Z kolei w wypadku innych tresci jest przeciwnie — pomijamy je
i przechodzimy dalej. Podobnie jest z calymi serwisami internetowymi.

Zastanéwmy sie, ktdre elementy sprawiaja, ze publikowane w Inter-
necie tresci sa atrakcyjne i przyciagaja uwage odbiorcéw.

2] Warto wiedzieé

Nad zréznicowaniem
formy przekazu warto sie
zastanowic w przypadku

serii publikaciji, ktére beda

sie pojawiac cyklicznie.
Wowczas forme mozna

dopasowac do aktualnego

tematu.
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2] Warto wiedzieé

Tworzenie artykutdw
skierowanych do
czytelnikdw z nizszym
wyksztatceniem wymaga
odpowiedniego
dostosowania tekstu.
Kiedys redakcije zatrudniaty
osoby o takim profilu w roli
testerdw, ktorzy oznaczali
niezrozumiate dla nich
fragmenty tekstu. Z czasem
jednak redaktorzy uczyli

sie pisac¢ wystarczajgco
przystepnie, a testerzy tracili
prace.

W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Tresci dopasowane do odbiorcow

Przygotowanie tresci dopasowanych do odbiorcy, jego potrzeb i ocze-
kiwan jest w dzisiejszych czasach konieczno$cia — bez tego nie uda sie
wzbudzi¢ szerszego zainteresowania.

Inaczej nalezy przygotowaé np. zaproszenie do obejrzenia filmu dla
rowie$nikéw, a inaczej dla nauczycieli czy specjalistow w danej dzie-
dzinie. Trzeba odpowiednio dobra¢ konstrukcje samej publikaciji,
jezyk przekazu oraz warstwe graficzna. Nie bez znaczenia jest wiek
i wyksztalcenie odbiorcy.

Cwiczenie 2
Opisz krétko swojg ulubiona gre, ksiazke lub film w sposéb dostoso-
wany do odbiorcéw w wieku 10 lat oraz 70 lat.

Co przyciaga uwage uzytkownikow?

Oto wybrane elementy, ktére przyciagaja uwage odbiorcéw podczas
przegladania informacji w Internecie.

Lid © » Tytuly (nagléwki) oraz lidy (ang. lead), czyli krétkie zapowiedzi tresci.

2] Warto wiedzieé

Tytut publikagji, ktory ma
przyciggngc uwage, nie
musi Scisle odpowiadac

jej tematowi. Na przyktad
artykut o inteligencii
szczurdw moze mied tytut:
Dlaczego tak trudno pozby¢
Sie szczurow?

Organiczne wyniki ©

wyszukiwania

Wzbudzajace emocje i intrygujace tytuly zachecaja do przeczytania,
obejrzenia lub odstuchania calo$ci materiatu.

» Dobrze skonstruowane teksty informacyjne — wprowadzenia, streszcze-
nia, zaproszenia oraz zapowiedzi, np. w mediach spotecznosciowych.

» Ilustracje — wszelkiego rodzaju grafiki zwigzane z danym tematem,
wlacznie z banerami, oraz odgrywajace role informacyjna, np. odpo-
wiedniki plakatéw filmowych.

» Wiasciwy dobér stéw, ktére przybliza uzytkownikowi zagadnie-
nie, ale rowniez beda odpowiadaty zapytaniom w wyszukiwarkach
internetowych. W ten sposéb mozna zwigkszac¢ szanse na to, ze
naszg publikacje znajda nowi uzytkownicy, bo pojawi sie wysoko
w organicznych wynikach wyszukiwania (ang. organic search),
czyli takich, ktére nie sa wynikiem optaconych kampanii.

Hashtag © » Hashtagi, czyli krétkie teksty poprzedzone znakiem #, ktére pelnia

funkcje znacznika tre$ci. Hashtagi pozwalaja uporzadkowa¢ pokrewne

publikacje, a niekiedy pomagaja réznym inicjatywom zyskac¢ rozgtlos.

Waznym elementem, ktéry moze zwréci¢ uwage internautéw na
publikacje, sa réwniez reklamy. Najcze$ciej maja one posta¢ graficzna
lub tekstowa. Warto pamietac o dwdch waznych zasadach. Po pierwsze —
reklama nie moze by¢ zbyt nachalna. Nikt nie lubi czesto wyskakuja-
cych baneréw. Po drugie — reklama nie moze oszukiwac.

Tworzenie tytuléw zachecajacych do klikniecia, ale mylacych co do
zawartosci, jest niedopuszczalne. Takie dzialanie nazywane jest czesto

Clickbait © clickbaitem (od ang. to click — klika¢, bait — przyneta) i jest bardzo
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negatywnie odbierane przez uzytkownikéw.

3. Sztuka publikowania w sieci

Jak utrzymacé uwage odbiorcow?

Zastosowanie kilku wymienionych ponizej zasad moze sprawi¢, ze
odbiorcy nie tylko zapoznaja sie z przygotowanym przez nas materia-
tem, lecz takze beda wracac¢ do naszego serwisu.

» Twérz interesujace i uzyteczne tresci, dostosowane do potrzeb
i oczekiwan odbiorcy pod wzgledem zawartosci i jezyka przekazu.

» Aktualizyj tresci — dbaj o to, aby nawet starsze materialy zawiera-
ty aktualne odnosniki. Sprawdzaj, czy wszystko dziata prawidiowo,
oznaczaj nieaktualne tresci jako archiwalne lub usuwaj je z serwisu.

» Bierz odpowiedzialno$¢ za stowo — publikuj informacje sprawdzone
w rzetelnych Zrédtach, konsekwentnie realizuj zapowiadane dziatania,
zrezygnuj z publikowania tresci, ktérych nie rozumiesz.

» Publikuyj systematycznie, zwtaszcza na blogach i w serwisach z po-
radami. Jest to obowiazek, jesli tworzysz co$ w formie serii zlozonej
z wielu odcinkéw (czesci).

» Monitoruj ruch w sieci i poznawaj wlasnych odbiorcéw — pozwoli
to lepiej dopasowac tresci do potrzeb odbiorcéw.

» 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
Przypomnij sobie, na czym polega storytelling. Zastanéw sie, czy
i jak mozna go zastosowac do tresci publikowanych w Internecie.

-:@:— Zapamietaj

Publikacja powinna uwzgledniac potrzeby i zainteresowania
odbiorcow. Nalezy zadbac o to, by materiat byt interesujacy,
przejrzysty, kompletny oraz tresciwy, a zamieszczone w nim
informacje byty sprawdzone w rzetelnych zrédfach.

") Dobra rada

Poniewaz filmy trudniej
aktualizowad niz teksty,
mozesz W zamian
przygotowac¢ odpowiednie
adnotacje, np. w opisie
filmu.

Jak pozna¢ (lepiej)
swojego odbiorce?
2 s.62

Storytelling

podrecznik NOWA
Informatyka na czasie 1.
Zakres podstawowy
(7's. 60

Czym jest content marketing?

Content marketing to jedna z popularnych i efektywnych form
marketingu, ktorg powszechnie wykorzystuje sie w Internecie.
Publikowanie interesujgcych i przydatnych tresci (np. artykutow,
webinariow, infografik) przycigga klienta do firmy i potwierdza,
ze pracujg w niej eksperci w danej dziedzinie. Dzigki temu
tatwiej jest przekonacC uzytkownika np. do zakupow.




JAK PRZYGOTOWAC TRESC PUBLIKACJI?

Aby sprawnie przygotowac publikacje, ktdra zainteresuje wiele oséb, warto

Ustal objetos¢ publikaciji
¢ |m dtuzszy materiat,

odpowiednio zorganizowac sobie prace.

Zraéb plan Poddaj plan

Znajdz pomyst na krytycznej analizie

publikacje i zaplanuj jej Przygotowany plan tym wiecej czasu zajmie N przyciggac uwage

zawartosc. warto przeanalizowac jego przygotowanie. i zachecac do zapoznania

i odpowiedzieC sobie e Pamietaj, ze wraz sie z trescia.

na kilka pytan: ze wzrostem objetosci e Sformutuj tytut tak,
publikacji spada by tatwo byto go uzywac

Wykonaj plan

¢ Podczas tworzenia publikacji trzymaj sie
przygotowanego konspektu lub scenariusza.

e Wprowadz modyfikacje, jesli poprawig one jakosc¢
materiatu i sprawia, ze bedzie lepiej odpowiadat
potrzebom odbiorcow.

¢ Opublikuj materiat zgodnie z zapowiedziami.
Mozesz skorzystac z systemow, ktore

Wymysl tytut
e Dobry tytut powinien

Publikacja tekstowa
¢ konspekt z punktami

do opracowania
e opis grafik ilustrujgcych
tekst

Nagranie wideo
lub wystep na zywo

+ €2y to jest dla kogos 7

wazne? |

. €2y to jest ciekawe? o/ |

uwaga odbiorcow.

Publikacja powinna
omawiac wszystkie
istotne zagadnienia,
ale nie powinna by¢

w réznych celach,

m.in. w zapowiedziach,
na banerach, plakatach,
gadzetach, planszach

poczatkowych i korncowych.

automatycznie publikujg tresci o okreslonej porze.

Unikaj btedéw

¢ Przed publikacjg sprawdz: imiona i nazwiska,

~ SeslizdLiz lub scenorys o 3. C2y tojest _| Zbyt obszerna. - Uiy powinien bI‘Z.m.IeC nazwy, adresy, daty, dane teleadresowe itp.
Z opisem scen | ujec praejrzyste? S, [EEIED e ¢ Nie uzywaj wyrazen typu dzis, w zeszlym

* tekst lektora P : e IS0 WPfele) = et tygodniu, bo nie wiesz, kiedy ’odbiorca

e opis potrzebnych grafik = 9. C2y to jest kompletne? / | 4 drobne odstepstwa moga zapozna,sie z publikac’jq

S. C2y to jest trescive? VA dezorientowac odbiorcow.

6. C2y to jest poprawne? Z

' s — - Sledz reakcje i wprowadzaj poprawki
\ Odpowiedzi na te e Czytaj komentarze i utrzymuj kontakt z odbiorcami.
pytania powinny sktonic¢ e Staraj sie zrozumie¢ grono swoich odbiorcow —
do wprowadzenia pamietaj, ze moze sie ono zmieniag.
niezbednych poprawek. ¢ Analizuj trendy w sieci.
¢ Dostosowuj nowe publikacje do oczekiwan
odbiorcéw i aktualizuj starsze tresci.

>
Objetos¢ publikacii




W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

3.2. Teksty informacyjne

Teksty opracowuje sie nie tylko na potrzeby publikacji §cisle teksto-
wych, lecz takze podczas tworzenia filméw, podcastéw czy webina-

Tekst informacyjny © riéw. Najczesciej sg to teksty informacyjne, czyli takie, ktérych gléw-

Podcast
= s. 56

nym zadaniem jest skuteczne przekazanie informacji. Z tego powodu
zazwyczaj sg pozbawione wszelkich srodkéw artystycznych, cechuja-
cych np. teksty literackie.

Przygotowanie do pisania

Przed rozpoczeciem pisania nalezy sie zastanowic, jakiego rodzaju
tekst informacyjny bedzie nam potrzebny. Moze to by¢ m.in.:

» zaproszenie, np. do obejrzenia filmu lub wystuchania podcastu,

» zapowiedz wydarzenia,

» opis audycji,

» relacja z wydarzenia,

» tekst do dziatu ,O nas” na strong internetowa 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 przemysle¢
konstrukcje tekstu.

Konspekt © Nawet w wypadku krétkiego tekstu warto przygotowac konspekt,

") Dobra rada

Stworzenie konspektu da
Ci jeszcze jedng korzysc —
liczba pozostatych

do opracowania

punktow bedzie
przypominata o ilosci
pracy do wykonania oraz
sktaniata do zwartego
opisywania punktow.
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czyli zarys przedstawiony w punktach. Powinny sie w nim znalez¢
zagadnienia, ktére chcemy uwzgledni¢. Dzieki temu podczas pisania
0 niczym nie zapomnimy.

Punkty w konspekcie warto na biezaco ustawia¢ w formie odwré-
conej piramidy (rys. 3.1). Najwazniejsze tresci, ktére opiszemy najsze-
rzej, umieszczamy na poczatku, a najmniej wazne, ktérym poswiecimy
mniej miejsca — na koncu.

—

Tresc
najwazniejsza

Tresc
najmniej wazna

~N OO0 MW N

Rys. 3.1. Konstrukcja konspektu w formie odwréconej piramidy

Dzieki zapisaniu haset z konspektu w formie odwréconej pirami-
dy juz w trakcie tworzenia tekstu zorientujemy sie, jaka bedzie jego
objetos¢ i z jakich tre$ci mozemy zrezygnowac, aby nadal przekazac
wszystkie najwazniejsze informacje.

3. Sztuka publikowania w sieci

Tworzenie komunikatu tekstowego

W napisaniu tekstu moze nam pomaéc zasada 5W. Jej nazwa pochodzi © Zasada 5w

od pieciu pytan w jezyku angielskim zaczynajacych sie na litere ,w”.
Te pytania nalezy sobie postawi¢ w odniesieniu do informacji, ktéra
chcemy przekazac:

1. Who? — Kto?

2. What? — Co?

3. Where? — Gdzie?

4. When? — Kiedy?

5. Why? — Dlaczego (po co)?

Jesli odpowiemy w tek$cie na powyzsze pytania, w wielu przypadkach
to wystarczy, aby zaciekawi¢ czytelnika i przekaza¢ mu wszystko, co
najwazniejsze. Jednak konieczne jest takze uwzglednienie tych informa-
cji, ktére beda szczegdlnie istotne dla naszego odbiorcy. Pomoze w tym
réwniez przygotowanie konspektu w formie odwréconej piramidy.

Jesli tekst zaprasza do obejrzenia filmu, w ktérym wystepuje znana
i ceniona przez uzytkownikéw osoba, to juz w pierwszych zdaniach
warto podac jej nazwisko i dodatkowo wyrédznic je w tekscie.

Jesli jednak dopiero budujemy swoja marke, na pierwszym miejscu
umie$émy interesujacy tytul oraz opis, ktéry przyciagnie odbiorcéw.
Wtasne nazwisko nalezy poda¢ w dalszej czesci. Jesli publikacja sie
spodoba, nazwisko (pseudonim lub logo) autora zacznie by¢ predzej
czy pdzniej rozpoznawalne i z czasem moze samo w sobie sta¢ sie
zacheta dla uzytkownikéw.

Cwiczenie 4

Zastosuj zasade 5W, aby:

a. przygotowac tekst zaproszenia na zblizajace sie webinarium
z udziatem eksperta,

b. zmodyfikowac przygotowany tekst tak, aby zapraszal do obejrze-
nia nagrania webinarium, ktére juz sie odbyto.

Tworzenie tresci a narzedzia sztucznej inteligencji

Tworzac tresci, mozemy korzystaé z narzedzi sztucznej inteligencji.
Moga one pomoc np.:

zglebi¢ wybrany temat,

znalez¢ przydatne informacje, materiaty oraz inspiracje,

opracowac konspekt tekstu, scenariusz nagrania lub wystapienia,
przygotowac streszczenia artykutéw,

opracowac wstepny plan prezentacji,

przetlumaczy¢ teksty, artykuly, a takze napisy do filméw z jezykéw
obcych.

v v v v v Vv

Warto wiedzieé

Zasada 5W jest
powszechnie stosowana
podczas przygotowywania
informaciji dziennikarskiej.

Konspekt
> s.48

) Dobra rada
Wykorzystujgc narzedzia
Sl, takie jak Copilot,
Gemini czy ChatGPT,
mozesz w zapytaniu
okresli¢, do kogo ma
by¢ skierowany tekst
(np. wiek, wyksztatcenie,
zainteresowania), oraz
podac oczekiwang
dtugosc tekstu.
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/") Dobra rada

Przed wykorzystaniem
narzedzi S| zastandw sie,
czy ranga problemu
wymaga ich uzycia.
Czasami szybcigj

i wygodniej znajdziesz
potrzebne informacije,
korzystajac z tradycyjne;
wyszukiwarki.

W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Narzedzia sztucznej inteligencji moga sie przydac takze podczas pracy
z grafiky, dZzwiekiem czy filmem.

Warto jednak pamieta¢, ze materialy przygotowane z uzyciem
takich narzedzi nie moga by¢ traktowane jako gotowe do opubliko-
wania. Mimo ze odpowiedzi sztucznej inteligencji czesto sa precyzyj-

ne (rys. 3.2), to dla pewnosci warto je sprawdza¢ w innych rzetelnych
zrédtach.

Copilot @ ©

Przetlumacz na jezyk polsk...
4 grudnia 2024 09:33
Przettumacz na jezyk polski ponizszy fragment | powiedz mi, z jakiego utworu pochodzi:

“To be or not to be"

"To be or not to be" pochodzi z monclogu Hamleta w sztuce "Hamlet” autorstwa Williama
Szekspira. Jest to jeden z najbardziej znanych fragmentdw literatury angielskie), znajdujacy
sie w Akcie 3, Scenie 101](2),

Oto thumaczenie na jezyk pelski:
"Byc albo nie by¢" 3,
Czy interesuje Cie wiece] informagji na temat tej sztuki lub jej kontekstu?

1| @ Tobe ornot to be - Wikip... 2z Tobe or not to be from H... +1

B Edytuj na Pages U Kopiuj

@ 1230 cdpowiedzi.  Tredc generowane przez sztuczna inteligencje mogs byd nispoprawne (f} Q

Jzkie s3 gtéwne tematy Hamleta? Opowiedz mi o postaciach w Hamlecie.

Czy mogtbys podad wiece] cytatow z Szekspira?

Zapytaj o cokolwiek...

/8000 74

Rys. 3.2. Odpowiedz wygenerowana przez Microsoft Copilot

Klucz do sukcesu

O tym, jak duze znaczenie ma tytut oraz uzyte w nim stownictwo,
przekonata sie kiedys firma Microsoft. Ten sam artykut z poradami
dotyczacymi edytora prezentacii zostat opublikowany pod dwoma
bardzo podobnymi tytutami: 70 smart tips for using PowerPoint oraz
10 key tips for using PowerPoint. Okazato sig, ze artykut opatrzony
drugim tytutem przeczytato kilka razy wiecej osob.
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3. Sztuka publikowania w sieci

3.3. Grafika i identyfikacja wizualna

Przygotowanie grafiki, podobnie jak opracowanie tekstéw informa-

cyjnych, towarzyszy kazdej formie publikacji sieciowej. Do elementéw

graficznych mozemy zaliczy¢:

» ilustracje w tekscie — zdjecia, grafiki informacyjne (infografiki),
wykresy, schematy,

» plansze tytulowe i koncowe w filmach lub wystapieniach na zywo,

» podpisy os6b w filmie lub w czasie wystgpien 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 stat sie¢ bardzo popularnym sposobem komunikacji
w Internecie, poniewaz jest prosty i atrakcyjny oraz przycigga uwa-
ge odbiorcow. Warto poswieci¢ czas na przemyslenie i przygotowanie
odpowiednich grafik towarzyszacych publikacji sieciowe;.

Oprogramowanie i serwisy utatwiajace przygotowanie grafik

Istnieje wiele aplikacji i serwiséw, dzieki ktéorym mozna przygotowac
atrakcyjna grafike. Niektére z nich omoéwiliSmy w poprzedniej czesci
podrecznika. Warto jednak kilka aplikacji i serwiséw wyréznié. Przed-
stawia je tabela 3.1.

Program

. Przeznaczenie
lub serwis

Serwis oferuje wiele narzedzi, szablondw oraz grafik, ktére
Canva mozna wykorzysta¢ w projektach do stworzenia m.in.
plakatow, banerdw, prezentacii i plansz tytutowych.

Edytor prezentacii Aplikacje do tworzenia prezentacji majg wbudowane
(np. PowerPoint, narzedzia graficzne. Dzigki nim mozna wygodnie
Impress) przygotowac plakat, baner lub plansze tytutowa.
. To narzedzie pozwala na fatwe wykonywanie i przetwarzanie
Narzedzie ) . .
A zrzutdw ekranowych oraz nagrywanie ekranu, co moze
Wycinanie ) . : L
: by¢ przydatne podczas tworzenia samouczkow. Mozna je
(Windows)

uruchomic¢ skrétem klawiszowym Windows + Shift + S.

Te serwisy internetowe udostepniajg zdjecia, grafiki, filmy
i nagrania audio na otwartych licencjach (czesto do uzytku

Firelogl [Pl komercyjnego). Przed uzyciem zdjecia trzeba sprawdzi¢

Unsplash e . . . ) ]
warunki licencyjne, poniewaz mogag one narzucac sposob
oznaczania autora zdjecia.

Programy Program do grafiki wektorowej (np. Inkscape) mozna

graficzne wykorzysta¢ np. do stworzenia logo lub baneru. Programy

(np. Inkscape, do grafiki rastrowej pomoga m.in. odpowiednio wykadrowacd
GIMP) zdjecia.

Tabela 3.1. Programy i serwisy utatwiajace przygotowanie grafik do publikacji

Grafiki informacyjne
podrecznik NOWA
Informatyka na czasie 1.
Zakres podstawowy
(4's. 73-78

") Dobra rada

Wskazowki dotyczgce
grafiki mozesz znalez¢

w tematach Sztuka
prezentacji oraz Grafika
rastrowa i Grafika
wektorowa z podrecznika
NOWA Informatyka

na czasie 1. Zakres
podstawowy.

=] Warto wiedzieé

W Internecie mozna
znalez¢ rowniez serwisy
oferujgce darmowe zasoby
muzyczne, np. Free Music
Archive lub Bensound.
Istnieje takze wiele

witryn umozliwiajgcych
generowanie witasnej
muzyki z wykorzystaniem
algorytmdw sztucznej
inteligenciji, np. Udio.
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Tworzymy zaproszenie na webinar, korzystajac z serwisu
Canva

Jednym z serwisow, ktéry moze pomdc nam w przygotowaniu rézno-
Ganva oferuje narzedzia rodnych tresci do publikacji w Internecie, jest Canva. Oferuje ona
do generowania grafik bogata biblioteke narzedzi, gotowych szablonéw oraz grafik, zdje¢, fil-
z wykorzystaniem moéw i dzwiekdw.

sztucznej inteligencii. , . . , . .

Zalézmy, ze chcemy stworzy¢ zaproszenie na webinar dotyczacy
mozliwosci, ograniczen, szans i zagrozen zastosowania sztucznej inte-
ligencji w edukacji.

Tworzenie zaproszenia © 'Tworzenie zaproszenia w serwisie Canva krok po kroku:
wserwisie Canva 1 7a]oguj sie do serwisu Canva i, korzystajac z pola wyszukiwania,
znajdz i wybierz szablon pasujacy do tematu.
2. Wymien zdjecia i grafiki w szablonie na wlasne oraz wpisz swoje teksty.
3. Usunl niepotrzebne elementy i w razie potrzeby dodaj nowe.
4. Pobierz utworzone zaproszenie na swoj komputer.

Warto wiedzieé

Po zalogowaniu sie w serwisie opisujemy w polu wyszukiwania, jaka
grafike chcemy utworzy¢. Po znalezieniu interesujacego nas szablonu
otwieramy go do edycji (rys. 3.3).

Pole wyszukiwania

ARTWICIAL
INTELLIGENCE

B s a m.u.-.-.k.--.h-—.. G h_.n:":_'.“.": G k.-l.|.-u:_lh.,-u:- a f'"'_""'f'—_““_' ,a m-.-q.h:-?ﬂ.m.,:
afl nasy
L
o BT [
. . i 5 i e .l’nl(“l\nﬂuuﬂ
i : y Przejscie do edycji projektu
S p— e el el poeyllll  foemisregll 3 / na podstawie szablonu
=t ¢+ — : ®
ARTIHCLIAL
INTELLGERCE
Rys. 3.3. Wyszukiwanie szablonu projektu
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3. Sztuka publikowania w sieci

Zdjecie zamieszczone w szablonie mozemy zamieni¢ na swoje.

) . ) ) Dobra rada
W tym cerh'l‘ z bf)c.znego pas‘ka wybieramy opge?rze/sylame, a nastepj Kiedy opracowlijesz
nie Przeslij pliki. Wskazujemy na dysku zdjecia, ktére chcemy doda¢  prezentacje multimediaina
do projektu. Pojawia sie one w panelu po lewej stronie, skad mozemy  ub film, mozesz dodac
. . . do projektu filmy i dzwieki
je przenie$¢ do okna z projektowang grafika (rys. 3.4). Po dwukrotnym "2 O $posob jak
kliknieciu na dodanej fotografii mozemy ja jeszcze wykadrowac lub  zdjecia.

dodac jakis efekt.

Przycisk przesytania plikdw

Pasek menu

Z opcjami
pozwalajacymi
dodawac rozne
elementy do projektu

Opcja przesytania
plikdw z komputera

Biblioteka przestanych
obrazow

Rys. 3.4. Zamiana zdjecia w projekcie

Z paska bocznego mozemy tez wybiera¢ elementy do dodania.
W tym celu wybieramy kategorie obiektu, ktéry chcemy dodag, i prze-
ciagamy do okna projektu wybrany element.

Mozemy usuwac elementy. W tym celu zaznaczamy kliknieciem te, ¢ Dobra rada
ktérych chc‘emy sie pozby¢, i nac1sl<am¥ pr.ZYC.ISl( Delete na klawia- |« 1 cosr usun 26 kilka
turze lub klikamy ikone kosza, ktéra pojawia si¢ obok zaznaczonego elementéw jednoczesnie,
elementu. Z tego miejsca mozemy tez obréci¢ wybrany element lub ~ zaznaczaj je kolejno,

. g . trzymajac klawisz Shift.
zmieni¢ jego rozmiar (rys. 3.5).

lkona pozwalajgca obrdécic
element
{D FAUGET

RATIFICIAL INTELLIGENCE

WEBINAR

Ilkona pozwalajgca zmienic
wielkos¢ elementu

lkona usuwania
wybranego elementu

Rys. 3.5. Operacje na wybranym elemencie projektu (obracanie, zmiana wielkosci,
usuwanie)
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Po dwukrotnym kliknieciu tekstu mozemy rozpoczac¢ jego edycje.
W gérnej czesci okna widoczne beda przyciski stuzace do formatowa-
nia tekstu (rys. 3.6).

Menu formatowania zaznaczonego tekstu (wybrany kolor czcionki)

Menu zmiany koloru e

(w tym przypadku tekstu)

Zaznaczony tekst

Rys. 3.6. Edycja i formatowanie tekstu

D Na koniec pracy nad projektem warto zadba¢ o detale. Elementy
obra rada ] R ) - i '

Przed pobraniem grafiki dobrze jest rozmiescic¢ tak, zeby tworzyly spéjna kompozycje. Kiedy

mozesz wybra¢ format projekt jest gotowy, klikamy przycisk Udostepnij i z rozwinietego

zapisanego obrazu. menu wybieramy opcje Pobierz, aby pobra¢ grafike na dysk naszego

Dobierz format do swoich

ootrzeb, wykorzystujac komputera (rys. 3.7).
opisy widoczne przy , . o . o .
kazdym formacie. Przycisk Udostepnij umozliwia dzielenie sie projektem.

[ o=y - TR
a8 = i ¢ #

R Ll e - S

Menu aplikacji (np.
generator kodow QR)

s B @l @

Opcja Pobierz umozliwia zapisanie projektu na komputerze
w wybranym formacie.

Rys. 3.7. Dodatkowe aplikacje oraz pobieranie gotowego projektu

54

3. Sztuka publikowania w sieci

Identyfikacja wizualna

Twércy, ktorzy publikuja tresci w Internecie, dbaja o odpowiednia
identyfikacje wizualna, czyli rozpoznawalno$¢ przygotowywanych © Identyfikacja wizualna
przez siebie materialéw. Moga ja zapewni¢ state, powtarzane w kazdej
publikacji elementy graficzne, nazywane czasem motywem lub szablo-
nem. Naleza do nich:

» czcionki,

Warto wiedzieé¢
W publikacjach

) tla, multimedialnych statymi

4 kolorystyka, elgmentami sgintra oraz
. dzingle.

» zdjecie,

» uktad tresci.

Stale elementy pozwalaja szybko skojarzy¢ tresci z dang firma, seria
publikacji lub autorem. Warto takze zadbac o ich spdjnos¢ nie tylko
w samych publikacjach, lecz takze na stronie WW W, blogu, w mediach
spolecznosciowych i we wszelkich zapowiedziach.

Jednym z elementéw graficznych $cisle zwigzanych z identyfikacja
wizualng jest logo. Moze si¢ ono sktada¢ z samego symbolu graficz- o Logo
nego, zwanego sygnetem, z sygnetu i logotypu (nazwy) lub samego © Sygnet, logotyp
logotypu. Czasem zawiera tez dodatkowy tekst, np. slogan.

Zazwyczaj dazy si¢ do tego, by logotyp byt oryginalny, ale réwnoczes-
nie prosty i tatwy do uzycia w réznych publikacjach. Przyktadowe logo Oryginalne rozwiazania
skfadajace sie z sygnetu i logotypu przedstawiono na rysunku 3.8. przyciagajg uwage
odbiorcow, ale
nie mozna z nimi
przesadzi¢. Gdy jedna
z firm technologicznych
wprowadzita na swoich
stronach przewijanie
tresci lewo—prawo,
szybko musiata
Z pomystu zrezygnowac,

bo uzytkownicy nie potrafili
Z tego korzystac.

Warto wiedzie¢

Logot
Sygnet O9OP

Olimpiada
INnformatyczna

Rys. 3.8. Logo Olimpiady Informatycznej sktadajace sie z sygnetu i logotypu

Cwiczenie 5

Wskaz wizualne i (o ile to mozliwe) dZzwiekowe elementy identy-
fikujace:

a. wybrany serwis VOD (wideo na zyczenie),

b. Wielka Orkiestre Swigtecznej Pomocy,

c. miasta: Rybnik, Katowice, Melbourne,

d. wybranego blogera lub kanat internetowy.
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

Webinarium (webinar) ©

Webcast ©

Podcast ©

Screencast ©

3.4. Nagrania audio i wideo oraz wystapienia na zywo

Wiele tresci w Internecie ma posta¢ réznego rodzaju filméw, audycji
lub relacji na zywo. Tabela 3.2 przedstawia najpopularniejsze rodzaje
publikacji zwigzane z wideo i dZzwiekiem.

Rodzaj Obis
publikacii P
Webinarium Rodzaj seminarium organizowanego na zywo w Internecie.

(webinar) Moze by¢ prowadzone przez jedng osobe lub wiele osdb
znajdujgcych sie w oddalonych miejscach. Podczas webinarium
wykorzystuje sie transmisje audio-wideo z kamer, udostepnianie
prezentacji lub zawartosci ekranu komputera.

Mozliwa jest interakcja z publicznoscig, np. dyskusja

z uczestnikami lub odpowiedzi na pytania (zadane np. na czacie).
Webinaria wykorzystuje sie gtownie jako narzedzia szkoleniowe
i marketingowe.

Webcast Audycja internetowa w formie wideo (przypominajgca audycje
telewizyjng) najczesciej realizowana na zywo, cho¢ moze byc
réwniez odtwarzana z przygotowanego wczesniej materiatu.
Zazwyczaj nie wykorzystuje mozliwosci bezposrednigj
komunikaciji miedzy odbiorcami a prowadzgcymi. Nie oznacza
to jednak braku interakcji — widzowie moga np. gtosowac
W przeprowadzanych podczas programu ankietach.

Podcast Rodzaj audycji internetowej (najczesciej audio) publikowanej
regularnie jako seria odcinkdw.

Screencast Film bedacy zapisem czynnosci wykonywanych na ekranie

komputera uzupetniony o komentarz lektora. Wykorzystuje sie

Zachowanie przed kamera

3. Sztuka publikowania w sieci

Aby dobrze wypas¢ przed kamerg, warto stosowac zasady podobne do
tych, ktére obowiazuja podczas wystapienl publicznych.

Utrzymuj kontakt

wzrokowy

Podczas wywiadu patrz

na osobe, z ktérg rozmawiasz,

a nie w obiektyw kamery.

W innych okolicznosciach zapyta;
operatora kamery, jaka pozycja
bedzie bardziej naturalna, lub zréb
probe i ocen to samodzielnie.

Gestykuluj
Z umiarem

Wyznacz przestrzen, w ktorej
mozesz sie poruszac podczas
nagrania, by nie wyjs¢ z kadru,
gdy kamera jest ustawiona
nieruchomo (lub popros operatora
0 wyznaczenie tej przestrzeni).

Dobierz odpowiedni

strgj %

Kamera lubi szarosci i btekity.
Unikaj drobnych wzordw, paskow
i zieleni — zwfaszcza gdy wystepu-
jesz w studiu telewizyjnym. Zatoz
dtuzszg spddnice lub diuzsze
spodnie, aby w pozycji siedzace;
niczego niepotrzebnie nie
odstonic.

Unikaj bizuterii i daj
sie pomalowaé <€ 14
A

Mienigca sie bizuteria moze
powodowad refleksy, a duze ozdo-
by moga odwracac uwage od two-
jej wypowiedzi. Dzigki makijazowi
oswietlenie nie bedzie wywotywad
refleksdw na twojej skorze.

Przyjmij wtasciwa
postawe \&/

Wyprostuj sie, stan pewnie

na lekko rozstawionych nogach
ze stopami skierowanymi

na zewnatrz. Jesli siedzisz,
siedz prosto, ale swobodnie.
Nie rozstawiaj ndg i nie zapadaj
sie w gtebokich fotelach. Unikaj
krecenia i bujania sie na krzesle.

Przekazuj wtasciwe
emocje

@

Usmiech i pozytywne nastawienie
prelegenta udzielajg sie stuchaczom.
Jednak nie okazuj radosci, gdy
maowisz o rzeczach powaznych lub
smutnych — nie bedzie to

naturalne ani wiarygodne.

Zanim wystapi sie przed kamera (np. w studiu telewizyjnym lub

w sondzie ulicznej), warto wczesniej porozmawia¢ zaréwno z osoba
prowadzaca rozmowe, jak i z operatorem kamery. To, jak wypadniemy
na nagraniu, bedzie zalezato réwniez od pracy operatora.
O zasadach zachowania przed kamera warto pamieta¢ réwniez pod-
czas przygotowywania np. poradnika kucharskiego czy pokazu tresury
ulubionego zwierzecia. Wtedy oprdcz kucharza czy tresera wazne sa
potrawa lub zwierze. To one beda gléwnymi obiektami nagrania —
nalezy zadba¢ o odpowiednie ich sfilmowanie, a samemu pozostac ¢ Dobra rada
nieco w tle. Jesli nagrywasz film z kilku
Na planie filmowym moga sie zdarzy¢ nieprzewidziane sytuacje. kamer, popro$ kogos
Ujecia z wielu kamer (np. kilku smartfonéw lub tabletéw) utatwia —©pomoc. Mozesz takze
. . ., . . . ustawic¢ kilka urzadzen
pozbycie sie niepotrzebnych uje¢ na etapie montazu, a takze pozwola

na state, a samodzielnie
zwiekszy¢ dynamike ostatecznej wersji filmu. nagrywac ujecia z reki.

go jako materiat szkoleniowy lub demonstracyjny.
Nagrywanie i publikowanie tego typu filmu okreslane jest czesto
jako screencasting, a film nazywany jest tutorialem.

Tabela 3.2. Popularne typy internetowych publikacji audiowizualnych
Znaczenie przedstawionych wyzej poje¢ moze si¢ zmienia¢ wraz

z rozwojem technologii. Wszystkie te dziatania wymagaja jednak
odpowiedniej pracy z kamera oraz mikrofonem.

Praca z kamera

W zastosowaniach amatorskich i pétprofesjonalnych do rejestrowania
filméw wykorzystuje si¢ nie tylko kamery, lecz takze smartfony. Na
przyktad w czasie nadawania na zywo uzycie smartfona pozwoli uzy-
skac o wiele lepszy efekt niz korzystanie z kamery wbudowanej w laptop.
Wiekszos¢ telefonéw po zainstalowaniu dodatkowej aplikacji pozwa-
czyli pozbawié go drgan. la uzywac aparatu jak ze\'/vne;trz‘ne) l<arr}er?l USB lub kame'ry bezprze-
Warto z tego korzystac, wodowej (z wykorzystaniem wi-fi). Dzieki temu otrzymujemy lepszy
ale frzeba zwrdci¢ uwage,  obraz i wiecej mozliwosci kadrowania.
czy po ich uzyciu film nie . . . . ; .
W czasie przygotowan do nagrania warto pamietac o kilku prostych

traci na rozdzielczosci lub
jakoSci. zasadach, ktére pomoga uzyskac¢ materiat lepszej jakosci.

2] Warto wiedzieé

Wiele aplikacji pozwala
ustabilizowac zapisany film,

Cwiczenie 6

Przeanalizuj filmy, ktére dotycza wybranego zagadnienia, i ktére
maja duza ogladalnosé w Internecie. Zastandéw sie:

a. wjaki sposéb zostaty nagrane i jakie techniki w nich zastosowano,
b. jak zachowuja sie osoby wystepujace na nagraniach.
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Sztuczne oswietlenie

Nagranie Nagranie

Swiatto powinno byé rozproszone, migkkie W pomieszczeniu
i rownomierne. Pozwoli to filmowanej
osobie unikna¢ cieni pod oczami

i reflekséw na twarzy.

P R AC A Z K A M ER A Mikrofon na zewnatrz

Korzystaj z mikrofonu

. . . krawatowego lub recznego.
Podczas nagrywania materiatu wideo TR G e S o

warto pamieta¢ o wskazowkach, ktore ca przed szumem.
pomoga wykorzysta¢ mozliwosci
dostepnych urzadzen i podnies¢
jakos$¢ nagran.

\

Oswietlenie

Zadbaj o to, by
nagrywany obiekt lub

- osoba byly odpowiednio
oswietlone. Uwazaj

na cien rzucany przez

czapke lub kapelusz.

4
A

.lﬂui- u -

-
| Naturalne $wiatto
" Najlepsze ujecia powstang

- 0 poranku, gdy stonce

. =l jeszcze jest nisko, albo po

' % potudniu, gdy Swiatto nie

- jestjuz tak ostre.

- S
>

.
~ -
-
~

Stabilizacja kamery

Przy ujeciach w ple-
nerze sprawdzi sie
gimbal, czyli urzadze-
nie, ktdre stabilizuje
kamere. . . : : Mikrofon

e 2o = > Korzystaj z dodatkowego, "2 Tylna kamera Nagranie z wielu kamer
R — : zewnetrznego mikrofonu. . Starai sie k o Jesli uz ed ol
Poprawi on jakos6 nagrania. araj sie korzysta¢ esli uzywasz jednoczesnie

i z tylnej kamery wielu kamer, wtgcz w kazdej
' smartfona. Zazwyczaj Z nich nagrywanie obrazu
: ma ona lepsze parametry oraz dzwieku. Utatwisz sobie

-
/ -

L &

—— od kamery przedniej. =\ synchronizacje fragmentow.

Kadrowanie

— ~

& & ML)k EA

o 3 =2
Unikaj kadrowania z funkcja Podczas nagran na zywo Jesli duzo gestykulujesz Przy ujeciach z bliska kamera Zadbaj o przestrzen wokot Jesli nie masz wptywu
zoomu, poniewaz moze to zabezpiecz przestrzen przed lub korzystasz z rekwizytéw, powinna by¢ na wysokosci siebie. Usun wszystkie na swoje otoczenie, ustaw
pogorszy¢ jakos¢ nagrania. niepowotanymi osobami. lepiej wypadniesz w dalszym twoich oczu. Uwazaj niepotrzebne rzeczy, ktére wirtualne tto. Pamiegtaj, zeby
Wykorzystuj optyczne Popros kogos, by informowat planie, tzw. planie srednim. z gestykulacja, aby dtonie mogtyby odwracac¢ uwage postac na tle byta dobrze
mozliwosci kamery lub przechodnidéw o trwajacym Nie musisz tez by¢ nie pojawity sie w kadrze. od tego, co najwazniejsze. oswietlona.
przestaw jg tak, aby nagraniu i prosit ich o omijanie w centrum kadru.
dopasowac kadr. filmowanego obszaru.
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W Rozdziat 1. Tworzenie tresci internetowych

2] Warto wiedzieé

Mikrofony rejestruja nawet
dzwigki ludzkiego oddechu.
Takie dzwigeki mogg istotnie
zaktocac odbidr nagrania.

Szum tta O

=] Warto wiedzieé¢

W telewizji czesto uzywa
sie telepromptera, czyli
ekranu, ktdry wyswietla
tekst do odczytania przez
0sobe wystepujgcg przed
kamerg. Widz odnosi wtedy
wrazenie, ze tekst jest
wygtaszany z pamieci.

60

Praca z mikrofonem

Tworzenie publikacji dzwiekowych oraz filmowych wymaga odpo-
wiedniej pracy z mikrofonem. Aby uzyskac¢ dobre efekty, warto stoso-
wac sie do kilku podstawowych zasad.

» Przecwicz prace z mikrofonem. Wyprébuj rézne ustawienia para-
metréw mikrofonu oraz rézne jego potozenie. Wiele mikrofonéw
pozwala wybraé¢ sposéb nagrywania (np. dZwiek dookolny lub kie-
runkowy) oraz czulo$é. Czes$¢ parametréw mozna ustawi¢ w pro-
gramie do rejestrowania dzwieku. Zazwyczaj powinno sie zachowac
odlegtos¢ kilkunastu centymetréw miedzy twarzg a mikrofonem.
Unikaj zbyt glosnego dzwieku powodujacego znieksztalcenie nagrania.
W razie potrzeby zmniejsz czuto$¢ mikrofonu.

» Zadbaj o wyciszenie pomieszczenia. Wiekszo$¢ mikrofonéw reje-
struje szum tla (ang. background noise), czyli dzwieki pochodzace
z otoczenia. Sprawdz, czy tam, gdzie planujesz nagrywac, wystepuja
takie dzwigki. Zapewnij sobie spokojne miejsce: zamknij okno, drzwi
i poinformuj innych o nagraniu (np. przyklej na drzwiach kartke
z odpowiednim komunikatem). Unikaj echa.

» Przygotuj skrypt wypowiedzi. Nie musi to by¢ doktadny zapis tego,
co chcesz powiedzie¢, lecz ogdlny plan, ktéry pozwoli unikna¢ po-
mytek i przestojéw. Wypowiedz bedzie zywsza niz w przypadku od-
czytania przygotowanego tekstu.

» Zadbaj o dykcje i natezenie glosu. Méw do mikrofonu tak, jak do
osoby siedzacej naprzeciwko ciebie przy stole, w gtosnym otoczeniu.

» Odpowiednio zareaguj na pomytke. Zréb chwile przerwy i dopiero
potem wznéw nagranie. Przerwa ulatwi pézniej montaz.

Jak mowicé do mikrofonu?

Niezaleznie od tego, czy wypowiadamy sie na filmie czy w materiale
audio, poméc moze wyobrazenie sobie oséb, ktére beda nas stuchad.
Oprocz tego warto zastosowac kilka prostych zasad.

o

Mow naturalnie i)% Mow wyraznie j?) ))

Mow podobnie jak podczas roz-
mowy: zmieniaj tempo, natezenie
i brzmienie gtosu. Nie uzywaj stylu
urzedowego i zbyt oficjalnego.

Lepiej moéwi¢ wolniej i ciszej niz
zbyt szybko i zbyt gtosno. Unikaj
Zjadania koncowek i wydawania
zbednych dzwiekow.

Mow konkretnie j?))) )))

Uzywaj krotkich zdan oraz unikaj
dygresiji. Korzystaj z przygotowa-
nego skryptu.

Mow prosto

Dopasuj jezyk do odbiorcy. Jesli
nie jest on sprecyzowany, uzywaj
prostego jezyka, aby kazdy

maogt cie zrozumied.

3. Sztuka publikowania w sieci

Nagrywanie i udostepnianie ekranu

Podczas nagrywania operacji wykonywanych na ekranie komputera
rowniez warto stosowac sie do kilku zasad.

Stosuj zasady

Przygotuj ekran Zablokuj

komputera é powiadomienia &

zachowania sie
przed kamera

Ustaw tryb pracy komputera tak,
aby zablokowane byty wszystkie
powiadomienia (np. od programu
antywirusowego). Zamknij
komunikatory, wytacz

Usun z pulpitu, paska zadan oraz
zasobnika systemowego zbedne
dokumenty i ikony. Pozamykaj
niepotrzebne okna aplikacji oraz
zakfadki w przegladarce
internetowej. Ustaw jako tapete automatyczne aktualizacje.
tto w jednolitym, stonowanym Zablokuj wyskakujgce okna
kolorze. w przegladarce internetowe;.

Podziel materiat na
mniejsze fragmenty

Skup sie na
wskazniku myszy

Nie spiesz sie

Jesli chcesz w materiale
uwzglednic siebie, zastosuj sie
do wskazoéwek dotyczacych
wystgpien przed kamerg oraz
pamietaj, aby czasem spojrzec
w obiektyw. Dobrze to zrobi¢
wtedy, kiedy zapowiadasz,

co za chwile zaprezentujesz.

Poruszaj kursorem myszy
precyzyjnie — wolnymi, ptynnymi
ruchami wskazuj wykonywane
operacje. Skorzystaj z narzedzi
do wygtadzania ruchéw kursora
w programie rejestrujgcym ekran
komputera.

Materiat zarejestruj jako serie
krotkich nagran. Zacznij nagrywac
kilka sekund przed wtasciwg
czesciag filmu i zakoncz kilka sekund
po niej. W kolejnych nagraniach
staraj sie zachowac te same
ustawienia ekranu i mikrofonu.

Montaz materiatu

Przed opublikowaniem materiatu trzeba wykonac jego korekte i mon-
taz. Warto wyregulowaé dzwiek, usuna¢ szum i ustabilizowa¢ obraz.
Do wideo mozna doda¢ plansze, napisy poczatkowe i koricowe, a do
audio — zapowiedzi, dzingle i zakoniczenie.

Do montazu prostych projektéw filmowych mozna wykorzy-
sta¢ oprogramowanie dostarczone wraz z systemem, np. aplikacje
Clipchamp w Windows, iMovie w macOS czy iPadOS. Przy bardziej
ztozonych projektach warto siega¢ po programy oferujace wiecej opcji,
np. uzywany w produkcjach filmowych DaVinci Resolve lub popularny
wsréd twércdw internetowych Capceut. Do pracy nad dzwiekiem moze
sie przyda¢ program Audacity, bezptatny i dajacy duze mozliwosci.

Do nagrywania ekranu oraz podstawowego montazu screencastu
mozna wykorzysta¢ ustuge Stream (wymagane jest szkolne kon-
to Microsoft 365). Wbudowana w nig funkcja Nagrywanie ekranu
pozwala nagra¢ czynnosci wykonywane na pulpicie lub w wybranej
aplikacji, narracje oraz obraz z kamery. Czas nagrania nie moze jednak
w tym wypadku przekroczy¢ 15 minut. Opcje nagrywania ekranu maja
takze aplikacja Clipchamp oraz narzedzie Wycinanie.

f\/
Zarezerwuj sobie odpowiednio
duzo czasu, zwtaszcza jesli masz
mate doswiadczenie w nagrywa-
niu. Stworzenie jednominutowego

samouczka moze zaja¢ nawet
ponad godzine.

") Dobra rada

Stosuj z umiarem efekty
dodatkowe — animacije

napisow i przejs¢ miedzy

ujeciami oraz dzingle.

") Dobra rada

Na urzadzaniach

mobilnych mozesz uzy¢
aplikacji Hokusai Audio
Editor (i0S/iPadOS) lub
Super Sound (Android).

Screencast
= s. 56

61



Warto wiedzieé

W systemach macOS

i iPadOS réwniez znajdujg
sie wbudowane narzedzia
do nagrywania ekranu.

") Dobra rada

Do narzedzi analitycznych
mozesz siegnac rowniez
na etapie planowania
publikacji. Pozwolg one
m.in. odnalez¢ stowa
czesto wyszukiwane przez
internautow.

Lid
>s.44

Warto wiedzie¢

Wiele serwisow (np. tych,
ktdre pozwalaja publikowac
filmy) oferuje swoje wiasne,
wbudowane narzedzia
analityczne.
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Innym sposobem jest wykorzystanie wbudowanej w system operacyj-
ny funkcjonalnosci ukrytej pod skrétem klawiszowym Windows + G.

-X'?:- Zapamietaj

Zapewnienie odbiorcom ciekawej rozrywki lub wartosciowe;j
wiedzy moze przystoni¢ niedoskonatosci techniczne
przygotowanego materiatu. Dlatego przed opracowaniem publikaciji
nalezy sie przede wszystkim zastanowic, jaki jest jej cel.

3.5. Jak poznaé (lepiej) swojego odbiorce?

Przed przygotowaniem publikacji internetowej przyjmujemy wiele
zalozen na jej temat. Jednym z najwazniejszych jest pytanie o gtéwne-
go odbiorce. Nie zawsze nasze zalozenia i wynikajace z nich dziatania
odniosa zamierzony skutek. Dlatego warto $ledzi¢ efekty i wyciagac
wnioski — poprawiac¢ zamieszczone tresci i uwzglednia¢ nowa wiedze
podczas przygotowywania kolejnych materiatow.

Do zbadania tego, w jaki sposéb nasza publikacja oddziatuje na
odbiorcéw, mozemy wykorzysta¢ gotowe narzedzia. Przedstawia je
tabela 3.3.

Narzedzie Przeznaczenie

Google Trends Pozwala sprawdzad, ktdre hasta sg najczesciej wyszukiwane
w sieci, oraz badac¢ zmiany ich popularnosci w czasie.

Na podstawie tych wynikéw mozna zidentyfikowac
poszukiwane przez internautéw stowa i uzywac ich

we wiasnych tekstach, np. w opisach, tytutach, lidach

czy w gtéwnej tresci publikacii.

Serwisy analityczne = Stuzg do zbierania informaciji o osobach odwiedzajgcych

(np. Google dane serwisy. Mozna sie z nich dowiedzie¢ wiecej 0 swoich
Analytics, odbiorcach, m.in. poznac¢ ich wiek, narodowos¢, migjsce,
stat.4u.pl) z ktorego tgczg sie z serwisem, sposob dotarcia do naszych

tresci (przez wyszukiwanie, bezposrednie wpisanie adresu
czy link z innego serwisu), czas spedzony w serwisie,
odwiedzane podstrony.

Narzedzia Warto korzystac¢ z informaciji i raportow przekazywanych
badajgce Internet przez firmy badajgce Internet, przeptywy odbiorcow
(np. Mediapanel) oraz trendy. Informacije te sg skierowane gtéwnie

do reklamodawcdw, ale moga byc¢ réwniez przydatne
przy rozwijaniu wtasnego serwisu.

Tabela 3.3. Narzedzia analizujace zasoby Internetu

t.aczenie informacji z réznych Zrédet oraz sledzenie trendéw wyszu-
kiwania pomoze przygotowywac tresci nie tylko lepiej odpowiadajace
oczekiwaniom odbiorcéw, lecz takze fatwiejsze do znalezienia w gasz-
czu informacji.

3. Sztuka publikowania w sieci

Zadania

il Poszukaj serwiséw oferujacych gotowe dzingle, ktére mozna wykorzysta¢ we wtasnych
nagraniach.

A Sprawdz, czy i w jaki sposéb mozesz spowodowac, by publikowane przez ciebie nagrania
w roznych serwisach wideo (np. YouTube, Vimeo) byly odtwarzane bez reklam.

¥l Znajdz informacje o tym, jakie tematy i hasta byly najczesciej wyszukiwane w ciggu
ostatnich 12 miesigcy w Polsce w kategorii: edukacja. Zastanéw sie, jak mozesz
wykorzystac tego typu analizy do przygotowania wlasnych tresci na okreslony temat.

24 Przygotuj logotyp oraz przewodnik dotyczacy identyfikacji wizualnej dla strony
internetowej lub bloga na wybrany przez siebie temat. Przewodnik poza logiem powinien
obejmowac m.in. opis zalecanych czcionek (wraz z ich przyktadami), opis koloréw i ich
zastosowan (tla, teksty) oraz innych elementéw. Podczas pracy wykorzystaj narzedzia
sztucznej inteligencji.

1l Przygotuj grafike do wykorzystania w sieciach spoteczno$ciowych reklamujaca serie
webinariéw lub blog na interesujacy cie temat. Zatéz, ze grafika bedzie kierowana
do twoich kolegéw.

0l Przygotuyj tekst, ktéry bedzie relacja z wybranego przez ciebie webinarium lub podcastu.
Tekst powinien zacheci¢ twoich réwiesnikéw do odstuchania nagrania.

Poszukaj i uzyj bezptatnego narzedzia (serwisu) wykorzystujacego sztuczna inteligencje
i pozwalajacego wygenerowaé podktad muzyczny (bez stéw), ktéry mozna by byto
wykorzysta¢ w samouczku wideo (screencascie). Podktad powinien by¢ dopasowany
dynamika do samouczka, nie zaglusza¢ ewentualnego glosu lektora, nie by¢ zbyt
monotonny i nie wywolywaé zdenerwowania odbiorcy.

B Przygotuj podcast na wybrany temat. Opracuj towarzyszace mu materialy promocyjne:
zapowiedz tekstowa i grafiki do zamieszczenia w sieciach spofecznosciowych lub
na stronach WWW.

) Przygotuj webinarium na wybrany temat zwiazany z edukacja. Opracuj towarzyszace
publikacji materialy promocyjne (zapowiedz tekstowa, grafiki do zamieszczenia
w sieciach spotecznosciowych lub na stronach WWW).

il Opracuj samouczek wideo (screencast) na temat uzycia wybranego przez ciebie
narzedzia wykorzystujacego sztuczna inteligencje. Samouczek powinien przedstawiac
problematyke w sposéb zrozumialy dla starszych oséb i do nich by¢ skierowany.
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4 ®) Z informatyka w przysztosé

Tworzenie tresci internetowych

R I |

Wyobraz sobie, ze... & .4 yj n
...postanawiasz zostac¢ front-end developerem. Liczne .- b aZ d a n C h
ogtoszenia o prace zachecity cie, by zajgc sie zawodowo . [ ]

programowaniem stron internetowych. Okazuje sie,

ze pierwszy krok masz juz za sobg. Spodobaty ci sie lekcje

z jezyka HTML i arkuszy CSS, a znajomosc¢ systeméw CMS
jest przez przysztych pracodawcow mile widziana. Wiesz, ze
to odpowiednia dla ciebie Sciezka zawodowa. Jesli bedziesz
doskonali¢ swoje umiejetnosci w tym zakresie i poznasz
wiecej technologii tworzenia stron WWW, masz spore szanse
na ciekawg, rozwijajgcg i dobrze ptatng prace.

...pracujesz w dziale promocji miasta. Kierujesz zespotem
przygotowujgcym kampanie, ktéra ma przyciggnac turystow -4 R
oraz zacheci¢ mieszkancow do odkrywania miasta na nowo.
Z pomoca grafikow opracowuijecie identyfikacje wizualna,
m.in. rozpoznawalne logo, ktore od tej pory bedzie widniec

na wszystkich materiatach informacyjnych. Krecicie takze e o ’ |
spot promocyjny do mediow spotecznosciowych i wymyslacie R
oryginalne hasto, ktdre rozpowszechniacie w formie hashtagu. . J ®s: = }

...postanawiasz zatozy¢ kanat w popularnym serwisie wideo,
zeby dzieli€ sie wiedzg na temat kultur roznych krajow.
Przygotowujesz konspekty filmow, zachecajgce teksty ‘
informacyjne i nagrywasz filmy w formie podcastéw wideo. ®

Szybko zdobywasz duze grono ogladajgcych, a dzieki ich ! .
wsparciu — fundusze na wymarzong podrdz dookota sSwiata, -

w czasie ktdrej nagrasz jeszcze wiecej wartosciowego materiatu. 7 .

...0twierasz wiasny gabinet stomatologiczny

dla dzieci i zamierzasz zareklamowac go w Internecie.

Nie czujesz sie na sitach, aby napisac catg strone

od poczatku, i postanawiasz wykorzystac¢ narzedzie

do wizualnego tworzenia tresci. Z tatwoscig

budujesz strone z gotowych segmentéw, w ktdrych B
umieszczasz zdjecia gabinetu, informacje kontaktowe,

mape i cennik ustug. Na koniec przygotowujesz strone »
kontaktowg i umieszczasz na niej mapke z dojazdem

oraz numer telefonu i adres e-mailowy.




n Projektowanie bazy danych

Portale spotecznosciowe i serwisy internetowe przetwarzajg olbrzymie ilosci
informacji. Trzeba je gdzies przechowywac i katalogowac, a takze zdecydowac,
ktore z nich wyswietlac uzytkownikowi i w jakiej kolejnosci. Bez bazy danych

i zaawansowanych algorytmow bytoby to niemal niemozliwe. W profesjonalnych
zastosowaniach baz danych dominuje model relacyjny —w tym temacie bedzie
mowa o tym, na czym on polega i jak zaprojektowac wiasnag relacyjna baze danych.

Wazne w tym temacie

¢ Definicja bazy danych

e Zastosowania relacyjnych baz danych
* Przechowywanie danych w tabelach
¢ Relacje miedzy tabelami
Przygotowanie projektu bazy danych

4.1. Zastosowania baz danych

Baza danych © Baza danych bedziemy nazywac¢ zbiér uporzadkowanych i powiaza-

nych ze sobg informacji dotyczacych pewnej dziedziny zycia, zorganizo-
wanych w taki sposéb, aby tatwo mozna bylo je przeszukiwa¢, wycia-
ga¢ z nich wnioski i na tej podstawie podejmowac decyzje. Tabela 4.1
przedstawia typowe obszary zastosowania baz danych.

Obszar

zastosowania Przyktady wykorzystania

Biznes » przechowywanie informaciji o klientach, zamowieniach,
produktach i transakcjach w firmach
» zarzadzanie danymi kadrowymi, ptacowymi
i administracyjnymi w organizacjach
» utrzymywanie danych dotyczgcych zapasow, dostaw,
logistyki i zarzgdzania taricuchem dostaw

Aplikacje » przechowywanie informaciji o uzytkownikach, tresciach,
internetowe komentarzach itp. na stronach i portalach internetowych
» zarzadzanie produktami, zamdwieniami, ptatnosciami
i informacjami o klientach w systemach e-commerce

Systemy » utrzymywanie danych o uczniach, ocenach, planach zaje¢
informatyczne i nauczycielach

w instytucjach » przechowywanie informaciji o dostepnych ksigzkach, ich
edukacyjnych lokalizaciji i historii wypozyczen w systemach bibliotecznych

Opieka zdrowotna

Aplikacje naukowe

i badawcze

» przechowywanie danych medycznych pacjentow, historii
chordb, wynikéw badan i informacii o lekach

» planowanie zasobdw, zarzadzanie personelem i monitorowanie
stanu pacjentéow w systemach zarzgdzania szpitalami

» przechowywanie danych eksperymentalnych, wynikéw
badan i analiz naukowych

Tabela 4.1. Przyktadowe zastosowania baz danych

4.2. Tabele i relacje w bazie danych

Zalézmy, ze prowadzimy w formie bloga serwis internetowy o nowo-
czesnych technologiach. Aby utrzymac statych czytelnikéw oraz pozy-
ska¢ nowych, powinni$my regularnie publikowa¢ ciekawe i dobrze
opracowane artykuty.

Utworzenie bazy danych w tym wypadku pozwolitoby:
» gromadzi¢ dane dotyczace opublikowanych i planowanych artykutéw,
» kontrolowac terminowe przygotowanie artykutow,
» przechowywac dane kontaktowe autoréw,
» sprawdzad, czy dlugos¢ artykutéw zgadza sie z ustaleniami.

Aby to wszystko byto mozliwe, trzeba sie zastanowi¢, ktére informa-
cje nalezatoby zebra¢ w bazie danych. Moga to by¢ m.in. tytul, liczba
stron i termin dostarczenia artykutu, nazwa dziatu, w ktérym ukaze sie
artykul, imie i nazwisko autora oraz kontakt do niego, a takze informa-
cja, czy tekst zostal dostarczony.

Tabela, w ktérej gromadzilibySmy wymienione dane, moglaby wygla-
dac tak jak na rysunku 4.1. Zostaly w niej umieszczone informacje,
ktére wydaja sie niezbedne, aby skutecznie zarzadzac praca nad teks-
tami na blog.

Strony Termin Dziat Dostarczono Imie Nazwisko

q | Sztuczna 6 1110.2025 |NOWe lqak Jan | Kowalski
inteligencja technologie

4. Projektowanie bazy danych

2] Warto wiedzieé

Tematyka serwisu
internetowego i zwigzane;j
z nim bazy danych nie ma
wiekszego znaczenia.
Projekt bazy po niewielkich
modyfikacjach moze
rowniez postuzyc¢

do prowadzenia np.
gazetki szkolnej, bloga
modowego lub profilu
szkoty w mediach
spotecznosciowych.

Telefon E-mail

991123123 | jkow@mail.com

Instagram jako
2 narzedzie 4 13.10.2025 | Samouczki | Nie Eliza | Makulska
marki osobistej

991231231 | emaku@mail.com

Autonomiczne
3 pojazdy — 8 12.10.2025 | Rynek Nie Jan | Kowalski
analiza SWOT

991123122 | jkow@mail.com

Rys. 4.1. Tabela z danymi dotyczacymi bloga

Jednak gdy uzupetniamy tak zaprojektowana tabele, mozemy zauwa-
zy¢, ze w rzeczywistosci przechowujemy w niej informacje o dwéch
rodzajach obiektéw: artykutach oraz autorach. Laczenie informacji
o nich w taki sposéb, jak na rysunku 4.1, stwarza kilka probleméw.
Problem 1. Dodawanie kolejnych artykutéw jednego autora wymaga
wprowadzania za kazdym razem tych samych informacji. Zajmuje to
czas oraz miejsce, a poza tym fatwo popetnic¢ btad (np. w numerze tele-
fonu Jana Kowalskiego, jak na rysunku 4.1).

Problem 2. Jesli wprowadzimy btedne dane dotyczace tego samego
autora, trudno potem rozstrzygnac, ktore sa wlasciwe.

Problem 3. Jesli autor zmieni swoje dane (np. adres e-mail), trzeba
bedzie te zmiane wprowadzi¢ przy wszystkich jego artykutach.

<] Warto wiedzieé¢

Ten sam tekst napisany
na komputerze moze
mie¢ rozng liczbe stron,
zaleznie od szerokosci
marginesow, wybrane;
czcionki, jej wielkosci itp.
Dlatego do rozliczen
wykorzystuje sie
znormalizowang strone
maszynopisu. Zwyczajowo
zawiera ona 1800 zzs
(znakow ze spacjami).
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Projektujac baze danych, powinni$my wiec unika¢ mozliwosci powie-
lania informacji o tym samym obiekcie. Dlatego w naszej sytuacji nale-
zy oddzieli¢ dane dotyczace autoréw od tych dotyczacych artykulow.
Mozna w tym celu utworzy¢ dwie tabele, ktére sa ze soba powiazane,
np. takie jak na rysunkach 4.2 i 4.3.

Kazdy wiersz tabeli zawiera informacje o jednym obiekcie i jest
nazywany rekordem (ang. data record). Kazdy rekord sktada sie
z wielu pél rekordu (ang. values), ktére znajduja sie na przecieciu
rekordu z wybranym atrybutem.

Rysunek 4.4 przedstawia te pojecia na przykladzie tabeli Artykuty.

Atrybut 0\/

4. Projektowanie bazy danych

© Rekord
O Pole rekordu

Termin Dziat Dostarczono Autor
g SzeE 6 1110.2025  Nowe oo 1
inteligencja technologie

Instagram jako

Termin Dziat Dostarczono Autor
g | L 1110.2025  Nowe 1l 1
inteligencija technologie

/") Dobra rada

W tabelach bazy danych
zadbaj o to, aby kazdy
wiersz dotyczyt tylko
jednego obiektu oraz
aby ten sam obiekt nie
wystepowat w dwoch
réznych wierszach.

2 | narzedzie 13.10.2025 | Samouczki | Nie
marki osobistej
Autonomiczne

3 | pojazdy - 3 12.10.2025 | Rynek Nie 1
analiza SWOT

Rys. 4.2. Tabela Artykuty

ID Imie Nazwisko  Telefon E-mail

1 Jan Kowalski 991123123 | jkow@mail.com

2 Eliza Makulska 991231231 | emaku@mail.com

Rys. 4.3. Tabela Autorzy

Tabela z rysunku 4.1 zostala wigc podzielona na dwie tabele
o nazwach Artykuty i Autorzy. Tabela Artykuty zawiera teraz dane
$cisle powigzane z artykutami, w tym informacje o autorze. Dane auto-
réw zostaly w niej jednak zapisane nie wprost, lecz za pomoca liczb,
ktére sa identyfikatorami w tabeli Autorzy. Dlatego tez zmienilismy
nazwe pierwszej kolumny tabeli Autorzy z Lp. na ID (skrét stowa
identyfikator).

W tabeli Autorzy znajduja sie teraz wszystkie dane dotyczace
poszczegdlnych autoréw. Nie trzeba, a nawet nie powinno si¢ umiesz-
cza¢ w niej dwa razy jednej osoby (w naszym przypadku: Jana Kowal-
skiego). Zaktadamy przy tym, ze jeden artykul ma jednego autora,
a przynajmniej jednego autora gtéwnego, ktéry reprezentuje zespot
autoréw.

W opisany powyzej sposéb zaprojektowalismy dwie tabele bazy

Tabela bazy danych © danych. W tabeli bazy danych (ang. database table) sa gromadzone

Atrybut O

68

informacje na temat obiektéw 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.
attributes). Nazwy tych atrybutéw sa nagtéwkami kolumn — w naszym
przyktadzie to m.in. Tytut, Termin czy Dziat.

Instagram jako
2 | narzedzie 4 13.10.2025 Samouczki\' Nie 2

marki osobistej /

Autonomiczne
3 | pojazdy - 3 12.10.2025 | Rynek Nie 1
analiza SWOT
3 7
Pole rekordu Rekord

Rys. 4.4. Elementy sktadowe tabeli bazy danych na przyktadzie tabeli Artykuty

Atrybuty o nazwie ID, znajdujace sie w obu tabelach, pelnig funk-
cje klucza gléwnego (ang. primary key), nazywanego réwniez
kluczem podstawowym, czyli niepowtarzalnego identyfikatora, ktory
jednoznacznie wskazuje konkretny rekord danej tabeli. Klucz gtow-
ny moze si¢ skadac z jednej lub wielu kolumn i nie musi przechowy-
wac wartosci liczbowych. Niepowtarzalnos¢ klucza to jego bardzo
wazna cecha. W naszym przyktadzie daje pewno$¢, ze odwolujac sie
do konkretnego numeru ID w tabeli, zawsze méwimy o tym samym
rekordzie. Kiedy usuniemy rekord z tabeli, nie powinnismy dodawac
nowego rekordu z numerem ID takim samym jak ten usuniety. Przy
rozbudowanych bazach mogtoby to prowadzi¢ do zaburzenia spéjno-
$ci danych, czyli pewnosci, ze sa one kompletne i zgodne z przyjetymi
zalozeniami. Gdyby$my w naszej tabeli Autorzy chcieli usunac rekord
przechowujacy informacje o Elizie Makulskiej i doda¢ nowego autora,
powinnismy nada¢ mu ID o wartosci 3 (rys. 4.5).

ID Imie Nazwisko  Telefon E-mail

1 Jan Kowalski 991123123 | jkow@mail.com

3 | Michat | Pawtowski | 991231237 | mpaw@mail.com

Rys. 4.5. Dodanie nowego rekordu po usunieciu innego

Kolumna Autor tabeli Artykuty petni funkcje klucza obcego (ang.
foreign key), poniewaz wskazuje na klucz gltéwny innej tabeli,
w naszym przypadku kolumne ID tabeli Autorzy (rys. 4.6, s. 70).

O Klucz gtéwny (klucz
podstawowy)

O Klucz obcy
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Lron

Klucz gtéwny tabeli Artykuty

Klucz obcy '\/

bela Artykuty
ID Tytut Strony Termin Dziat Dostarczono Autor
1 ||Sztuczna 6 1110.2025  NOWe  qai 1
inteligencja technologie
Instagram jako
2 |narzedzie 4 13.10.2025 | Samouczki | Nie 2
marki osobistej
Autonomiczne
3 | pojazdy - 3 12.10.2025 | Rynek Nie 1
analiza SWOT
Relacja typu 1:e0
1 (o o]
__Tabela Autorzy

ID Imie Nazwisko  Telefon E-mail

1 ||Jan Kowalski 991123123 | jkow@mail.com

2 || Eliza Makulska | 991231231 | emaku@mail.com
N—

L Klucz gtéwny tabeli Autorzy

Rys. 4.6. Klucze gtdéwne i klucz obcy tabel Artykuty i Autorzy

Takie powiazanie migedzy rekordami w dwdch tabelach nazywamy

Relacja 0 relacja. Relacja (ang. relationship) to polaczenie logiczne miedzy dwie-

ma tabelami, okreslajace, ktdre atrybuty pél sa wspélne dla tych tabel.

Relacja typu® W tym przypadku mamy do czynienia z relacja typu jeden do wielu

jeden do wielu

(zapisywana jako 1:), poniewaz:

» jeden autor moze napisa¢ wiele artykutéw, tzn. rekord z tabeli Autorzy

moze by¢ powiazany z wieloma rekordami w tabeli Artykuty,

» zakladamy, ze jeden artykut ma tylko jednego autora, tzn. jednemu rekor-
dowi z tabeli Artykuty odpowiada tylko jeden rekord w tabeli Autorzy.

Bazy danych na poczgtku XX w.

Przyktadem dawnej bazy danych jest archiwum czeskiego Zaktadu

Ubezpieczen Spotecznych. Aby dostac sie do wyzej potozonych
dokumentow, urzednicy korzystali z mechanicznych wind
wyposazonych w biurka, krzesta i niezbedne do pracy przybory.
Wtedy byto to bardzo nowoczesne i praktyczne rozwigzanie,

pozwalajgce zaoszczedzi¢ mnoéstwo czasu dzieki wykonywaniu pracy

bezposrednio przy miejscu przechowywania dokumentow i bez
przenoszenia ich do oddzielnego biura.
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Relacja jeden do wielu jest czesto wystepujacym typem relacji. Moze
by¢ zastosowana w réznorodnych sytuacjach, w ktérych pojedyncza
informacja z jednej tabeli jest powigzana z wieloma informacjami
z innej tabeli, np. jedna klasa jest powiazana z wieloma uczniami, ktérzy
sa do niej przypisani.

Oprdcz relacji jeden do wielu istnieja takze relacje jeden do jednego
i wiele do wielu. W relacji typu jeden do jednego (1:1) jeden rekord
tabeli odpowiada doktadnie jednemu rekordowi innej tabeli. Relacje
tego typu wprowadza sie czasem z powodu ograniczen technicznych,
np. kiedy system zarzadzania relacyjna baza danych nie pozwala zgro-
madzi¢ wymaganej liczby atrybutéw w jednej tabeli. Mozemy tez
wykorzystac taka relacje, aby czes¢ informacji o zbiorze danych prze-
chowywaé¢ w oddzielnej tabeli (rys. 4.7).

Tabela Autorzy
ID Imie Nazwisko ID_Kontakty
1 Jan Kowalski 1
2 | Eliza Makulska || 2
Relacja typu 1:1
1 1
Tabela Kontakty

ID Telefon E-mail

1 1/991123123

jkow@mail.com

2 991231231 | emaku@mail.com

Rys. 4.7. Relacja typu jeden do jednego

W relacji typu wiele do wielu (co:) wiele rekordéw jednej tabe-
li moze odpowiada¢ wielu rekordom innej tabeli. Ta relacja jest
powszechna w bazach danych obstugujacych sklepy internetowe. Jeden
klient takiego sklepu moze zaméwi¢ wiele produktéw, a jeden rodzaj
produktu moze by¢ zamoéwiony przez wielu klientéw. Taka relacja
sprawdzitaby sie réowniez w naszej bazie, jesli przyjelibySmy zalozenie,
ze kazdy autor moze napisacé wiele artykutéw, a jeden artykut moze by¢
wspoéltworzony przez wielu autoréw. Na potrzeby relacji co:eo tworzy
sie dodatkowa tabele, w ktdrej sa przechowywane pary kluczy gtow-
nych tabel powigzanych ze soba. Na rysunku 4.8 na nastepnej stronie
pokazano przypisanie dwdch autoréw do jednego artykutu. Wida¢ na
nim réwniez, ze jeden autor ma do napisania kilka artykuléw. Doda-
jac kolejne rekordy do tabeli posredniej, mozemy dalej rozszerzac te
przypisania.

4. Projektowanie bazy danych s

O Relacja typu
jeden do jednego

|Z) Warto wiedzieé¢

Nazwy kolumn
zawierajgcych wartosci
klucza obcego

czesto tworzy sie

z wykorzystaniem skrétu
ID oraz nazwy tabeli, do
ktorej klucza gtdwnego
sie odnoszg. Na przyktad
kolumna o nazwie
ID_Autora zawiera klucze
obce odnoszace sie do
rekorddw z tabeli Autorzy.

O Relacja typu
wiele do wielu

|Z) Warto wiedzieé¢

W relacyjnych bazach
danych czesto tabele
nazywa sie relacja,
poniewaz wigze ona cechy
opisujgce okreslony obiekt.
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1 3
Tabela Artykuty
Strony Termin Dziat Dostarczono Autor
Sztuczna 6 1110.2025 NOWe qgi 1
inteligencja technologie

Tabela Autorzy

Nazwisko Telefon E-mail

ID Imie

1 Jan Kowalski

,—{ 2 Eliza Makulska

Tabela Artykuty-Autorzy

ID_Autora  ID_Artykutu

1 1

991123123 | jkow@mail.com

991231231 | emaku@mail.com ]

2 2

{
|
y f 2

Instagram jako

2 | narzedzie 4 13.10.2025 | Samouczki | Nie 2
marki osobistej
Autonomiczne

3 | pojazdy - 3 12.10.2025 | Rynek Nie 1
analiza SWOT

Projektowanie bazy O
danych

Rys. 4.8. Relacja typu wiele do wielu — przyktad artykutu pisanego przez dwoch autorow

Projektowanie bazy danych krok po kroku:
1. Ustal, jakie dane bedzie przechowywata twoja baza danych.
2. Zaplanuj tabele bazy danych wraz z atrybutami.
3. Wskaz relacje miedzy tabelami oraz ich rodzaje.

Cwiczenie 1

Zaprojektuj baze danych dowolnego muzeum, zawierajaca rejestr
zbioréw. Baza powinna skfada¢ sie z dwéch tabel: Eksponaty
i Sale. Ustal nazwy atrybutéw w tabelach, klucze gtéwne oraz
relacje miedzy tabelami. Projekt mozesz przygotowac na kartce.

-:@:— Zapamietaj

Relacyjna baza danych to zorganizowany zbiér tabel potaczonych
relacjami. Kazda tabela powinna opisywac jeden typ obiektu

i sktadac sie z kolumn zwanych atrybutami, ktére sg zbiorem cech
opisujacych ten typ.

ZASADY PROJEKTOWANIA BAZ DANYCH

Projektujac baze danych, warto pamieta¢ o kilku zasadach. Dzigki nim zamiana
projektu w rzeczywista baze odbedzie sie bezproblemowo, a korzystanie z danych
w niej zawartych bedzie znacznie fatwiejsze.

>

Tworzenie tabel danych A

e Zadbaj o to, by informacje o kazdym
okreslonym obiekcie przechowywaé
w oddzielnej tabeli (np. informacje
o autorach powinny sie znajdowac
w innej tabeli niz informacje
o tworzonych przez nich dzietach).

¢ Informacje o danym obiekcie
(np. autorze) powinny by¢
wprowadzone tylko raz w danej tabeli.

e Projektujgc tabele, zadbaj o to, by
zestaw przewidzianych w niej atry-
butéw (pdl) pozwalat jednoznacz-
nie zidentyfikowac¢ kazdy obiekt.
Na przyktad tabela zawierajagca
dane osobowe autoréw nie powinna
sktadac sie tylko z pdl Imie oraz
Nazwisko, poniewaz istnieje duza
szansa, ze dwdch réznych autoréw
bedzie miato identyczne dane w tym

zakresie.
Wybor odpowiednich S—
typoéw danych &

Na etapie projektowania poswiec
czas i dobierz odpowiedni typ
danych dla kazdego atrybutu (pola)
tabeli do rodzaju przechowywanych
w nim danych. Tym typem moze
by¢ (np. krotki lub dtugi tekst, liczba,
data). Zte okreslenie typu danych

na etapie projektowania moze
skutkowac koniecznoscia
wprowadzenia czasochtonnych,
kosztownych poprawek na etapie
wdrozenia i testowania bazy.

Nazwy tabel oraz ich
atrybutéw (pol)

e Stosuj krotkie, ale znaczace nazwy

zarowno w odniesieniu do tabel,
jak i ich atrybutow (pal).

e Staraj sie tworzy¢ nazwy kon-
sekwentnie. W przypadku kluczy
obcych dodawaj np. przedimek ID,
a dalej nazwe tabeli, do ktérej sie
odnosi dany klucz obcy.

* Przy ztozonych projektach warto
zapisywac nazwy tabel wielkimi
literami, a nazwy pdl w tabelach -
matymi.

e Nalezy pamietac, ze niektore
systemy moga nie pozwalaé
na stosowanie znakéw
diakrytycznych (np. g, e, ¢).

Jednoznaczna identyfikacja
rekordéw

e Zadbaj o to, zeby kazda tabela
zawierata niepowtarzalny klucz
gtéwny dla kazdego rekordu
danych. Klucz moze sie sktadaé
Z kilku pal.

e Wartos¢ klucza gtéwnego
usunietego rekordu nie moze by¢
ponownie uzyta podczas
tworzenia nowego rekordu.
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Wl Zaprojektuj baze danych dowolnej kolekcji, ktéra masz w swoim domu (np. ksigzek,
gier komputerowych). Uwzglednij w niej nie tylko opis posiadanych przedmiotéw, lecz
takze miejsce ich przechowywania.

P Podaj przynajmniej dwa obszary zastosowania baz danych niewymienione w tabeli 4.1.

¥l Poszukaj w sieci informacji na temat serwiséw oferujacych dostep do danych
przydatnych na co dzien (np. przepisy kulinarne, dane statystyczne, wyniki sportowe).
Zbierz je w tabeli. Podaj tytul serwisu, link do niego oraz krétkie opisy: jakie dane tam
znajdziemy oraz do czego moga nam sie przydac.

¥ ZnajdZi opisz przyktady pieciu aplikacji, ktére wykorzystuja baze danych, sa dostepne na
smartfon, tablet lub komputer i ktére utatwiaja nasze codzienne funkcjonowanie. Moga
to by¢ aplikacje z zakresu wykonywania obowiazkéw, uprawiania hobby lub dbania
o zdrowy tryb zycia. Podaj link do strony opisujacej dana aplikacje, przygotuj krotki
opis jej funkcjonalnosci oraz uzasadnij, dlaczego uwazasz, ze moze by¢ przydatna.

Bl Zastanéw sie, czy baze danych znajomych w twoim smartfonie mozna zorganizowac
w postaci jednej tabeli. A moze lepszym pomystem byloby zastosowanie kilku tabel
i relacji miedzy nimi? Rozwaz oba przypadki i podaj przemawiajace za nimi argumenty.
Jak sadzisz, jaki model bazy danych zastosowano w twoim telefonie? Uzasadnij
odpowiedz.

E Wyjasnij stusznosé zastosowania relacji typu jeden do wielu na wybranym przyktadzie
bazy danych, innym niz opisany w podreczniku. Uzasadnij koniecznos$¢ zastosowania
w tym przypadku tego typu relacji.

Zaprojektuyj dla systemu zarzadzania wydarzeniami baze danych, ktéra bedzie przechowy-
wala informacje o wydarzeniach, uczestnikach, lokalizacjach oraz rejestracjach.

© Podaj trzy przyktady baz danych, w ktérych podczas projektowania nalezy uwzgledni¢
relacje wiele do wielu.

B Zaprojektuj uniwersalng baze danych réznych przedmiotéw, ktére posiadasz (np.
ksigzek, czasopism, gier komputerowych). Wez pod uwage przedmioty, ktére zdarza
ci sie pozycza¢ innym osobom (rodzinie, przyjaciotom, znajomym). Baza powinna
umozliwia¢ przechowywanie informacji o osobach, ktére co$ od ciebie wypozyczyty,
kiedy miato to miejsce, do kiedy przedmiot powinien wrdéci¢ oraz kiedy faktycznie
zostal zwrécony.

B Tworzenie bazy danych

Gdy mamy gotowy projekt bazy danych, mozemy przejs¢ do jej utworzenia
w jednym z wielu dostepnych narzedzi. Nastepnie mozemy przetestowac
jej dziatanie i sprawdzic, czy spetnia ona nasze oczekiwania oraz zatozenia
projektowe. W tym temacie omowimy ten proces, korzystajgc z programu
Microsoft Access, ktory ma wszystkie funkcije niezbedne do zarzgdzania
danymi, a przy tym prosty interfejs obstugi.

Wazne w tym temacie

e Zarzadzanie bazag danych w programie Microsoft Access

* Wprowadzanie, przechowywanie i modyfikowanie informacji w bazie danych
e Tworzenie tabel i relacji miedzy nimi

* Wycigganie wybranych informacji za pomocg kwerend

5.1. Od projektu do bazy danych

W praktyce do tworzenia baz danych i zarzadzania nimi wykorzy-
stuje sie system zarzadzania baza danych — SZBD (ang. Database © System zarzadzania
Management System — DBMS). Jest to program lub zestaw programéw ~ Paza danych (SZBD)
umozliwiajacych korzystanie z relacyjnej bazy danych. Jednym z takich
programow jest Microsoft Access.
. . Aby podkresli¢ relacyjny
]?ane w programie Mlcrosoft A?cess 53 prze/chowywar?e w.tabelach. charakter systemu
Miedzy tabelami mozna tworzy¢ relacje, ktére odpowiadaja typom  zarzadzania baza danych,
opisanym w poprzednim temacie. Znajdowanie odpowiednich infor-  stosuje sig niekiedy
.. . . .1 .1 skrot SZRBD - system
macji w bazie danych jest mozliwe dzigeki kwerendom.

zarzgdzania relacyjng bazg
danych.

Warto wiedzieé

5.2. Tabele w programie Access

Podstawowym elementem programu Access jest tabela . Sa w niej prze- © Tabela programu Access

chowywane dane dotyczace opisywanych obiektéw. W poprzednim

temacie oméwilismy projektowanie tabel bazy danych oraz podstawowe

pojecia z nimi zwiazane. Teraz zajmiemy sie tworzeniem takich tabel.
Tworzenie tabeli w programie Access krok po kroku:

1. Przejdz do karty Tworzenie.

2. W kategorii Tabele naci$nij przycisk Tabela.

3. Dodaj atrybuty tabeli.

4. Wpisz rekordy do tabeli.

© Tworzenie tabeli
w programie Access

Zalézmy, ze chcemy dodac tabele opisujaca autoréw, taka jak zapro-  [£] Warto wiedzieé
jektowana na rysunku 4.3 ze s. 68. Na poczatku powinni$my zmieni¢ W programie Microsoft
nazwe domyslnie dodawanego atrybutu Identyfikator na ID. Aby /Access termin atrybut
zmieni¢ nazwe atrybutu, nalezy ja klikna¢ prawym przyciskiem myszy éif;%?euﬁei@prgzkggéﬁ lub

i z menu kontekstowego wybra¢ opcje Zmien nazwe pola. kolumna tabeli
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OKNO PROGRAMU MICROSOFT ACCESS

Po uaktywnieniu wybranego obiektu (w tym wypadku tabeli Artykuty)
pojawiajg sie dodatkowe karty zawierajace narzedzia dotyczace tylko
tego obiektu (tu: karty Pola tabeli oraz Tabela).

W programie Access na kartach gtéwnych sg pogrupowane narzedzia

0 podobnym przeznaczeniu. Jednym z podstawowych narzedzi jest Widok,
dzieki ktéremu mozna sie przetacza¢ miedzy widokiem projektu obiektu bazy
(np. tabeli lub kwerendy) a np. widokiem arkusza danych.

@ EH © & = BazaArykuléw: Baza danych- Access Jan Kowalski |~ - ) X
Plik  Narzedzia gldwne Tworzenie Dane zewnetrzne  Narzedzia bazy danych  Pomoc | Pola tabeli Tabela | L Powiedz mi, co cheesz zrobi¢
@ Hj X Wytnij ? 71 Rosnaco #7 Zaznaczenie v EE’ B Nowy 2. Sumy 5, Zamien [Cllibﬂ [Szczegét) ~J[11 --J =, i
[y Kkopij Z | Malejaco Y& Zaawansowane ¥ 4 5 zapisz * pisownia . —> Przejdidov B I U 3 & w o Hu
Widok Filtruj Odéwiez Znajdz e
¥ & Mala 7¥ towanle Y Przet wszystiov X Usun v B Wiecej v I+ Zaznacz e £ = = = 4~
Widoki Schowek ' Sorowanie | filtrowanie Rekordy Znajdowanie Formatowanie tekstu ] b

W kolejnych zakfadkach
mozna przegladad

i modyfikowac zawartosé
elementdw bazy danych

w réoznych trybach widoku.
Zakiadke danego obiektu
mozemy otworzy¢ po
dwukrotnym kliknieciu jego
nazwy na liscie wszystkich
obiektow.

o . : i sortowania
WSZYStkle OblEkw Prog. iD - Tytul Strony =~ Termin - « Dostarczono - | Autor | - |Ktiknij, aby dodaé ~ |
[veysauna. 0| 1 Setucrns inkeligenc. & 11102023 Nowe tech @8 rowaisk
Tabele -~ 2 Instagram jako narzedzie osobiste] marki 4 3.10.2023 Samouczki Makulska \—' Pole pozwalajgce
I T Arykuly [ 3 Autonomiczne pojazdy - analiza SWOT 3 12.10.2023 Rynek Kowalski dodad nowy
= Ao 4 Poradnik mthjmu youtubera 4 20.10.2023 Samouczki Waleczny atrybut w tabeli
i 5 Jak wybraé laptop dla studenta 3 21.10.2023 Rynek Walcauk
Kwerendy 5 6 Jaki tablet na gwiazdke 3 23.11.2023 Rynek Wysocka
) ) L, F Autorzy wedhug liczby artykuléw 8inteligentny dom - co to wiaiciwie znaczy 6  16.11.2023 Nowe technologie Bobrzak
Lista wszystkich obiektow OB oy it ot sensbiin 9 Cyfrowe notatki w OneNote 6  21.11.2023 Samouczki Moczulski
utworzonych w bazie danych i e 10 Praeglqd programéw do notowania 4 23.11.2023 Aplikacje Babicz Nazwy
11 Przegiad programéw do szkicowania 4 23.11.2023 Aplikacje Krynicki atrybutéw tabeli
12 Programowanie jako jeryk przyszlogci? 5 25.11.2023 Nowe technologie Poptawska
13 Wirtualna rzeczywistoic w edukacji 4  26.11.2023 Nowe technologie Kowalski
14 Wirtualna tablica 4  04.12.2023 Nowe technologie Moczulski
* (Nowy) 0
Informacja o aktualnym widoku
aktywnego obiektu bazy danych ’/_\
Rekord 4 4 1213 | > M PR | 0G 8 Wysakay | T — - T e = A ——

Widok arkusza danych

Pasek nawigacii

o
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rekordach tabeli

Wypetienie ostatniego wiersza tabeli powoduje
dodanie do niej nowego rekordu z danymi.

Przycisk filtrowania

7



Typy danych i maski
w programie Microsoft
Access

>s.216

2] Warto wiedzieé

W przypadku numeru
telefonu ustalenie typu
pola nie jest oczywiste.
Zazwyczaj wystarczy
podac tylko 9 cyfr,

a w polu ustawic typ
Liczba. Dla numerow

z zagranicy to jednak

za mato, poniewaz trzeba
uwzgledni¢ chocby numer
kierunkowy kraju (np. +33).
Dla tak zapisanych danych
mozna skorzystac z typu
Krétki tekst.

I Rozdziat 2. Relacyjne bazy danych

Aby dodac kolejny atrybut, wybieramy opcje Kliknij, aby dodac, znaj-
dujaca sie po prawej stronie ostatniego atrybutu tabeli (w naszym przy-
padku atrybutu ID). Na rozwinietej liscie wskazujemy typ danych, ktére
beda w nim przechowywane, i wprowadzamy nazwe atrybutu, np. Imie.

Projektujac tabele bazy danych i jej atrybuty, nalezy okresli¢ typ
poszczegdlnych danych. W przypadku imienia, nazwiska lub adresu
e-mail odpowiednie bedzie pole tekstowe (Krétki tekst) o dtugosci do
255 znakéw. Dla numeru telefonu mozna wybrac pole typu Liczba.
W tabeli Autorzy wprowadzamy zatem nastepujace typy atrybutéw:
Nazwisko (Krotki tekst), Telefon (Liczba), E-mail (Krotki tekst).

Na rysunku 5.1 pokazano widok okna programu Microsoft Access
podczas tworzenia tabeli i dodawania do niej atrybutéw wraz z widocz-
na lista typéw danych.

Wszystkie ob...® < |= Tabeat X

o D - Imie - Kiiknij, aby doda¢ -
s ’—Cﬂ = (Nowy) AB Krotki tekst
Tabele i
.r'_‘: Tebelat ‘| 12 Liczba
12 Duia liczba

B8 Walutowe

@ Data i godzina

E Rozsterzona data i godzina
Tak/Mio

(3 odnodnik i relagja

Aa Tekst sformatowany

AB Diugi tekst
B Zatgeanik
@ Hiperiacze

Pole obliczeniowe >

Wkiej jako pola

Rekords M4 12T rob SEBer ek

Rys. 5.1. Dodawanie atrybutow do tabeli

Bazy danych a big data

W biznesie duza popularnosc zyskuja rozwigzania typu big data, czyli nierelacyj e

bazy danych, w ktérych informacije sg zapisywane nie w tabelach, ale w plikach
o dowolnej strukturze. Takie rozwigzania umozliwiajg powigzanie réznorodnych

danych, znajdowanie relacji miedzy nimi i wycigganie wnioskow. W ten sposob nozna

np. na podstawie analizy zapytan w wyszukiwarkach internetowych ustalic miejsé_e :
wybuchu epidemii grypy lub przewidywac trendy na rynkach finansowych. Nazwa
big data ma swoje uzasadnienie, poniewaz odnosi sie do gigantycznych ilosci dar
zmieniajgcych sie w czasie. Te dane sg liczone w tera- lub petabajtach, a do ich a
czesto wykorzystuje sie systemy sztucznej inteligencii.
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Po dodaniu wszystkich kolumn (atrybutéw) nalezy zapisa¢ tabele.
W tym celu mozemy klikna¢ prawym przyciskiem myszy jej zaktadke,
a nastepnie z menu kontekstowego wybrac opcje Zapisz. Poniewaz zapi-
sujemy tabele po raz pierwszy, pojawi si¢ okno Zapisywanie jako, w kto-
rym mozemy wprowadzi¢ nazwe tabeli — w naszym przypadku Autorzy.

Dodawac¢ nowe atrybuty oraz okresli¢ typ danych mozemy réwniez
w Widoku projektu. Aby przetaczy¢ sie na ten widok, nalezy zazna-
czy¢ zaktadke danego obiektu (np. tabeli Autorzy), a nastepnie wybraé
Narzedzia gléwne — Widoki > Widok — Widok projektu (rys. 5.2).

n H } > T BazaArtyludow : Baza danych- WMac\Home\Dosktop\Bazadrtykubdw.accdb fformat pliku pragramas Ao

Plik Narredria gidwne  Tworzeniew  Danezewnetrzne  Narzedzia bazy danych  Pomoc  Projekt tabeli

;: 24 Wistaw wiersze — T
= — §E 5 @ 0
B Q o 7 B L
= guli wWigrsze
Wichak Klucs Tostuj reguly Arkwsz  Indeksy | Uhwarz makra Zmief naneg)
e podstaiomty pOprawodL E Medyfiki odnodniki whakcimose damych ¥ wsun makeo

Widol MHarzedna Polrywanie/scnwanie Zdarreria pol, rehondow ( abell

Przefaczanie Wszystkie obiekty prog..s < |D swes x

¢ v Marera pola Typ danyeh
rOdzaJU | Wz /O.: L Autonumerowanie
: Tabele - Imie Krdtki vekst
W|dOkU B autpkuly HNazwisko Krdtkl tekst
P Sy Telefon Liczba
O Automy ] Emall Kranki tekst
Kwerendy = Kroeki tekst
T Aoy wediug Hesby sykubén Dhugi tekst
Liczha
:53 Autorry weding licehy stron artykulow Duia liczha
Ogelne - 0 . Data/Godzina
- ~Rozszerzona datafgodzina
it 'Waluta [
ohirakis W Autonumerowanie
] Obiekt OLE
Hiperiycae
L= : 4 - Zalgcznik
‘Obliczeniowy
Dodatkowe jfrestor cdnodnibow. |
ustawienia dla pUnicode |
typu dal’]yCh Tryh relania sdptoes IME {Brak
W Wybranym \Wryrtmnanie teshy Dt )
pOlU ‘iidok: Frojelit 6 = Proeigcr okienka. F1 = Pomoc

Rys. 5.2. Zarzadzanie tabelg w Widoku projektu

Pliki bazy danych programu Access sg zapisywane w pliku z domy$lnym
rozszerzeniem accdb.

5. Tworzenie bazy danych

O Widok projektu

=] Warto wiedzieé

Po zapisaniu tabeli jgj
nazwa pojawi sie na liscie
wszystkich obiektow bazy.

Cwiczenie 1

W bazie danych udostepnionej przez nauczyciela (np. w pliku
baza_blog 1.accdb), przy wykorzystaniu narzedzia Widok projektu,
utworz tabele Autorzy z atrybutami odpowiednich typéw. Plik za-
pisz pod nazwa baza_blog_2.accdb.

Przegladanie i modyfikowanie danych w tabelach
Aby ufatwi¢ sobie przegladanie danych w pojedynczej tabeli, war-
to korzysta¢ z filtrowania i sortowania. Do posortowania danych

wystarczy zaznaczy¢ nazwe atrybutu w tabeli, a nastepnie wybrac
Narzedzia gléwne — Sortowanie i filtrowanie oraz wskazac spos6b

=] Warto wiedzieé

Program Access pozwala
stosowac polskie znaki
diakrytyczne w nazwach
tabel oraz atrybutow,

ale nie wszystkie SZBD
oferujg takg mozliwosc.
Dlatego w bazach danych
zazwyczaj unika sie
polskich znakdw.
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| rtyloaty

(1]

(Newyl

I Rozdziat 2. Relacyjne bazy danych

sortowania. Mozemy takze skorzysta¢ z menu podrecznego, wywolu-
jac je przez klikniecie ikony strzatki znajdujacej sie przy nazwie danego
atrybutu w tabeli (rys. 5.3).

x x
] : Tyt s Swony - Termin - ] = Dostarcrono - Autor - ik
1 Setucona inteligencia | 81 soruodads? ¢ technologhe 1
2lnstagrar jako naczedthe osobiste] markd | g 5 hacrki 2
3 Autonomicine pojasdy - analua SWOT | 55 SetyjodZdad ‘ :: 1
4 Poradnik pocrqthujacego youtubers | = huciki 5] 3
5 dak wybrad laptop dis studenta ) L | 4
f-Jaki tablet na gwiandiop Faltry tewsty 2 Rilworsar 549 . 5
: Intedigentay Emnw oo to wiachwie Tnatry i :IE:::” wiTystic) Bl s i | ;
10 Prangiad Iogramaw o Notowana . Aitnnsemiting popabdy - analu Lacityri sog od u I
1Py d pe da | .C‘g‘--u-\-e notath -l('.\rl.--'\'o:q' & - 10
12 ﬁwﬂwl“_‘”hm propiodci? | B irstagram jako narpde osob HRE T e et B
12 Wirtalna raecrywistodd w edukaci ! Il irtebigentny dam - co 10 wheic Zawiara .
14 Wirtualaas tablica 1 ok wytmat taptop dla studerts = B
| ' Jaki Rablel ra geiaddiop Nig zawiera
e ] Korcry 1 na

o Aridyy Pse kooneay seg na.

Rys. 5.3. Sortowanie danych w programie Microsoft Access

Jesli chcemy poprawi¢ dane, w otwartej zaktadce z wybranag tabela
wskazujemy odpowiednie pole w widoku arkusza danych i wprowadza-
my poprawke lub dodajemy informacje, ktérej brakowato.

Zapisywanie zmian ©  Aby zapisa¢ zmiany, klikamy zaktadke z nazwa tabeli prawym przy-

w tabeli

ciskiem myszy i wybieramy opcje Zapisz.

=] Warto wiedzieé

O tym, ze na dane

w tabeli zostat zatozony
filtr, Swiadczy ikona lejka
wyswietlona przy nazwie
danej kolumny (obok ikony
narzedzia filtrowania).

=] Warto wiedzieé

Czesto zamiast usuwac
rekordy z bazy, oznacza sie
je dodatkowym atrybutem
jako nieaktywne lub
nieaktualne. W niektdrych
zastosowaniach takie
postepowanie jest wrecz
konieczne, a usuwanie
danych zabronione — np.
w Biuletynach Informaciji
Publicznej (BIP).

80

Cwiczenie 2

Otworz plik baza_blog 2.accdb utworzony w ¢wiczeniu 1., a nastepnie:

a. posortuj rekordy tabeli Artykuty od najwczesniejszego terminu
dostarczenia utworu,

b. wyswietl tylko tytuly artykuléw, ktérych nie dostarczono,

c. zmien tytul artykutu Sztuczna inteligencja na Systemy sztucznej
inteligencji.

Plik bazy zapisz pod nazwa baza_blog_3.accdb.

Usuwanie i dodawanie rekordu

Jesli wiemy, ze ktorys z artykuléw do naszego serwisu nie zostanie
napisany, wéwczas mozemy usung¢ z bazy danych caty rekord, ktéry go
dotyczy. W tym celu zaznaczamy odpowiadajacy mu wiersz, a nastep-
nie z menu kontekstowego wybieramy opcje Usun rekord. Po potwier-
dzeniu operacji (rys. 5.4) wiersz zostanie usuniety z tabeli.

Aby doda¢ nowy rekord, | wicosot access X
wystarczy uzupetni¢ pola
w pustym wierszu na kon- Ay S Kt men T oo e of s
cu tabeli. Pole identyfikatora
program uzupelni automa-
tycznie. Rys. 5.4. Potwierdzenie usuniecia rekordu

Liczba rekordéw przeznacrenych do usunigeia: 1.

Tak Mie

Cwiczenie 3
W pliku baza_blog_3.accdb z éwiczenia 2. wykonaj nastepujace
czynnosci:
a. usun z tabeli Artykuty artykut o ID 4 i tytule Roboty wokdt nas,
b. uzupetnij w tabeli Autorzy liste autoréw zgodnie z projektem
bazy danych z rysunku 4.5 ze s. 70,
c. dodaj nowy artykut autorstwa Elizy Makulskie;j.
Plik zapisz pod nazwa baza_blog 4.accdb.

W bazie danych nie mogg istnie¢ dwa rekordy z takim samym klu-
czem gléwnym. Jedli dany rekord zostanie usuniety, przynalezny do
niego klucz gltéwny nie powinien zosta¢ przyporzadkowany innemu
rekordowi (réwniez 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.

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
dopuszczac¢ wartosci sktadajacych sie np. wytacznie z jednej cyfry,
poniewaz takie numery telefonéw nie istnieja.

Aby zapewni¢ poprawno$¢ informacji wpisywanych do bazy, moze-
my uzy¢ maski wprowadzania, ktéra ma postac ciagu znakow okre-
$lajacego sposdb wprowadzania danych. W programie Access maski
wprowadzania okresla sie w Widoku projektu wybranej tabeli.

W przypadku numeru telefonu mozemy zatozy¢, ze sklada si¢ on
przynajmniej z 9 cyfr, ale nie wiecej niz z 15 cyfr. W programie Access
taka maska bedzie miata posta¢: 000000000999999, gdzie 0 oznacza
cyfre obowigzkoway, a 9 — opcjonalna.

W Widoku projektu mozemy takze zmieni¢ format danych
widocznych w polu, m.in. zdecydowad, jak bedzie wyswietlana data
(np. 17.11.2025 czy poniedziatek, 17 listopada 2025). Format moze-
my wybrac z listy rozwijanej lub uzy¢ do jego okreslenia odpo-
wiednich symboli. Aby zobaczy¢é wprowadzona zmiane formatu,
nalezy zapisa¢ zmiany w tabeli jeszcze przed przelaczeniem si¢ do
Widoku arkusza danych.

5.3. Definiowanie relaciji

W naszej bazie zaplanowali$my relacje miedzy tabelami typu jeden
do wielu. Aby utworzy¢ taka relacje, wykorzystamy mozliwosci pro-
gramu Access. Dzieki temu bedziemy mogli wyswietla¢ wybrane dane
o autorach, mimo ze formalnie znajduja si¢ one w odrebnej tabeli.

5. Tworzenie bazy danych s

=] Warto wiedzieé

Systemy zarzagdzania
relacyjnymi bazami
danych zazwyczaj
zachowujg zasade
niepowtarzalnosci klucza
gtéwnego i uzupetniajg go
automatycznie.

© Maska wprowadzania

Typy danych i maski

w programie Microsoft
Access

2s.218

Relacja typu jeden
do wielu
2s.70
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I Rozdziat 2. Relacyjne bazy danych 5. Tworzenie bazy danych

Do stworzenia relacji w programie Microsoft Access wykorzystamy Po wybraniu pdl i ich zatwierdzeniu mozemy zdecydowa¢, w jaki  » o\ oo
Kreator odnosnikow © Kreator odno$nikéw, ktéry pozwoli nie tylko powiaza¢ ze soba pola sposOb zostanie posortowana lista z ich wartosciami. Wybieramy Aby zamienié migjscami
tabel, lecz takze wyswietla¢ w obu tabelach powiazane ze soba infor- atrybuty Nazwisko oraz Imie i w obu przypadkach zostawiamy opcje  wybrane kolumny, zaznacz
macje (rys. 5.815.9, s. 84). sortowania rosnacego, ktére dla tekstu oznacza kolejnos¢ alfabetyczng. —jedna z nich, a nastepnie
., . . . . , . . /s .. .y . chwyc¢ kursorem nazwe
Aby go uruchomi¢, przechodzimy do Widoku projektu dla tabe- Ustawiamy réwniez szeroko$¢ kolumn i ich kolejno$¢, a takze nazwe o\ umny i przeciagnijja
li Artykuty. Nastepnie dla pola Autor w kolumnie Typ danych etykiety (rys. 5.6). Domyslnie pole ID (ktére jest kluczem obcym) nawiasciwe misjsce.
(rys. 5.2, s. 79) rozwijamy menu kontekstowe i wybieramy narzedzie bedzie ukryte.

Kreator odno$nikéw. Najpierw wskazujemy tabele Autorzy, a nastep-
nie pola, ktérych chcemy uzy¢ w tabeli Artykuty (rys. 5.5).
Dodawanie relacji© Dodawanie relacji miedzy tabelami krok po kroku:

Kreator ednosnikow

Jakie kolejnosc sortowanta choesz uyd dia elementdw tego pola listy?

i i 7 7 . , . . . . Rekordy modna sortowad wedhug najwyzej crterech pdl, zardwno w parzadiu rosngoym, jak i
miedzy tabelami- 3 - Otwérz tabele, w ktérej cheesz dodacé relacje do danych z innej tabeli. e
2. Przejdz do Widoku projektu. i N Krskor-odnodnikeer
3. Dla pola, w ktérym ma sie znalez¢ klucz obcy, rozwin liste Typ danych 2 imie 16 b Wk Wbl e Wi

i wybierz z niej opcje Kreator odno$nikéw.
4. Zaznacz opcje Obiekt pole odno$nika ma pobierac¢ wartosci z innej

3 i Aby destosowad szerokodd kolumny, nalezy przeciagnad jef prawg keawed? na zadane migjsce [ub kiknad
dwaikrotnie lewy krawgd? nagiiwka kolumny, aby otrzymad optymalne dopasowanie,

/") Dobra rada

JeS“ W tWOjej baZie tabeli lub kwerendy 1 przejdi da].e]. ﬂi}hyj kplumne klucza (zalecane) Kreator odnosnikow

danyCh Znajduja SIQ dWle 5' Wybierz tabele’ Z ktér% tWOfZYSZ I’elaCjQ, 1 przejdi dalej' mbc?uw:dm Eiia Imi{ - Jaka etykieta ma byd przypisana do obiekiu: pole cdnodnika?
osoby o takim samym 6. Wybierz pola, z ktérych maja by¢ pobierane dane, i przejdz dalej. = s il me =

imieniu i naZWiSkU, to 7 Ol ,l dl l , h ,l . . 1 . ,b b d . b , Kewalski 1an Cary cheesz wiaczyd integrainosd damych migdzy tymi tabelami?
bodczas tworzenia . Okresl, wedtug ktérych pdl i w jaki sposéb pobrane dane majg by¢ i P b

odnosnika zawierajgcego sortowane, i przejdz dalej. ol o

tae{'rdinf i?gjraj kgzlo(;:lzailtekowy 8. Okresl szerokos¢ kolumn i przejdz dale;j. 2 L W3 i IR

e gdrtjjlznia’r,%p.eadres 9. Zakoncz dziatanie kreatora, okreslajac nazwe etykiety odnosnika ) — () Zezwals) na wieke wartcicl

e-mail. i dodatkowe parametry. ikl seiaiihe aaimieriat iAiyek ket paliaseonat s e

kontrolki; pole odmodnika,
Kreator odnosnikow

Ten kreator tworzy obeekt: pote adnodnika, kidry wyswietla liste wartascs modinych do

wiboru. W jaki sposdb pole odnosnika ma pobierad wartosci? Anuyj < Wstecz [1ale 2akoncz

Dbiekt pole adnodnika ma pobierac wartasci 2 innej tabell lub kwerend L. L . , L
A0 DR e piaia A pRORSE Wik S e Wik R s ioni Rys. 5.6. Ustawienia wyswietlania pél w Kreatorze odno$nikéw

O(hcg wpisad 2adane proeze mnie wartosci

e Po zapisaniu zmian w tabeli = resge x ¢ Dobra rada
Ktdra tabela lub kwerenda ma dostarczad wartode do: pole odnodnika? mozemy spraWdZié utworzon% Artykuty Auterzy Jeé|| po Utworzeniu
relacje miedzy tabelami Autorzy ’ e | e odnosnika kolejnosdé
Tabela: Art 3 . i { Irmag N . Yo
T oraz Artykuty. W tym celu wybie- Steony Narwisko kolumn jest niewtasciwa,
. Terman ! Telefon k“kn” praWym przyCISklem
Kidre pola ehementu Autorzy zawieraja wartoscl, ktdne maja byd umieszczone w ramY: Nanglea bazy danYCh Autor Email myszy nazwe kolumny,
elemencie pole cdnigdnika? Wybrane pola stang sie kolumnami w elemencie pole N R l . N R l 3 Dizial .
ki, elacje elacje (rys. 5.7). A wybierz z menu
Powinna by¢ widoczna linia :,?n(tjelﬁt(oyvego O',OC_JE_
i . OayTikuj odnosnikKi
Whrhwiet]
A o taczaca atrybut Autor tabeli o , i przejdz do kroku
o I EES o . Rys. 5.7. Relacja miedzy tabelami ; L
' Artykuty z atrybutem ID tabeli ar¢oxuiy iautorzy w ktérym mozesz zmienic
e i kolejnosc kolumn.,
Email Marwisko AUtOTZy.

>

=

Poza utworzeniem relacji miedzy tabelami w tabeli zawierajacej
klucz obcy pojawia sie dane z powigzanej z nia tabeli. Aby to zobaczy¢,  Klucz obcy
nalezy przetaczy¢ sie na Widok arkusza danych. W kolumnie Autor ~S-70
powinny by¢ widoczne nazwiska autoréw zamiast ich identyfikato-
i réw. Po wybraniu pola z nazwiskiem autora powinna sie pojawic lista
Rys. 5.5. Wybor pdl tabeli w Kreatorze odnosnikéw wszystkich autoréow. Pokazano to na rysunku 5.8 na nastepnej stronie.

Ay

oL

Anuluj < Wstecr Dalej »
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I Rozdziat 2. Relacyjne bazy danych 5. Tworzenie bazy danych s

T Aryluly X ~ ! ‘- . .
{16} - Tytut - Strony -~ Termin. - Dziat - Dostarczons - Autor = Kiliknij, aby dodad - ’Q‘ Zapamlgtal
1 Sxtuczna inteligencia & 11,10.2023 Nowe technologie § Kowalski ~] : '
2 Imst jak dzie osobiste) ki 4 13.10.2023 5 ki Babicz Eliza il A H H
R st o i i Za pomocg Kreatora odnos$nikow w programie Microsoft Access
4 Poradnik poczatkujgcego tubera 4 20,10.2023 samouczki z H 2Ni 4 H H H
o R e e A A — mozna jednoczesnie stworzy¢ relacje miedzy tabelami bazy
SisHl eblacrn mlanis L _ s S e danych oraz spowodowac, ze w polu klucza obcego bedg
3 Inteligentny dom - co to wlasciwie znacey [ 16.11.2023 Nowe technologie al M*kum‘a_ Eliza o . . . ,
9 Cyfrowe notatki w OneNote 6 21112023 Samoucki i rrrne B wyswietlane odpowiadajgce mu dane z tabeli, na ktora ten klucz
10 Przeglad programéw do notowania 4 23112023 Aplikacje Poplawska Marta .
11 Przeglad programéw do szkicowania 4 23.11.2023 Aplikacje Walczuk Pawel WSkaque
12 Programowanie jake jezyk praysriodcl? 5 25.11.2023 Nowe technologie Waleczny Piatr
13 Wirtualna rzecrywistodd w edukacii 4 26.11.2023 Nowe technelogie Wierzbickl danusz
14 Wirtualna tablica 4 04.12.2023 Nowe technologie Wysocka Gabriela
* {Mowy) o
Rys. 5.8. Widok tabeli Artykuty po powiazaniu z tabelg Autorzy 5.4. Kwerendy - wyszukiwanie i taczenie danych
ol | b tabeli Kasd korda Kwerenda pozwala znajdowac i pobierac z tabel lub innych kwerend © Kwerenda
W quo ku arkusza danych ta N 1AUt01jZ¥ przy Xazdym rekordzie dane spetniajace okreslone kryteria. Dzigeki kwerendom mozna odpy-
SOJaWITDSF znak plusa. Po Wybr amudgo wysw1letlzilsw; WSEYTFkIe rekor- tywac baze z informacji dotyczacych przechowywanych w niej danych.
y z tabeli Artykuty powigzane z danym rekordem tabeli Autorzy W naszej bazie utworzymy kwerende, dzieki ktérej dowiemy sie, ile
(rys. 5.9). w sumie stron artykuléw zobowigzat si¢ dostarczy¢ kazdy z autoréw.
I pr==mcey % Tworzenie kwerendy krok po kroku: © Tworzenie kwerendy
L o [ B s Felslan = email = kil ok dodac = 1. Przechodzimy do karty Tworzenie i w kategorii Kwerendy wybieram
k0 Kowalski 991123123 janwie@nowaera pl : ; Y Y 8 YWy Y =] Warto wiedzieé
7] -m Tytut ©  Strony -+ Termin < Dziaf - Dustaa:;no - Kiiknij, aby d « Pro}ekt kwerendy. Do kwerendy mozna
Sztuczna inteligenca. 6 11.10.2023 Nowe technologie : . . - . ;
3 Autonomiczne pojazdy - analiza SWOT 3 12.10.2023 Rynek 2' Z Panelu DOdawanle tabeh WYblefamY tabelet ktore ChcemY dOdaC dO dodawac nie tylko tabele,
13 Wirtualna rzeczywistose w edukacji 4 26.11.2023 Nowe technologie prOjektu kWerendY lecz takze inne, Wozes'niej
Z Ronyy 2 ] . i . . . utworzone kwerendy.
: 26liza Moakulska 991231231 kowal@nowaera pl 3. Z dodanych tabel wybieramy nazwy pdl i przeciagamy je do dolnej »
: 3 Piotr Waleczny 880212121 piowa@nowaera.pl L. ] JeSJ[. to moz we,
czesci okna projektu. poniewaz wynikiem
Dane z tabeli Artykuty zwigzane z wybranym autorem dziatania kwerendy jest

W naszym przypadku powinni$§my do kwerendy doda¢ tabele  rzeczywistogci zbicr
Artykuty oraz Autorzy. Nastepnie, poniewaz chcemy mie¢ dane wybranych danych .
autora, na poczatek przeciagniemy z tabeli Autorzy pola ID, Imie oraz utozonyeh w formie tabeli
) Dobra rada Cwiczenie 4 Nazwisko. W dalszej kolejnosci z tabeli Artykuty wybierzemy pole
Jesli dwis tabele twojej bazy Strony, bo to dzieki niemu bedzie mozna obliczy¢, ile stron zobowiazat

Rys. 5.9. Widok tabeli Autorzy po utworzeniu relacji

danych sa zwiazane relacia, W pliku bazy danychbaza_blog 4.accdb z ¢wiczenia 3. stworz . At ) . ‘ ,
to w Widoku arkusza odnoénik powodujacy, ze w kolumnie Autor tabeli Artykuty sie napisa¢ kazdy z autoréw. Na rysunku 5.10 widoczne jest tworzenie
danych jednej 2 tych tabel wyswietli sie nazwisko autora z odpowiadajacego mu rekordu kwerendy w Widoku projektu.
mozesz wprowadzac beli Aut. Plil ] d b bl 5 db _—_—
érrrﬂgg ti%tgliczace rekordéw w tabeli Autorzy. Plik zapisz pod nazwa baza_blog_5.accdb. = Kwerendal X [ Warto wiedzieé
. SQL to jezyk, ktory stuzy
Artykuty Autorzy do tworzenia zapytan
g ’ A . w relacyjnych bazach
ID ~| %o danych. W programie
Tytut / Imig _ Access po utworzeniu
Slmnly / Nazwisko kwerendy mozemy
E{T | _;’f Tel@fnﬂ zobaczyd jej zapis
v Email w jezyku SQL. W tym celu

wystarczy przetgczyc¢ sie

Biezgce raportowanie sprzedazy 2 Widoku projektu Iub

4 —

Jedna z najwigkszych firm technologicznych wdrozyta T s e N x\gc\:\?i‘g;:g(gf_z_a danych
we wszystkich swoich sklepach system, ktory w czasie rzeczywistym Tabela: |Autorzy Autorzy Autorzy Artykuly

zbiera dane na temat sprzedanych produktéw. Zaprojektowano Ez::i @ o & &

w tym celu specjalng baze danych. Dzieki temu rozwigzaniu Kryteria:

mozna przewidywac zapotrzebowanie na produkty i wytwarzac je b

tak, zeby zaspokoiC popyt bez ryzyka nadprodukgiji. Rys. 5.10. Dodawanie tabel i wybieranie z nich pdl tworzacych kwerende
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I Rozdziat 2. Relacyjne bazy danych

/") Dobra rada

Do Widoku projektu
kwerendy przejdziesz,
wybierajgc: Narzedzia
gtéwne — Widoki —
Widok — Widok projektu.

Pole Strony, w ktérym dane sumujemy i sortujemy malejacoa T Muwerenda1 %

Na tym etapie mozemy juz sprawdzi¢ dziatanie kwerendy — wystar-
czy na karcie Projekt kwerendy wybra¢ przycisk Uruchom. Powin-
nismy zobaczy¢ liste autoréw, a przy kazdym nazwisku — liczbe stron.

Autorzy sie jednak powtarzaja, a my chcemy znac taczna liczbe stron
dla kazdego autora. Nalezy wiec zmodyfikowaé kwerende. W tym
celu przechodzimy do Widoku projektu kwerendy i wybieramy
Projekt kwerendy — Pokazywanie/ukrywanie — Sumy.

Na liscie p6l wybranych do kwerendy pojawita si¢ opcja Grupuj
wedlug. Aby zsumowac liczbe stron, rozwijamy te opcje pod polem
Strony i wybieramy Suma. Jezeli chcemy, zeby lista byta posortowana
w kolejnosci od autora z najwieksza faczna liczbg stron, powinnismy
jeszcze wybrac opcje sortowania Malejaco. Mozemy takze odznaczy¢
wys$wietlanie identyfikatora autora. Na rysunku 5.11 pokazano usta-
wienia kwerendy oraz jej wywotanie.

Imie =  Namwiske « SumaQfStror =

Kewalski 13

Kondrat Moczulski 10

Pale: |ID Imig Mazwisko Elibieta Bobrzak &
Tabela: |Autorzy Autarzy Autorzy Marta Poptawska 5
suma: |Grupuj wediug Grupuj wedbug Grupyj wediug Pe!wel Kwr?icki 4
Eliza Babicz 4

Borka; Piotr Waleczny 4
Pokaz @ u Eliza Makulska 4
Krytena: Gabriela Wysocka 3
b Pawed Walczuk 3

Warto wiedziec¢

Po zapisaniu kwerendy jej
nazwa pojawi sie na liscie
wszystkich obiektow bazy.

86

Opcja, ktdra pozwala wigczy¢ lub wytgczyd
widocznos¢ danych z tego pola

Rys. 5.11. Ustawienia kwerendy wyswietlajacej liczbe wszystkich stron

Jezeli kwerenda dziata zgod-  z,niswanie jako 3 5
nie z naszymi oczekiwaniami,
mozemy ja zapisa¢. W tym celu
klikamy nazwe otwartej zaktadki
kwerendy prawym przyciskiem ook | Anug
myszy i z menu kontekstowego -
wybieramy opcje Zapisz. W oknie Rys. 5.12. Zapisywanie kwerendy
Zapisywanie jako nalezy wprowadzi¢ nazwe, ktéra bedzie odpowia-
data dziataniu kwerendy (rys. 5.12).

Jezeli wynik kwerendy jest inny od oczekiwanego, nalezy przetaczy¢
sie do Widoku projektu i wprowadzi¢ poprawki.

MNazwa kwerendy:

Autorzy - liczba stron

Cwiczenie 5

W pliku baza_blog 5.accdb z poprzedniego ¢wiczenia utworz kwe-
rende wyswietlajaca imiona i nazwiska autoréw oraz faczna liczbe
stron artykuléw, do ktérych napisania sie zobowiazali. Posortuj
liste wedtug nazwisk. Plik zapisz pod nazwa baza_blog_6.accdb.

5. Tworzenie bazy danych s

Zadania

Bl W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog zl.accdb) przefiltru;
i posortuj tabele Artykuty tak, aby wyswietli¢ tylko nieoddane artykuty przeznaczone
do dzialu Nowe technologie w kolejnosci, w ktérej powinny zosta¢ dostarczone.

P Stworz krétka notatke tekstowa na temat innych niz relacyjne rodzajéw baz danych.

¥l W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z3.accdb) utwérz
relacje typu jeden do jednego tak, aby jeden autor mdgt mie¢ przypisany tylko jeden
artykut.

¥ Zaproponyj liste atrybutéw tabeli zawierajacej informacje o:
a. uczniach danej szkoty,
b. artykutach w magazynie ogrodniczym,
c. kotach zainteresowan prowadzonych przez dom kultury.

1 W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z5.accdb) utwérz
relacje typu wiele do wielu.

&l W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z6.accdb) dla pél
Imie iNazwisko ustal maske wprowadzania, ktéra bedzie wymuszata podanie imienia
i nazwiska od wielkiej litery.

W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z7.accdb) stwérz
kwerende wyswietlajaca informacje na temat liczby artykutéw, do ktérych napisania
zobowigzali sie poszczegélni autorzy.

Kl Zaprojektuj baze danych, ktéra pozwolitaby samorzadowi szkolnemu gromadzi¢
informacje na temat uczniéw 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 pomaga¢ w wielu przedmiotach oraz ze dla jednego przedmiotu
pomoc moze oferowaé¢ wielu wolontariuszy.

©) Zaproponuj, jak zmodyfikowaé opisana w podreczniku baze danych autoréw bloga tak,
aby mozna w niej bylo gromadzi¢ dodatkowo informacje na temat nie tylko autoréw, lecz
takze innych os6b wspélpracujacych przy tworzeniu bloga (np. grafikéw, animatoréw,
redaktoréw).

iJ W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z10.accdb) dodaj
nowgq tabele stuzaca do przechowywania informacji na temat dziatéw, w ktérych sa
publikowane artykuly. Wprowadz w niej nazwy dzialéw oraz ich opisy na podstawie
danych gromadzonych dotychczas w kolumnie Dziat tabeli Artykuty. Nastepnie
dodaj nowe pole Id_Dziatu w tabeli Artykuty. Za pomoca kreatora odnosnikéw
stworz powigzanie miedzy tabelami Artykuty oraz Dziaty. Przyporzadkuj artykuly do
dzialéw, ktérych nazwy zostaly umieszczone w tabeli Dziaty. Nastepnie usun kolumne
Dziat z tabeli Artykuty.
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4 ®) Z informatyka w przysztosé

Relacyjne bazy danych

Al tmik
Wyobraz sobie, ze... ' g o ry I a

% _ _
...jestes dietetyczkg w osrodku sportowym. Do uktadania planow o I ro ra m OW a n I e
zywieniowych wykorzystujesz zaprojektowang przez siebie baze \ - £ . u

danych. Dzieki temu mozesz gromadzic, a nastepnie wyszukiwac oy ' -

przepisy na positki skomponowane z okreslonych produktéw - '_._ .

i sktadnikow odzywczych. Dane przechowujesz w tabelach, W j ?Zy ku Pyt h 0 n
a do filtrowania tych danych wykorzystujesz kwerendy. Dzieki temu '.-- —

przygotowujesz przepisy uwzgledniajgce rézne kryteria, takie jak
pteC, dyscyplina, BMI oraz alergie.

...FOZPOCzZyNasz prace w zespole opracowujgcym nowe elementy
sterownicze do rakiet kosmicznych. Wiesz, ze musicie przygotowac
duzg liczbe prototypow i przeprowadzi¢ wiele testow. Projektujesz
wiec baze danych do przechowywania wszystkich niezbednych
informaciji. W tabelach dbasz o unikalnos¢ kluczy gtéwnych,

aby kazdy test mozna byto jednoznacznie okreslic. Dobierasz
rowniez odpowiednio klucze obce, aby relacje w bazie pozwalaty
na szybkie tgczenie ze sobg informacii.

...zakfadasz wtasng firme kurierskg. Chcesz konkurowaé = . NS XY S :i NI
z najwiekszymi graczami na rynku. Wiesz jednak, ze musisz & - oy BRI S e

zaczg¢ od podstaw. Projektujesz wiec baze danych ‘ ™

z tabelami, ktore beda przechowywaty informacje o klientach

i przewoznikach. Dobierasz atrybuty tabel tak, aby kazdy rekord
zwierat wszystkie niezbedne informacje. taczysz tez tabele
relacjami, aby niepotrzebnie tych informacji nie dublowac.

...pracujesz w dziale kontrolingu duzego
przedsiebiorstwa. Twoim zadaniem jest
gromadzenie i przetwarzanie danych kluczowych
dla funkcjonowania firmy, takich jak wydajnosc
produkcyjna, przewidywane koszty decyzji
strategicznych czy polityki kadrowej. Dane
pobierasz z tabel bazy danych przedsiebiorstwa.
Dzieki dobrze ustawionym kwerendom twoja praca
przebiega szybko i sprawnie.




&

Przypomnij sobie

Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Ponizej znajdziesz podstawowe informacje zwigzane z pisaniem programow w jezyku Python.

90

Instrukcja przypisania (=) pozwala

na zapisanie w pamieci komputera réznego
rodzaju informacji (danych) pod wybrang
nazwa (zmienna). Zapisana wartos¢ moze
sie zmienia¢ w trakcie dziatania programu.

Na liczbach i zmiennych, ktorym przypisano
wartosci liczbowe, mozna wykonywac
operacje arytmetyczne.

Funkcja input() pozwala na wprowadzanie
do programu danych z klawiatury.

Funkcja print() pozwala na wyprowadzanie
informaciji na ekran.

Instrukcja warunkowa pozwala wybrac
jedna z drog przebiegu programu

w zaleznosci od spetnienia

lub niespetnienia warunku.

ile = 7 zapamieta liczbe 7
w zmiennej ile.

imie = "Piotr" zapamigta ciag znakow
Piotr w zmiennej imie.

suma = ile + 3 zwiekszy warto$¢
zapisang w zmiennej ile o 3 i zapisze
ja w zmiennej suma.

iloczyn = 2 x ile podwoi wartos¢
zmiennej ile i zapisze jg w zmiennej
iloczyn.

kto = input() przypisze zmiennejkto
tekst wpisany na klawiaturze.

print("Anna") wypisze na ekranie ciag
znakow Anna.

print("Anna i", imie) spowoduje
wyswietlenie na ekranie ciggu znakow Anna
i Piotr, jesli w zmiennej imie zostanie
zapamietany cigg znakéw Piotr.

print(2 x ile) stuzy do wypisania na
ekranie podwojonej wartosci zmiennej ile.

if ile » O:
print("Wiecej niz 0")
wyswietli na ekranie Wiecej niz 0
pod warunkiem, ze wartos¢ zmiennej ile
jest dodatnia.

n Od problemu do programu

W ostatnim stuleciu rozwoj komputerdw znacznie utatwit rozwigzywanie
roznego rodzaju problemdw. Zadania, ktérych wykonanie zajmuije
cztowiekowi kilka dni, tygodni, a czasem nawet lat, komputer wykona
w zaledwie kilka sekund. Istote danego problemu mozemy przedstawic
w odpowiednim, zrozumiatym dla komputera jezyku, czyli w jezyku
programowania. W tym temacie poznasz podstawy programowania
komputeréw w jezyku Python.

Wazne w tym temacie

* Analiza zadania (problemu)

e Tworzenie algorytmu rozwigzania zadania
e Zapis algorytmu w jezyku programowania
¢ Testowanie dziatania programu

Cwiczenie 1
Z czym kojarzy ci si¢ stowo algorytm? Przywolaj sytuacje, w ktérych
kto$ uzyt tego stowa.

6.1. Algorytm - precyzyjna instrukcja

Wiemy, czym sa instrukcja, przepis czy procedura. Tymczasem coraz
powszechniej uzywa sie technicznego synonimu tych stéw, czyli algo-

rytmu. Algorytm to precyzyjny opis kolejnych dziatan, ktére prowadza © Algorytm
Y gory precyzyjny op jny p q

do wykonania zadania (rozwigzania problemu). Pierwotnie matematy-
cy nazywali tak pisemny sposéb wykonywania rachunkéw na liczbach
(np. 634 + 87 + 347).

Z zadaniami algorytmicznymi spotykamy sie wlasciwie na kazdym
kroku. Wyobrazmy sobie, Ze na zajeciach wychowania fizycznego kaz-
dy uczen proponuje po jednym ¢wiczeniu na rozgrzewke. Najprosciej
bedzie wtedy ¢wiczenie zademonstrowad, zamiast o nim moéwic (rys.
6.1, s. 92). Gdyby jednak trzeba byto zapisa¢ instrukcje kolejnych dzia-
tan sktadajacych sie na ¢wiczenie fizyczne, mozna to zrobi¢, tworzac
liste krokéw.

2] Warto wiedzieé

Stowo procedura zostato
zapozyczone z jezyka
prawniczego, w ktérym
oznacza kolejne kroki
procesu, prowadzenia
sprawy lub reguty
okreslajgce te kroki.

Lista krokdéw to precyzyjny opis postepowania sktadajacy sie z zapi- © Lista krokow

sanych stownie kolejnych pojedynczych instrukeji, nazywanych kroka-
mi, ktére moga sie odwotywac do siebie nawzajem. Lista krokéw moze
sie rozgatezia¢ (moga by¢ wykonywane rézne kroki, w zaleznosci od
spelnienia lub niespetnienia warunku). Czes¢ krokéw moze tez by¢
powtarzana.
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4

Rys. 6.1. Demonstracja ¢wiczenia na rozgrzewke

Lista krokéw algorytmu wykonania ¢wiczenia polegajacego na wypa-
dach do przodu moze wyglada¢ nastepujaco:

0 Stan prosto na plaskiej powierzchni.
9 Powtérz 8 razy kroki od 9 do 6 dla obu nég.
9 Pochyl sie mocno do przodu, opierajgc ciezar ciata na
jednej nodze.
9 Druga noge pozostaw prosta.
6 Odczekaj 2 sekundy.
0 Wré¢ do pozycji wyjsciowej.

Warto zauwazy¢, jak precyzyjny jest opis kolejnych czynnosci.

W przypadku tych, ktére nalezy powtdrzy¢, podana jest doktadna liczba

powtorzen. Inaczej nie uzyska sie oczekiwanego efektu (rozgrzania cia-

Cechy poprawnego © ta). Opis ¢wiczenia na rozgrzewke ma cechy poprawnego algorytmu,

algorytmu poniewaz:
b jest skoniczony — mozna go zrealizowac w skoniczonej liczbie krokdéw,
» jest precyzyjny (dobrze okreslony i niezawodny) — jednoznacznie de-
finiuje, jakie czynnos$ci nalezy wykonac, aby osiagnac cel,
» jest uniwersalny — moze by¢ uzyteczny w réznych okolicznosciach.
Sposoby zapisu Oprécz listy krokéw algorytm mozna zapisa¢ w inny sposéb, np.
a'go_;yémz‘:"é’ w postaci schematu blokowego lub opisu stownego.

Cwiczenie 2
Przygotuj dwa opisy (w postaci listy krokéw) wykonywania zadan
z zycia codziennego, ktére maja cechy algorytmu.

-:@:— Zapamietaj

Algorytm to opis postepowania prowadzgcego do rozwigzania
problemu. Znajomosc¢ cech poprawnego algorytmu pomaga
w tworzeniu dobrych algorytmdw.
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6.2. 0d algorytmu do programu komputerowego

Do rozwiazywania probleméw z pomoca komputera stuzg programy
komputerowe. W rzeczywisto$ci sa one zbiorami algorytméw zapisa-
nych w jezyku zrozumialym dla komputera.
Do tworzenia programéw komputerowych (oprogramowania) uzy-
wa sie $ci$le zdefiniowanych stéw i sktadni jezyka programowania. © Jezyk programowania
Zapis algorytmu w takim jezyku nazywamy kodem Zrédlowym (ang. © Kod zrodiowy
source code) programu komputerowego lub po prostu tekstem progra-
mu. Do zapisu kodu Zrédtowego uzywa sie zwykle specjalnego edytora,
czesto wchodzacego w skiad srodowiska programistycznego, czyli IDE. © IDE
Aby mozna bylo uruchomi¢ na komputerze program zapisany
w kodzie zrédtowym, trzeba go najpierw przettumaczy¢ translatorem o Translator
na kod wynikowy (maszynowy), czyli taki, ktéry bedzie zrozumialy © Kod wynikowy (kod
dla procesora. maszynowy)
Translatory, ktére od razu tworza kod wynikowy catego programu,
nazywamy kompilatorami. Drugi typ programéw ttumaczacych to © Kompilator
interpretery, ktore na biezaco tlumacza kod zrédtowy w trakcie wyko- © Interpreter
nywania programu (rys. 6.2).

2] Warto wiedzieé

zasady: przeczytaj
fragment tekstu
programu, przettumacz
go na kod maszynowy,
pozwol komputerowi
na wykonanie
przettumaczonego
fragmentu, a nastepnie
przeczytaj kolejny

k — -
kompilacja

kod program gotowy
zrodtowy do uruchomienia

N\ pobieranie
fragmentu kodu interpretacja —_ -
[ — @ I |

kod fragment wykonanie
zrodtowy kodu zrodtowego fragmentu programu

1 I

Rys. 6.2. Réznica miedzy kompilacjg a interpretacja kodu zrédtowego

KOMPILACJA

przettumacz go itd.

INTERPRETACJA

Trzeba tutaj zaznaczy¢, ze w przypadku programéw zapisanych
w jezykach interpretowanych na komputerze musi by¢ zainstalowa-
ny interpreter. Programy skompilowane moga by¢ uruchamiane bez
dodatkowego oprogramowania. Przyktadem jezyka kompilowane-
go jest jezyk C++, a interpretowanego — omoéwiony w tym rozdziale © Jezyk C++
jezyk Python. Przyklad prostego kodu zrédtowego zapisanego w jezy- © Jezyk Python
ku Python przedstawiamy na infografice na nastepnej stronie. Znajduja
sie na niej réwniez najwazniejsze zasady, o ktérych nalezy pamietac,
tworzac programy w tym jezyku.

Interpreter dziata wedtug

fragment tekstu programu,
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6.3. Tworzymy witasne programy uzytkowe

ZAPISYWANIE PROGRAMOW
W JEZYKU PYTHON

Kody zrédtowe jezyka Python zapisujemy w edytorze kodu
polaczonym z interpreterem. Powszechnie korzysta sie

ze zintegrowanych srodowisk programistycznych (IDE). Jednym
z nich jest program Mu, ktéry automatycznie koloruje elementy
skfadniowe kodu (np. stowa kluczowe jezyka, teksty i liczby).

Wykorzystamy jezyk programowania Python. Kody zrédtowe progra-
moéw bedziemy pisa¢ w Srodowisku programistycznym Mu. Kazdy kod
bedzie sie sktadat z instrukcji jezyka, czyli polecen zrozumiatych dla © Instrukcja
interpretera, ktéry bedzie umiat je wykonaé. W oknie Mu uruchomimy
tez napisane programy.
Tworzenie programu krok po kroku:
1. Przygotuj specyfikacje zadania, czyli okredl cel, ktéry chcesz osiagnaé. o specyfikacja zadania
2. Zaprojektuj algorytm rozwiazania zadania.
3. Zapisz algorytm w postaci kodu zrédtowego.
4. Uruchom i przetestuj program.
5. Popraw ewentualne bledy.

© Tworzenie programu

Przyktadowy kod zrédiowy programu w jezyku Python

— - , Istotne jest, aby juz na etapie tworzenia listy krokéw poszczegélne
Program wyswietla komunikat . . . . , T . ;.
czynnosci (dziatania) zapisywac zwiezle i jednoznacznie, co uprosci

zachecajgcy do podania nazwy . s
D Kok et e . proces tworzenia kodu Zrédtowego.

imie zapamietuje wprowadzony
tekst, zatwierdzony klawiszem Enter.

Funkcja print pozwala
wyswietli¢ tekst na ekranie.

Program Powitanie - interakcja uzytkownika z komputerem
Zaczniemy od napisania programu, ktéry najpierw zapyta o imie uzyt-
kownika, a nastepnie wyswietli tekst powitalny. Powitanie powinno
zawiera¢ imie uzytkownika. Najpierw okreslimy specyfikacje zadania.
Specyfikacja sktada sie z danych przekazywanych do programu oraz
spodziewanego wyniku dziatania programu.

1. print("Podaj swoje imie:")
2. imie = input()
3. print(imie, "uczy sie programowania.")

7" Dobra rada

Aktualng wersje programu
Mu mozesz pobrac ze strony
https://codewith.mu.

W wersji dla systemu
Windows do edytora
dofgczony jest interpreter
jezyka Python.

Jesli funkcja print ma wyswietlic
wiecej niz jeden argument, trzeba je
oddzieli¢ przecinkami.

Specyfikacja
Dane: imi¢ uzytkownika wpisane z klawiatury.

Wynik: wyswietlony tekst powitania zawierajacy imie uzytkownika.

Zasady tworzenia kodu w jezyku Python

Zen of Python — zasady programowania

O typie zmiennej decyduje
nadana jej wartosc.
Wartos¢ wprowadzona
z klawiatury domysinie
traktowana jest jako tekst.

Wielkos¢ liter w kodzie
ma znaczenie — zmienne
a i A moga przechowywac
réozne wartosci.

Kolejne instrukcje nalezy
umieszczac w kolejnych
wierszach.

Kod zrodtowy programu zapisany w jezyku Python
w zatozeniach jego tworcy, Guida van Rossuma,
miat byC zwiezty i prosty. Spisano zbior zasad,
ktorymi powinni sie kierowac programisci

przy tworzeniu kodu zrodtowego w jezyku Python.

Miedzy wartogciami Warto stosowaé w kodzie Tekst po znaku # Wsrdd tych zasad znajdziemy m.in. takie zasady,

a operatorami mozna
wstawiac spacje
(np.a + 2).
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puste wiersze, poniewaz
zwiekszajg czytelnosc
programu.

do konca wiersza jest
komentarzem —
interpreter go ignoruije.

jak Piekne jest lepsze niz brzydkie
(@ng. Beatuiful is better than ugly)
czy Proste jest lepsze niz ztozone
(@ang. Simple is better than complex).
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Liste krokéw algorytmu realizacji powyzszego zadania mozna zapisaé
nastepujaco:
o Popros$ uzytkownika o podanie imienia.
9 Zapamietaj podane imie.
6 Wypisz na ekranie powitanie zawierajgce imie uzytkownika.

Z kolei kod Zrédlowy programu realizujacego algorytm zapisany
w postaci powyzszej listy krokéw mozna zapisaé tak:

Kod zrédlowy programu©® 1. print("Podaj swoje imie:")
Powitanie 5 imie = input()
SH

4. print(imie, "uczy sie programowania.")

Funkcjaprint © W 1. linijce znajduje sie instrukcja wywotania funkcji print, ktéra
Instrukcja wyjscia © wySwietla tekst na ekranie. Méwimy, Ze jest to instrukcja wyjscia,
poniewaz dane wychodza z komputera i sa przekazywane do uzytkow-
Argument © nika. Z kolei na to, co znajduje si¢ w nawiasie, méwimy argument —
jest to warto$¢ przyjmowana przez funkcje.
Zzmienna ©  Druga linijka zaczyna sie od zdefiniowania zmiennej, czyli miejsca
w pamieci, ktére w trakcie dziatania programu bedzie przechowywato
Operator przypisania © zapisana wartos¢. Wykorzystujemy operator przypisania =. Po prawej
Funkcja input © stronie tego operatora znajduje sie funkcja input, ktéra po wywotaniu
poczeka na wpisanie czegos przez uzytkownika i w naszym przypadku
przypisze wpisang warto$¢ zmiennej imie. Ta funkcja jest nazywana
Instrukcja wejscia © instrukcja wejécia, poniewaz przyjmuje dane od uzytkownika.
) Warto wiedzieé Pusta 3. linijka zostata umieszczona w kodzie ze wzgledow estetycz-
Podczas wypisywania nych. Warto dzieli¢ kod na mniejsze logiczne fragmenty dla lepszej
znakéw tekstu na ekranie  czytelnosci.
argumenty podane miedzy  \/ 4. linijce kodu za pomoca funkcji print program wyswietli na
nawiasami funkcji print . . . . , . .
sa oddzielane spacja. ekranie zdanie sktadajgce sie z elementéw zawartych w nawiasie, czyli
wartosci zmiennej imie oraz zwrotuuczy sie programowania.
Gotowy program zapisujemy w pliku z rozszerzeniem py, a nastepnie
uruchamiamy, klikajac Wykonuj (rys. 6.3).

") Dobra rada

Stosuj puste linie do
oddzielania logicznych

czesci kodu. Utatwi to ) s 120 - Py
innym programistom - i
anglizeptelgstu programu. r)+)L) (& » MIR) (&) (&) (=) 7 ©
Tryb | Mowy Otwdm  Zaper Debugul REPL Polter | Powekw Pomnels Mobyw | Sprawdi  Tily  Pomoc | Zakofics
Powitoiepy M
1 print("Podaj swoje imie:")
2 imie = dnput()
3
") Dobra rada 4 print(imie, "uczy sie programowania.")
Mozesz tez uruchomic 5

program, naciskajgc
klawisz F5. Rys. 6.3. Przycisk stuzgcy do uruchomienia programu
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Efekt wywotania programu widzimy na rysunku 6.4.

R DnANIE P Enieoy

Podaj swoje imie:

Janek

Janek uczy sie programowania.

Rys. 6.4. Wywotanie programu Powitanie

Dziatanie programu przerywamy, klikajac Zatrzymaj.

Cwiczenie 3

Przepisz tekst programu i zapisz go pod nazwa Powitanie.py. Uru-
chom program. Jesli pojawi si¢ informacja o btedzie, popraw tekst
programu.

Jezeli w kodzie zrédtowym wystapi btad sktadniowy, czyli taki, ktéry © Biad sktadniowy
wynika z zapisania kodu niezgodnie ze skladnia (z regutami danego © Sktadnia
jezyka programowania), to préba uruchomienia takiego programu
zakonczy sie wyswietleniem komunikatu o bledzie.

Na Przyldad jesli na poczatku w1e,rsza 1<9du W programie Powzmm('apy ) Warto wiedzieé
pojawi si¢ dodatkowy odstep (cho¢by pojedyncza spacja), to po probie ektorzy programisci
uruchomienia programu pojawi sie komunikat o bledzie sktadniowym  zamiast cudzystowu
unexpected indent, czyli nieoczekiwane wciecie, a znak A wskaze (W postaci ") wolg uzywac

.- kté int t krvt blad. W iezvku Pvth . apostrofu ('), poniewaz
miejsce, w ktérym interpreter wykryl btad. W jezyku Python weiecia o \isanie nie wymaga
maja kluczowe znaczenie i trzeba je konsekwentnie stosowa¢ w calym  przytrzymywania
kodzie. Jesli przed instrukcjami znajda sie zbedne spacje, program  Weisnietego klawisza Shift.
bedzie to interpretowat jako bfad (rys. 6.5).

print("Podaj swoje imie:")
imie = input()

1
2
3
4 print(imie, "uczy sie programowania.")
5

Whvkonwanie: Powitanie o

print("Podaj swoje dimie:")
A

IndentationError: unexpected indent
>3 |

Rys. 6.5. Bfad sktadniowy w kodzie zrodtowym programu

Program Szarlotka — korzystamy z instrukcji warunkowej if

Program, ktéry napiszemy, policzy jabtka zebrane przez Anig i Wojtka
w ich przydomowym sadzie. Mamie potrzeba 15 jabtek do upieczenia
szarlotki. Po wprowadzeniu liczby jablek zebranych przez Anie i Wojtka
program zsumuje je i wyswietli informacje, czy suma jabtek wystarczy
do upieczenia szarlotki.
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Specyfikacja

Dane: liczba jablek zebranych przez Anie i Wojtka wprowadzona
z klawiatury.

Wynik: informacja, czy suma zebranych jabtek wystarczy na szar-
lotke, lub komunikat o tym, ze liczba jabtek jest niewystarczajaca.

Oto propozycja listy krokéw algorytmu:
o Zapytaj Anie o to, ile ma jablek. Zapamietaj te liczbe.
9 Zapytaj Wojtka o to, ile ma jablek. Zapamietaj te liczbe.
6 Oblicz sume liczb z krokdéw 0 i 9 Zapamietaj te sume.
G Jesli suma jest liczbg mniejszg niz 15, to wypisz informacje,
ze jablek jest za mato na szarlotke. W przeciwnym razie wypisz
informacje, ze liczba jablek jest wystarczajaca.

2 Warto wiedzie¢ Wykonajmy symulacje dzialania tego algorytmu dla przyktadowych
Blad algorytmu rozwiazania liczb, realizujac kolejne czynnosci z listy krokéw (tab. 6.1). Na tym eta-
zadania nazywa sie bledem  pie mozna juz zaproponowac brzmienie tekstu pytan, ktérych uzyjemy
logicznym. w programie. Gdyby sie okazalo, ze w projekcie algorytmu jest btad, to

bedziemy mogli go usunaé, zanim przystapimy do zapisywania tekstu

programu.
Wyijscie Wejscie Dziatania
Aniu! lle masz jabtek? 4
Wojtku! lle masz jabtek? 5
4+5=9
Czy9< 15

Jabtek jest za mato.

Tabela 6.1. Symulacja algorytmu Szarlotka

Oto tekst programu realizujacego powyzszy algorytm.

Kod zrédlowy programu® 1. print("Aniu, ile masz jabtek? ")
Szarlotka ile_Ania = int(input())
print("Wojtku, ile masz jabtek? ")

ile_Wojtek = int(input())

ile_razem = ile_Ania + ile_Wojtek
if ile_razem < 15:
print("Jabtek jest za mato na szarlotke.")

o D = el ws L

else:
10. print("Jabtek wystarczy na szarlotke.")
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W 2. linijce programu, po prawej stronie znaku = znajduje si¢ instruk-
cja wywolania funkcji input. Jest ona umieszczona pomiedzy nawia-
sami innej instrukcji — wywotania funkcji int. Dzieki umieszcze- © Funkcja int
niu instrukcji wejscia jako argumentu funkcji int interpreter jezyka

Python potraktuje wartoé¢ wpisana przez uzytkownika jako liczbe, |5 Warto wiedzie¢

a nie tekst. Analogiczne rozwiazanie mamy w 4. linijce. Nazwa funkcji int to skrot
Dzieki temu zabiegowi bedzie mozliwe obliczenie sumy jablek 2N9/¢iskiego sowainteger

¢ o gowl be ] ] w _ _ Y J. . oznaczajgcego liczbe

— wyrazenie ile razem = ile_Ania + ile_Wojtek w 6. linijce catkowita.

interpreter zrozumie nastepujaco: oblicz sume liczb zapamietanych

w zmiennych o podanych nazwach i te warto$¢ przypisz zmiennej ile.
W liniach od 8. do 11. zastosowano instrukcje warunkowa if, © Instrukcja warunkowa if

od ktdrej zalezy dalszy przebieg programu. Schemat ogélny instrukcji
warunkowej wyglada nastepujaco:

if warunek logiczny:
instrukcja na tak
else:
instrukcja na nie

Jesli warunek logiczny ma warto$¢ logiczna prawda, to jest wykony- ) Warto wiedzieé
wana instrukcja na tak, w przeciwnym razie — instrukcja na nie. Domysinie weiecie bloku
Zapis if ile_razem < 15 z 7. linijki mowi o tym, ze jesli warto$¢ instrukcji skiada sie
zmiennej ile_razem jest liczbg mniejsza niz 15, to zostana wykona-  Z czterech spacit
ne instrukcje znajdujace si¢ w kolejnych linijkach i wyréznione wcig-
ciem. Kolejne linijki z wcieciem to blok instrukcji (moze by¢ ich wiele). © Blok instrukcji
W przeciwnym razie zostang wykonane instrukcje z bloku znajdujace-
go sie po stowie else.
Stowa if ielse to przyklady stéw kluczowych jezyka Python, czyli stéw © Stowa kluczowe
zdefiniowanych przez twdrce jezyka programowania. Programista nie
moze uzywac nazw nalezacych do zbioru stéw kluczowych w nazwach,
ktére sam tworzy w tekscie programu (np. w nazwach zmiennych).

Cwiczenie 4
Przepisz tekst programu i zapisz go pod nazwa Szarlotka.py.
Uruchom program i przetestuj go dla réznych danych.

Program Zbior jabtek - wprowadzamy instrukcje powtarzania
while

Program policzy sume jablek zebranych przez Anie i Wojtka w cza-
sie ich pracy u sadownika. Ania z Wojtkiem powinni zebra¢ wspélnie
60 kg jabtek, co zdaniem pracodawcy odpowiada 300 jabtkom stosownej
wielko$ci. Moga oni zbiera¢ jabtka partiami, po kilkanascie lub kilka-
dziesiat sztuk. Program bedzie tak dtugo pytat o kolejne wartosci, az
suma bedzie wynosita 300 lub wiecej.
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=] Warto wiedzieé

Mowimy o algorytmie lub
programie, ze sie ,zapetlit”,
gdy zawiera btad, ktérego
skutkiem jest wykonywanie
w nieskonczonosaé instrukgii
tworzgcych instrukcije
powtarzania.

I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Specyfikacja

Dane: kolejno wprowadzane liczby jabtek zebranych za kazdym
razem przez Anie i Wojtka.

Wynik: sprawdzenie, czy suma zebranych jablek wynosi przynaj-
mniej 300.

Lista krokéw algorytmu moze wygladac tak:

0 Ustaw wartos¢ sumy na 0.

9 Powtarzaj kroki 6 i O, dopdki suma jest liczbg mniejsza
niz 300.
9 Zapytaj o liczbe przyniesionych jablek. Zapamietaj te liczbe.
Q Dodaj zapamietang liczbe do sumy.

6 Wypisz na ekranie informacje, ze liczba jablek jest wystar-
czajaca.

Kroki €) i €) beda powtarzane tak dlugo, az warunek okreslony w kro-
ku @ zostanie spelniony. Symulacje dziatania algorytmu przedstawia
tabela 6.2. Odpowiedz ,NIE” oznacza, ze nastapito przejscie do @) kro-
ku algorytmu.

s o Czy wartos¢ sum
przy biezacym Suma jabtek | vzy war sumy -
podejsciu jest mniejsza niz 3007
- 0 TAK
55 55 TAK
51 106 TAK
63 159 TAK
55 214 TAK
52 266 TAK
50 316 NIE

Tabela 6.2. Symulacja algorytmu Zbidr jabtek

Ponizej znajduje sie ten algorytm w postaci kodu zrédtowego jezyka
Python.

Kod zrédtowy programu® | 1. suma = @

Zbior jabtek

100

2. while suma < 300:

3 ile = int(input("Ile jabtek przyniesliscie? ")
4. suma += ile
S

print("Brawo! Uzbieraliscie wymagang liczbe jabtek. ")

Rysunek 6.6 pokazuje przyktadowy przebieg dzialania programu.

Wykonvwanie; zbior jablek.py

Ile jabtek przyniesliscie? 65

Ile jabtek przyniesliscie? 71

Ile jabtek przyniesliscie? 73

Ile jabtek przyniesliscie? 75

Ile jabtek przyniesliscie? 70

Brawoc! Uzbieraliscie wymagana liczbe jabtek.
555

Rys. 6.6. Przyktadowy przebieg dziatania programu Zbidr jabtek

W 1. linijce zmiennej suma przypisujemy poczatkowa wartosc 0.

6. Od problemu do programu s

Linijka 2. stanowi nagléwek instrukcji powtarzania (iteracyjnej), © Instrukcja powtarzania

nazywanej tez petla. W jezyku Python wystepuja dwa rodza-
je instrukcji powtarzania. W powyzszym kodzie uzylismy
petli while, ktéra ma nastepujaca budowe:

while warunek:
instrukcje

Wszystkie instrukcje znajdujace sie za dwukropkiem i wyréznione
wcieciem beda powtarzane tak dtugo, dopdki warunek jest prawdziwy.

Warto$¢ zmiennej ile (w 3. linijce) jest przy kazdym obrocie petli
podawana przez uzytkownika. Skorzystalismy przy tym z mozliwosci,
ktére daje instrukcja input. Wypisali$my tekst na ekranie w miejscu
bezposrednio poprzedzajagcym polozenie kursora wskazujacego, gdzie
ma by¢ wprowadzony tekst z klawiatury.

W 4. linijce znajduje sie zapis: suma += ile. Oznacza on, ze poprzed-
nig warto$¢ zmiennej suma zwiekszamy o aktualng warto$¢ zmiennej
ile i te sume przypisujemy jako nowa warto$¢ zmiennej suma.

Cwiczenie 5

Przepisz kod programu i zapisz go pod nazwa Zbior_jabtek.py.
Uruchom program i przetestuj go dla réznych danych. Rozpocznij od
przyktadu danych uzywanych w tabeli powyzej, podczas symulacji.

-:@:- Zapamietaj

Instrukcji warunkowej uzywa sie do wyboru sciezki przebiegu
programu. Petla stuzy do wielokrotnego powtarzania bloku
instrukciji.

(instrukcja iteracyjna, petla)

O Petlawhile
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i Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Zadania

il Przedstaw w postaci listy krokéw czynnosci sktadajace sie na:
a. wyjscie z domu do szkoty (od pobudki do dotarcia do szkoty),
b. przygotowanie do wyjazdu na wakacje (pakowanie),
c. przygotowanie dowolnej potrawy;,
d. wstawienie prania.

A Napisz program, ktéry zapyta uzytkownika o imie i ulubiony kolor, a nastepnie
wys$wietli zdanie zlozone z imienia, stowa /ubi i nazwy koloru.

%l Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury dwie liczby i sprawdzi, czy sa one rézne.
W zaleznosci od tego, czy sa rézne, czy nie, program powinien wyswietli¢ odpowiedni
komunikat.

%4 Po opréznieniu skarbonki Piotr pouktadal na stosach monety o nominatach 5 zt, 2 zt
i 1 zt oraz banknoty o nominatach 10 zl. Napisz program, ktéry pozwoli obliczy¢
warto$¢ pieniedzy w skarbonce.

E Napisz program, ktéry wyswietli kolejne liczby naturalne od 1 do 10.

&l Napisz program, ktéry wyswietli wszystkie liczby nieparzyste od 1 do 99, a nastepnie
wszystkie liczby parzyste od 2 do 100.

Ania znalazta taka instrukcje przeliczania lat ludzkich na lata psie: Wiek 2-letniego psa
odpowiada wiekowi 7-letniego dziecka. Kazdy kolejny rok ludzki odpowiada 7 latom
psim. Napisz program, ktéry pozwoli Ani przeliczy¢ wiek dowolnego psa na lata psie.

©l Napisz program obliczajacy, ile minut mineto od pétnocy. Uzytkownik podaje
informacje o biezacym czasie (godzina i minuta) w postaci liczb zapisanych w kolejnych
wierszach.

B Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury liczbe catkowita dodatnia i sprawdzi, z ilu
cyfr sktada sig ta liczba.

£l) Napisz program, ktéry przeliczy informacje o biezacym czasie z formatu 24-godzinnego
na 12-godzinny.

til Napisz program, ktéry bedzie okresla¢ pore dnia (noc, dzien, wieczoér) na podstawie
informacji o godzinie podanej z doktadnoscia do minuty. Danymi do programu
powinny by¢ dwie liczby okreslajace aktualny czas zegarowy.

Systemy liczbowe

Kiedy korzystasz z komputera lub smartfona, wykonujesz wiele réznych
czynnosci, m.in. stuchasz muzyki, przetwarzasz zdjecia, redagujesz teksty,
wysytasz e-maile i oglgdasz transmisje wideo. To wszystko jest mozliwe
dzieki temu, ze zarowno oprogramowanie, jak i roznego typu dane

Sg zapisywane w pamieci komputera w jednolity sposob — cyfrowo,

czyli jako liczby w systemie binarnym (dwojkowym).

Wazne w tym temacie

e Zapisywanie liczb w systemie binarnym

* Inne systemy liczbowe

* Cyfrowy zapis informagiji

e Algorytmy zamiany reprezentacii liczb

e Korzystanie ze struktury listy w jezyku Python

e Zaprogramowanie algorytmu do zamiany liczby dziesietnej na liczbe
dwaojkowg

7.1. Liczby dziesietne i dwéjkowe

Gdy na co dzierr wykorzystujemy dane liczbowe, zazwyczaj postuguje-
my sie systemem dziesietnym (decymalnym). Dlaczego wlasnie ten © System dziesietny
system sie upowszechnil? Zapewne dlatego, ze pierwszymi liczydtami (decymalny)
byty palce u dloni cztowieka. Liczby zapisujemy wiec za pomoca dzie-
sieciu cyfr: 0,1,2,3,4,5,6,7,819.
Naturalne jest dla nas, ze zapis 2350 oznacza liczbe dziesigé
razy wieksza od 235. Wynika to z faktu, ze system dziesietny jest
systemem pozycyjnym. To oznacza, ze z pozycja cyfry (liczong © System pozycyjny
od prawej strony) wiaze sie jej waga — w tym wypadku: 1, 10, 100,
1000 itd. Sa to kolejne potegi liczby 10, ktéra w tym przypadku jest
podstawa systemu liczbowego. Kazda liczbe przedstawia sie w tym © Podstawa systemu
systemie jako sume wielokrotnosci poteg liczby 10. Na przyktad liczba ~ l'¢zbowego
235 jest suma dwéch poteg 10% trzech poteg 10" i pieciu poteg 10°.
Na rysunku 7.1 pokazano zapis liczby 235 w systemie dziesietnym.

Dziesietny system pozycyjny =] Warto wiedzieé

Podstawa systemu: 10 -10 10 Stowo waga
Cyfry:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 |/\. I/_\. w matematyce oznacza
100 10 1 czynnik liczbowy, ktérym

Wagi cyfr na kolejnych pozycjach
(liczonych od prawej strony) sg kolejnymi 2
potegami liczby dziesiec:
10°, 10", 10?, 10, ...

3 5 poprzedza sie jakas liczbe,
aby zaznaczy¢ stopien je;j

waznosci (istotnosci).
235=2-100+3-10+5-1

Rys. 7.1. Zapis dziesietny liczby 235
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I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

System dwojkowy © W technice komputerowej szczegélne znaczenie ma system dwojkowy
(binarny) - (binarny), w ktérym wystepuja tylko dwie cyfry: 0 i 1. Wagi cyfr na
kolejnych pozycjach w zapisie liczby w systemie dwéjkowym sa pote-

gami liczby 2. Na rysunku 7.2 przedstawiono binarna posta¢ liczby 235.

-:@:— Zapamietaj

Dwoéjkowy system liczbowy (podobnie jak system dziesietny)
opiera sie na zasadzie zapisu wagowo-pozycyjnego. Cyfry
w zapisie liczby znajdujg sie na ponumerowanych pozycjach.

7. Systemy liczbowe

2] Warto wiedzieé

O liczbie przedstawione;
w systemie dwojkowym
mowi sie w skrdcie: liczba
dwdjkowa.

Dwojkowy system pozycyjny
Podstawa systemu: 2
Cyfry: 0, 1

) ) )
22 Y2

128 64 32 1

Wagi cyfr na kolejnych pozycjach sg
kolejnymi potegami liczby dwa:
20,21, 22 2% ..

1 1 1 0 1

235=1-128+1-64+1-32+0-16+1-8+0-4+1-2+1-1

Rys. 7.2. Zapis dwojkowy liczby 235

Zauwaz, ze liczba 235 jest sumg 27, 2°, 2°, 2%, 2 oraz 1 i jest — w zapisie
dwoéjkowym — liczba o§miocyfrowa 11101011.

Tabela 7.1 zawiera zapis binar-

0

.92 ) .2 .2
v~ N\ N N\ N
8 4 2 1

6

1 1

ny liczb od 0 do 15. Mozemy na  |icopa  23PIS | asadnienie
tej podstawie sformutowac kilka binarny
Podstawowe wiasnosci © podstawowych wlasnosci liczb 0 0 0
liczb binarnych binarnych:
. , . 0
1. Liczby nieparzyste w zapisie L L 2
binarnym konczag sie cyfra 1. 2 10 o1
2. Liczby binarne koniczace sie
. . 3 11 2"+ 2°
cyfra O dzielg sie przez 2,
a wiec s3 parzyste. 4 100 2?
3. Aby uzyskac¢ liczbe binarna . 101 0 4 o0
dwa razy wieksza od wyjscio-
wej, nalezy na konicu dopisaé 6 110 2%+ 2
cyfre 0. Oznacza to, ze jesli 7 111 02 L o1 4 o0
usuniemy ostatnia cyfre pa-
rzystej liczby binarnej, otrzy- 8 1000 2
mamy potowe tej liczby. 9 1001 28 4 00
4. Zapisy dwdch kolejnych liczb .
f? I:;o;ora“rl;ada ) binarnych — mniejszej parzy- 10 1010 2+
iczb dwdjkowyc L .. O s o1 o
nie nazywaj tak samo s‘c,e) 1 w1.6;1<sze) nlepar?yste) 11 1011 2°+2'+2
jak liczb w systemie réznia sie tylko ostatnig cyfra. 15 1100 03, 02
SZIiSI@tﬂym- Na ptizy:((gi% Liczba parzysta koriczy sie cy-
iczbe zapisang jako . 3. n2 . A0
w systemie dziesietnym fra 0, a nieparzysta — cyfra 1, 13 1101 2°+2°+2
nazywamy ,tysigc | np. 12 to 1100, a 13 to 1101. 14 1110 03 | 02 o
dziesigc”, ale w systemie Takich wlasno$ci mozna sfor-
binarnym nalezy ten zapis 15 1111 23 4 02 . ol 4 00

odczytac ,jeden zero
jeden zero”.
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mulowac wiecej i wszystkie moz-
na matematycznie udowodnic.

Tabela 7.1. Zapis binarny liczb od 0 do 15

Kazdej pozyciji (liczac od prawej do lewej) odpowiada pewna waga:
1, 2, 4, 8 itd. Wagi sg kolejnymi potegami liczby 2, ktérg nazywa sie
podstawa tego systemu liczbowego.

Cwiczenie 1
Jaka najwieksza liczbe mozna zapisa¢ w systemie dwéjkowym za po-
mocg o$miu cyfr?

Inne systemy liczbowe

W informatyce czesto wykorzystuje sie rowniez systemy dsemkowy

i szesnastkowy. W systemie 6semkowym liczby tworzy sie z o§miu © System ésemkowy
cyfr (od 0 do 7), natomiast w systemie szesnastkowym jest ich az szes- © System szesnastkowy

nascie: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9, A, B,C, D, E, FE. Do zapisu szesciu ostat-
nich cyfr wykorzystuje si¢ znaki bedace kolejnymi literami alfabetu
facinskiego. Litera F w systemie szesnastkowym odpowiada liczbie 15
w systemie dziesietnym. Aby oznaczy¢, w jakim systemie zostala zapi-
sana liczba, w indeksie dolnym zapisuje sie podstawe systemu (rys. 7.3).

Podstawy systemow szesnastkowego i 6semkowego sa potegami
liczby 2, dlatego stosunkowo fatwo mozna zamieni¢ liczby zapisane
w tych systemach na reprezentacje w systemie binarnym i odwrotnie.
Kazda cyfre ésemko- 451,

w3 mozna zapisa¢ za
L

pomoca trzech cyfr
100101001, = 000100101001,

binarnych, a kazda
| | I J
Nl

cyfre szesnastkowa — za

pomoca czterech cyfr
binarnych, przy czym

Rys. 7.3. Zamiana zapisu liczby pomiedzy systemami
dwojkowym, 6semkowym i szesnastkowym

mniejsze wartosci uzu-
pelniamy z lewej strony
zerami (rys. 7.3).

7.2. Cyfrowy zapis informacji

Wszelkiego typu informacje (liczby, teksty, grafika, dzwiek itd.) w sys-
temach komputerowych sg przedstawiane (kodowane) jako liczby.

") Dobra rada

Jesli postugujesz sie
jednoczesnie przynajmnie;
dwoma systemami
liczbowymi, stosuj
dodatkowy indeks dolny
do okreslenia podstawy
systemu, w ktérym liczba
zostata zapisana. Jest

to szczegdlnie wazne

w przypadku liczb,
ktorych postaci wygladajg
tak samo w rdéznych
systemach, ale majg rézne
wartosci, np.:

100;, = 11001005,

a 100, = 4,,.

Najmniejsza, niepodzielna porcja informacji jest bit (od ang. binary o Bit

digit), czyli informacja, ktéra mozna przedstawi¢ w postaci jednej cyfry
dwojkowej: 0 albo 1.
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JAK DANE ANALOGOWE
SA PRZEKSZTALCANE
NA CYFROWE?

Podczas nagrywania filmu smartfonem dzwiek
i ruchomy obraz sa przetwarzane na postac cyfrowa.
Dzieki temu mozemy przechowywac je w pamieci

telefonu, a nastepnie odtwarzac. Jak dziataja cyfrowe = ®'®
urzadzenia rejestrujace dzwiek i obraz? e
Przeanalizujmy to na przykladzie.

Mikrofon wbudowany w telefon y
zamienia fale dzwiekowa na sygnaty e e
elektryczne odpowiadajgce amplitudzie 4 v

i czestotliwosei dzwieku. 7 %

Przetwornik A/C (analogowo-cyfrowy) probkuje amplitudy sygnatow elektrycznych,

czyli mierzy je tysigce razy w ciggu jednej sekundy i zamienia na ciggi liczb binarnych.

Aby zapis cyfrowy byt zgodny z dzwiekiem, ktéry styszy ludzkie ucho, probkowanie musi sie
odbywac z odpowiednio wysoka czestotliwoscia i rozdzielczoscig. Na przyktad dla ptyt CD
standardem sg czestotliwos¢ 44,1 kHz i rozdzielczos¢ 16 bitdw na probke, czyli 216 = 65 536
mozliwych wartosci amplitudy fali dZwiekowe;.

amplituda amplituda 1

A A
Sygnat
wejsciowy 6

7. Systemy liczbowe

Jak w komputerze zapisuje sie obrazy cyfrowe?
Aby wyjasni¢ doktadniej istote cyfrowego zapisu informacji, postuzy-
my sie przyktadem z dziedziny grafiki komputerowej. Zobaczymy, jakie
informacje moze zawierac jeden piksel obrazu.
Rysunek 7.4 to przyktad gradientu, czyli wypetnienia obszaru réw-
nomiernym przej$ciem z jednego odcienia tej samej barwy do innego.
Rysunek 7.5 powstat z rysunku 7.4 w wyniku zmniejszenia rozdziel-
czosci, czego efektem jest mniejsza liczba pikseli.

=] Warto wiedzieé
Graficy komputerowi

i osoby zajmujgce sie
projektowaniem
wizualnych aspektow stron
internetowych informacije
o kolorach zwykle zapisujg
Z uzyciem systemu
szesnastkowego.

Rys. 7.4. Gradient Rys. 7.5. Gradient po zmniejszeniu
rozdzielczosci obrazu

Dzieki zastosowaniu odpowiedniej rozdzielczo$ci mamy wrazenie, Rozdzielczosé obrazu
ze obraz z rysunku 7.4 jest ciagly — kolory plynnie przechodza jeden Z?g;iﬁ;;{iﬁggisie 7
w drugi. Obraz z rysunku 7.5 sprawia wrazenie zbioru kwadratéw  zes podstawowy
o roznych odcieniach zieleni, ktére sg utozone schodkowo. (7's. 46

Przyjrzyjmy sie dokladnie rysunkowi 7.5. W poziomie i w pionie
mamy po 31 pikseli. Na rysunku 7.6 pokazano $rodkowa lini¢ tego

obrazu w powiekszeniu:

Rys. 7.6. Srodkowa linia obrazu w powiekszeniu

W cyfrowej reprezentacji kazda informacja, réwniez informacja
o‘obra.me, musi miec postac liczbowgq. Kazdemu z odcieni mozna przy- oo
pisac liczbe catkowita, poczawszy od 0. piksel uzywa sig stowa

Jesli przyjaé, ze odcien o najmniejszej intensywnosci (jasnosci) opi- ~P€/ @ng. picture element).

. . . . L Stosuije sie je zwtaszcza
szemy liczba 0, a ten o najwiekszej — 15, to piksele tworzace te linie wtedy, gdy méwimy
obrazu opiszemy ciagiem 31 liczb. Przedstawiono to na rysunku 7.7. o elementach obrazu

wydrukowanego.

01234567 8 910111213141514183121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Rys. 7.7. Srodkowa linia obrazu z ponumerowanymi odcieniami

=] Warto wiedzieé



I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Kazda z tych liczb dziesietnych w pamieci komputera lub na no$ni-
ku danych jest w rzeczywistosci zapisywana jako czterocyfrowa liczba
dwoéjkowa. Aby zrozumieé, w jaki sposéb sg tworzone kody koloréw,
przeanalizujmy diagram z rysunku 7.8.

Réznym odcieniom koloru zielonego przyporzadkowano liczby binar-

Bit najbardziej znaczacy © ne od 0000 do 1111. Najbardziej znaczacy bit — reprezentowany przez
pierwsza od lewej cyfre liczby binarnej — decyduje o tym, czy dany odcien
jest w grupie ciemniejszych czy jasniejszych.

Drzewo decyzyjne © Diagram z rysunku 7.8 ma forme drzewa decyzyjnego — czytamy
je od gory. Jesli postawiliby$Smy pytanie ,Czy dany odcien jest jednym
z jasniejszych?”, to odpowiedz ,tak” jest reprezentowana przez cyfre 1,
a odpowiedz ,nie"— przez 0. Dlatego wszystkie odcienie blizsze czerni
maja pierwszy bit o wartosci 0.
Drugi bit okres$la, czy odcien jest wsrod i najciemniejszych czy

wsrod i srednio ciemnych (lub analogicznie i najjasniejszych czy
w i srednio jasnych).

Po wyznaczeniu trzeciego bitu wybér organicza sie do dwéch odcieni,
Bit najmniej znaczacy © a najmniej znaczacy bit — reprezentowany przez ostatnia cyfre liczby
binarnej — pozwala jednoznacznie okresli¢ odcienn docelowy.

NONNNN N NN
HEEEEEEEEEEEENN-

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Rys. 7.8. Diagram ilustrujgcy tworzenie kodéw odcieni w obrazie

ow o Kazdy odcien koloru zielonego na obrazie mozna wiec jednoznacznie
arto wiedzie¢ . ) ] k o

W pierwszych przedstawi¢ jako czterocyfrowa liczbe binarna. Do opisania jednego
komputerach w latach piksela obrazu z rysunku 7.7 ze s. 107 potrzeba zatem 4 bitow.

40. XX w. nie korzystano
z systemu binarnego. NY . . .
W stynnym komputerze - Zapamietaj
ENIAC zastosowano
system dwupiatkowy. Wszelkiego typu informacje przechowywane i przetwarzane

w systemach komputerowych sg przedstawiane (kodowane)
jako liczby binarne, w postaci ciggu cyfr: 0i 1.
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7. Systemy liczbowe

7.3. Algorytmy zamiany reprezentacji liczb

W komputerze liczby zapisuje si¢ w systemie dwéjkowym, jednak uzyt-
kownicy sg przyzwyczajeni do uzywania systemu dziesietnego. Dlatego
np. podczas pracy z kodem HTML, tworzenia grafiki komputerowej
czy konfiguracji sieci pojawia si¢ potrzeba konwersji miedzy systemami
liczbowymi.

Zamiana liczby binarnej na liczbe dziesietna

Zapis dziesietny liczby binarnej mozna wyznaczy¢, sumujac kolejne

potegi liczby 2 odpowiadajace wagom kolejnych cyfr. Algorytm mozna

zapisac nastepujaco:

o Ponumeruj cyfry liczby binarnej od prawej do lewej, zaczyna-
jac od 0.

9 Kazda cyfre potraktuj odpowiednio jako liczbe dziesietng 0
albo 1 i pomndéz przez liczbe 2 podniesiong do takiej potegi,
jaki jest numer cyfry.

e Zsumuj otrzymane iloczyny.

Zamiane liczby binarnej 100, na postac dziesietng ilustruje rysunek 7.9.

=] Warto wiedzieé
/\ Liczby wigksze od 1
— zapisane w postaci

210 binarnej sktadajg sie

100,=0-2°+0-2"4+1-22=0-1+0-2+1-4=4  zvigkszejliczby oyir

S~ niz ich odpowiedniki
\/‘ w postaci dziesietnej.
Z punktu widzenia

cztowieka to z pewnoscia

Rys. 7.9. Schemat zamiany liczby binarnej na dziesietna wada, dlatego binarnym
systemem liczbowym

nie postugujemy sie
Cwiczenie 2 na co dzien.
Zapisz ponizsze liczby binarne w systemie dziesietnym.
a. 111,
b. 10001,
c. 1101101,

Zamiana liczby dziesietnej na liczbe binarna
Zalézmy, ze chcemy zapisa¢ w postaci binarnej liczbe dziesigtng 123.
Aby wyznaczy¢ kolejne cyfry (bity) zapisu binarnego, musimy wskaza¢
potegi liczby 2, ktére w sumie daja te liczbe.
Zacznijmy od wyznaczenia najmniej znaczacego, czyli ostatnie-
go bitu. Z podanych wczesniej wlasnos$ci liczb binarnych wiemy, Podstawowe wiasnosci
ze wszystkie liczby nieparzyste koricza sie cyfra 1 (wynika to z wtas-  liczb binarnych
nosci 1), dlatego zapis binarny liczby 123 bedzie sie koriczy¢ cyfra 1. s 104
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Kolejne etapy realizacji
danego algorytmu mozesz
w wygodny sposoéb
umiescic¢ w tabeli. Moze
ona pomaoc w zrozumieniu
trudniejszego algorytmu
oraz pozwala znalez¢
ewentualne btedy.

I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Liczby 122 i 123 to kolejne liczby catkowite, wiec z wlasnosci 4 wiemy,
ze wszystkie bity poza ostatnim beda takie same jak bity liczby 122.
Przedostatni bit liczby 122 (a wiec i 123) bedzie taki, jak ostatni bit licz-
by o potowe mniejszej, a wiec 61 (wynika to z wlasnosci 3). Ta liczba jest
nieparzysta, wiec jej posta¢ binarna bedzie si¢ koniczy¢ cyfra 1. To ozna-
cza, ze zapis binarny liczby 122 koniczy si¢ para cyfr 10 (jeden, zero),
a liczby 123 — para 11 (jeden, jeden).

Jak znalez¢ kolejna cyfre (trzecia od prawej) zapisu binarnego liczby
123? Wystarczy powtérzyé powyzsze rozumowanie: okresli¢ parzy-
sto$¢ liczby (61 - 1)/2. Wyznaczanie parzystosci kolejnych ilorazéw
nalezy powtarza¢ do momentu, gdy otrzymamy iloraz réwny 0.

Przebieg tego algorytmu mozna przedstawi¢ w tabelarycznej formie
(tab. 7.2).

lloraz z dzielenia Reszta z dzielenia

(e przez 2 przez 2

123 61 1
61 30 1

30 15 0

15 7 1

7 3 1

3 1 1

1 0 1

Tabela 7.2. Przebieg algorytmu zapisu liczby 123 w postaci binarnej

Ostatnia kolumne czyta sie od dotu i zapisuje cyfry od lewej do pra-
wej. Liczba 123,, w zapisie binarnym to 1111011,.

Komputery analogowe

Maszyny analogowe, inaczej niz urzgdzenia cyfrowe, przetwarzaty
dane w postaci analogowej, tj. za pomoca wielkosci fizycznych
zmieniajgcych sie w sposob ciagty, takich jak napiecie elektryczne.
Jednym z pierwszych komputeréw analogowych na swiecie

byt analizator AKAT-1, skonstruowany w 1957 r. przez zespot
pod kierunkiem inz. Jacka Karpinskiego. Komputer pomagat
naukowcom w analizie dynamicznie zmieniajgcych sie procesow,
takich jak przeptywy cieczy, wymiana ciepta, resorowanie
pojazdow. Ergonomiczng obudowe komputera zaprojektowano
na warszawskiej Akademii Sztuk Pieknych.
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7. Systemy liczbowe

Cwiczenie 3

Wyznacz postaé binarna liczby dziesietnej 117. Zapisz przebieg
algorytmu w tabeli. Jego poprawno$¢ mozesz sprawdzi¢ np. w kal-
kulatorze systemu Windows (tryb programisty) albo korzystajac
z odpowiedniej aplikacji w telefonie lub w serwisie internetowym.

7.4. Program zamieniajacy liczbe dziesietng na binarna

Przygotujemy si¢ teraz do stworzenia programu, ktéry po wpisa-

niu z klawiatury liczby naturalnej, nie wiekszej niz 255, wypisze ciag

zer i jedynek przedstawiajacy binarna reprezentacje komputerowa

tej liczby. Ograniczymy sie do liczb, ktére da sie zapisa¢ w jednym

bajcie (ang. byte), czyli jako liczby binarne ztozone z o$miu bitéw.
Zapiszmy specyfikacje problemu algorytmicznego.

Specyfikacja
Dane: liczba catkowita (nieujemna) nie wigksza niz 255.

Wynik: zapis binarny liczby catkowite;j.

Aby wyznaczy¢ postac binarng liczby dziesigtnej, mozemy postgpo-
waé w sposéb przedstawiony w tabeli 7.2. Wystarczy zapamietywaé
kolejne ilorazy z dzielenia przez 2 oraz otrzymywane reszty z dziele-
nia. Dokladny zapis dziatania algorytmu przedstawia ponizsza lista
krokow.

o Podziel liczbe przez 2, zapisz reszte z dzielenia i zapamietaj
iloraz (cze$¢ catkowity).
9 Dopdki ostatnio otrzymany iloraz jest wiekszy od 0, powtarzaj
kroki €, @ i ©.
6 Wyznacz reszte z dzielenia ostatnio zapamietanego ilorazu
przez 2.
0 Zapisz reszte z dzielenia przed ostatnig, wczesniej zapi-
sang reszta.
6 Podziel iloraz przez 2 i zapamietaj czes¢ calkowitg wyniku
jako nowy iloraz.

Po otrzymaniu ilorazu zerowego posta¢ binarna tworzga zapisane
reszty.

Do zapisania algorytmu w jezyku Python potrzebna bedzie nam nowa
wiedza, poniewaz bedziemy wyznaczac reszty z dzielenia oraz zapa-
mietywac kolejne ilorazy (czesci catkowite). Do tego celu wykorzystamy
operator wyznaczania reszty z dzielenia oraz strukture listy.

¢") Dobra rada

Jesli chcesz wyznaczy¢
postac binarng wielu
liczb, mozesz skorzystac
z funkciji DZIES.NA.DWOJK
lub DEC2BIN w arkuszu
kalkulacyjnym.

O Bajt

'Z] Warto wiedzieé¢

Jeden baijt reprezentuje
az 2% = 256 roznych liczb
binarnych. Te wtasciwos¢
wykorzystano w kodzie
ASCII, w ktorym za
pomoca jednobajtowych
koddw przedstawia sie
litery alfabetu taciriskiego
(jezyka angielskiego),
cyfry, znaki przestankowe,
symbole i inne znaki
stuzgce do komunikacii
tekstowe;.
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Dzielenie catkowite i reszta z dzielenia Lista - struktura danych

W programowaniu rozréznia sie¢ dwie operacje dzielenia, gdy dzielna Aby zapisa¢ w pamieci i przetwarza¢ w programie wieksza liczbe

i dzielnik sa liczbami catkowitymi: dzielenie w sensie znanym ze szkoty danych, np. liczby catkowite, bez konieczno$ci tworzenia osobnej

podstawowej (np. operacja 123/2 daje iloraz réwny 61,5) i dzielenie cat- zmiennej dla kazdej z nich, mozna si¢ postuzy¢ struktura danych nazy-

kowite (operacja 123/2 daje iloraz catkowity 61 i reszte 1). wana lista (ang. list). O Lista

W jezyku Python do wyznaczania ilorazu z mozliwa cze$cig utamkowa Lista jest uporzadkowana, tzn. kazda zapisana na niej warto$¢ ma

stuzy operator /, a do wyznaczania ilorazu catkowitego (czesci catkowitej okreslone miejsce. Liste liczb mozna poréwnac do wiersza tabeli, gdzie

ilorazu) — operator //. Reszte z dzielenia wyznaczamy z wykorzysta- w kolejnych komérkach sg zapisane kolejne liczby. Kazda warto$¢ zapi-
Modulo to operacja © niem operatora %, zwanego modulo. Na przyklad wartoscia zmien- sana na liscie ma swoja wspétrzedna, zwana indeksem. Listy sg indek- © Indeks
wyznaczania reészty  nej jloraz po przypisaniu iloraz = 123//2 bedzie 61, a wartoscia sowane od 0 (rys. 7.10).

z dzielenia jednej liczb . . . . .
oo ey zmiennej reszta po przypisaniu reszta = 123%2 bedzie 1.

przez druga. Indeksy
Cwiczenie 4 / l\/ Warto wiedzieé
Warto wiedzied Sprawdz efekt dziatania programu, ktérego kod ma postac: %] 1 2 3 4 5 6 7 Przypisanie wartosci
, iloraz = 123//2 10 11 7 14 4 20 11 qlo wybranego elemgnty
W jezyku Python modulo ta = 123%2 listy oznacza zastgpienie
mozna stosowac reszta = ° wartosci dotychczas
rowniez dla liczb print(iloraz) przechowywanej nowa
zmiennoprzecinkowych. print(reszta) wartoscia.
Na przyktad: Wartosci
45%3=15 R . . . L. .
ys. 7.10. Interpretacja graficzna listy o 8 wartosciach liczbowych
Wykorzystanie petli while do zamiany liczby dziesietnej
na binarna Aby odwotac sie do jakiego$ elementu listy, wystarczy podac jego
Kolejne reszty z dzielenia liczby dziesietnej przez 2 mozemy wyzna- wspdtrzedna (indeks).
czy¢, wykorzystujac petle while. Instrukcje:
lista[@] = 10
1. liczba = int(input("Podaj liczbe:")) lista[7] = 11
2. powoduja przypisanie wartosci 10 pierwszemu elementowi listy
3. while liczba > @: (o indeksie 0) i przypisanie wartosci 11 ostatniemu elementowi
4 print(liczba % 2, end="") (o indeksie 7).
5 liczba = liczba // 2 Listy warto$ci tworzy sie z uzyciem nawiaséw kwadratowych, ktére

zapisuje sie po operatorze przypisania. Miedzy nawiasami wstawia sie
kolejne wartosci, oddzielone przecinkami. Aby utworzy¢ liste o nazwie
lista zawierajaca osiem konkretnych wartosci catkowitych, nalezy
napisaé: lista = [1, 11, 7, 14, 4, 3, 20, 10].

Struktura listy moze przechowywac elementy réznego typu. Prze-
analizujmy zapis:

W 1. wierszu program prosi o podanie liczby dziesigtnej z klawiatury,
a nastepnie zapisuje ja w zmiennej liczba. W wierszach 3.—5. powta-
rzamy w petli wyznaczanie reszty z dzielenia liczby przez 2 i zapamie-
tywanie ilorazu catkowitego w zmiennej liczba.

W wierszu 4. znajduje sie dodatkowy parametr end funkeji print. Skut-
kiem zapisu end="" jest brak odstepu miedzy wypisywanymi cyframi.

Reszta z dzielenia jest za kazdym razem wypisywana na ekranie. 1. a =12 % 3
Kroki petli sa powtarzane, dopdki iloraz jest wiekszy od zera. 2. lista = ["Marta", 'kot', 's', a, -123, 5.23]
Powyzszy program ma jedna wade: reszty sa wypisywane w kolej- 3. print(lista)

noéci ich wyznaczania, a powinny by¢ zapisane odwrotnie. Rozwia-
zaniem tego problemu jest wprowadzenie nowej struktury danych do
zapisania kolejnych reszt. Ta struktura powinna pozwala¢ na prosta
zamiane kolejno$ci zawartych w niej elementéw.

W powyzszym kodzie do listy wprowadzono napisy, litere, wartos$¢
zmiennej a, a takze liczby — catkowitg oraz wymierna. Instrukcja z wier-
sza 3. umozliwia wypisanie calej zawartosci listy.
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Liczba elementéw listy moze si¢ zmieniaé podczas dziatania progra-
mu. Mozna réwniez utworzy¢ w pamieci komputera liste bez elemen-
téw, piszac w kodzie zrédlowym np. lista = [].

Listy — wczytywanie i wypisywanie danych

Napiszemy krétki program o nazwie Cyfry wspak, ktéry po wezytaniu
z klawiatury o$miu cyfr (liczb jednocyfrowych) wyswietli je w odwré-
conej kolejnosci.

Kod zrédtowy programu® | 1. lista = [Q]

Cyfry wspak

for i in range(8):
lista.append(int(input()))

for cyfra in reversed(lista):

N OO W N

print(cyfra)

Kod w wierszu 1. pozwala na utworzenie listy sktadajacej sie z osmiu zer.
W dalszej czesci programu bedziemy zamieniac te wartosci (zera na liscie)
na wartosci, ktére wprowadzi uzytkownik. W wierszach 3. i 4. zapisano
kod petli, ktéra stuzy do wprowadzenia docelowych o$miu liczb z klawia-

Metoda append © tury. WykorzystaliSmy metode append, ktéra pozwala na dodawanie

nowych elementéw do listy i dynamicznie powieksza dlugosc tej listy.

Petla for ©  WykorzystaliSmy tutaj petle for, ktéra w przeciwienstwie do petli

while nie czeka na spelnienie okreslonego warunku, ale ma z goéry
ustalong liczbe powtdrzen. W naszym kodzie ta liczba jest przekazana

Funkcja range © przez funkcje range, ktéra stuzy do generowania ciagéw liczb o diu-

gosci podanej jako jej argument.

Do wskazania potozenia liczby na li$cie uzyto zmiennej pomocni-
czej i, ktéra jest jednoczesnie licznikiem petli. Poniewaz liczby maja
by¢ przez program wypisane w odwréconej kolejnosci (od elementu
z indeksem 7 do elementu z indeksem 0), w petli z wierszy 6. i 7. zasto-

Funkcja reversed © sowano funkcje reversed. Umozliwia ona dostep do elementéw listy

/") Dobra rada

Aby wyswietli¢ wartosci
znajdujace sie na liscie

0 nazwie L, napisz
print(L). Wartosci
zostang wypisane

w nawiasie kwadratowym
i oddzielone przecinkami.
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w kolejnosci od ostatniego.
Zauwaz, ze zmienna pomocnicza cyfra stuzy zaréwno do kontroli
liczby iteracji (powtdrzen petli), jak i do ustalenia pozycji cyfry w liczbie.

Cwiczenie 5

a. Przepisz kod programu Cyfry wspak i sprawdz jego dzialanie dla
réznych zestawéw danych.

b. Przyjmij, ze liczby na li$cie od razu powinny by¢ zapamietane
w kolejnosci odwrdconej. Napisz program realizujacy takie zato-
zenie. Kod programu zapisz w pliku cyfry_wprost.py.

Program Zamiana systemow liczbowych

Teraz mozemy wykorzysta¢ listy do napisania programu Zamiana, reali-
zujacego algorytm zamiany liczby dziesietnej na liczbe dwdjkowa.
Oto kod programu znajdujacy sie w pliku zamiana.py:

cyfry = []

liczba

int(input("Podaj liczbe:"))
iloraz = liczba

while iloraz > 0O:
cyfry.append(iloraz % 2)
iloraz = iloraz // 2

e S ol s

10. print("Zapis binarny liczby", liczba, "to", end=" ")
11. for cyfra in reversed(cyfry):
12. print(cyfra, end=" ")

W wierszu 1. tworzymy pusta liste. Nastepnie w wierszu 3. program
prosi o podanie liczby do zamiany i zapisuje ja w zmiennej liczba.
W wierszu 4. te sama liczbe przypisuje zmiennej iloraz, ktérej warto$é
bedzie sie zmieniata w petli. W wierszach 6.—8. za pomocag petliwhile
do listy dodawane sa kolejne reszty z dzielenia liczby przez 2. Z kolei
w zmiennej iloraz jest zapisywany iloraz catkowity z tego dzielenia.

W wierszach 10.-12. podana wczeéniej liczba w systemie dziesiet-
nym jest wypisywana na ekranie w postaci binarnej. Wykorzystywa-
na jest petla for do wypisania kolejnych elementéw listy oraz funkcja
reversed, aby te elementy wypisa¢ od korica do poczatku.

Cwiczenie 6

a. Zapisz kod zrédlowy programu zamiana.py i uruchom program
dla réznych liczb (mniejszych niz 256) wpisanych z klawiatury.
Zacznij od sprawdzenia liczby 123.

b. Zmien kod Zrédlowy programu zamiana.py tak, aby program po-
zwalal zapisywac liczby za pomoca dwdch bajtéw (16 bitow).

-:@:— Zapamietaj

Lista to struktura programistyczna stuzgca do przechowywania
wielu danych w uporzadkowany sposob. Dane sg przechowywane
w ponumerowanych (indeksowanych) komaorkach pamieci. Na liscie
n-elementowej pierwszy element ma indeks 0, a ostatni: n — 1.

7. Systemy liczbowe

O Kod zrédiowy programu
Zamiana
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Zadania

Bl Najprostszym systemem liczbowym jest kod jedynkowy (unarny). Poszukaj informacji
na temat tego systemu liczbowego. Podaj przyktad jego praktycznego zastosowania
w Zzyciu codziennym.

A Napisz program, ktéry bedzie okre$la¢ parzystos¢ liczby wprowadzonej z klawiatury.
W przypadku liczby parzystej powinien sie wyswietli¢ komunikat , Liczba jest parzysta”,
natomiast w przypadku liczby nieparzystej — komunikat , Liczba jest nieparzysta”.

¥l Napisz program, ktéry zapisze na liscie dziesie¢ kolejnych liczb nieparzystych, pocza-
wszy od 1, i wyswietli zawarto$¢ listy.

4 Napisz program, ktéry wezyta na liste podane przez uzytkownika liczby, a nastepnie
wypisze je w odwrotnej kolejnosci. Przyjmij, ze liczba 0 koriczy wprowadzanie danych.

B Napisz program, ktéry dla podanych dwéch liczb dwucyfrowych wypisze ich postaé
binarng, a nastepnie posta¢ binarnag ich sumy.

0 Napisz program, ktéry dla liczby wprowadzonej z klawiatury wyznaczy najwieksza
potege liczby 2, nie wigksza od tej liczby.

Napisz program, ktéry wezyta 8 liczb na liste, a nastepnie kazda z nich zmniejszy o 1.

%l Napisz program, ktéry wezyta liczbe z klawiatury i wyznaczy jej dzielniki mniejsze
od tej liczby. Na przyktad po wezytaniu liczby 18 na ekranie powinny zosta¢ wypisane
liczby 1,2, 3,61 9.

)l W stynnym komputerze ENIAC stosowano kodowanie oparte na systemie
dwupiatkowym, znane wczesniej z japonskich liczydetl, tzw. sorobanéw. Przygotuj
krotka prezentacje lub artykut na strone internetowa szkoty na temat tego systemu
liczbowego i jego zastosowania do kodowania liczb w komputerze ENIAC.

i) Napisz program, ktéry dla liczby wprowadzonej z klawiatury wypisze po przecinku
wszystkie jej dzielniki jednocyfrowe (facznie z liczba 1).

il Napisz program odwracajacy kolejnosé cyfr w liczbie catkowitej. Program moze
zapamietywac cyfry w strukturze listy.

M Napisz program, ktéry bedzie okresla¢ parzystosé liczby wprowadzonej z klawiatury.
Program nie powinien korzystac z operatora %.

ik Napisz program tworzacy zestawienie liczb binarnych odpowiadajacych liczbom
dziesietnym od 0 do 255. Efektem dziatania programu powinny by¢ dwie kolumny: po
lewej — liczby dziesigtne, a po prawej — liczby binarne.

iZ Napisz program odwracajacy kolejno$¢ cyfr w liczbie catkowitej. Program nie moze
zapamietywac cyfr w strukturze listy.
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n Liczby pierwsze

Liczby pierwsze znasz z lekcji matematyki w szkole podstawowej. Choc¢
odkryto je juz w starozytnosci, przez lata twierdzenia dotyczace liczb
pierwszych uchodzity wsréd matematykdw za piekne, ale bezuzyteczne.
Dopiero w drugiej potowie XX w. znalazty praktyczne zastosowanie

w informatyce, zwtaszcza w kryptografii. Te twierdzenia sg podstawa dziatania
niektorych protokotow szyfrowania, czyli algorytmow, ktdre zapewniajg
poufnos¢ komunikaciji w Internecie i bezpieczenstwo transakcji bankowych.
W tym temacie dowiesz sie wiecej o liczbach pierwszych i poznasz ich znaczenie.

Wazne w tym temacie

e Liczby ztozone i liczby pierwsze

Podzielnosc¢ liczb catkowitych

Algorytmy sprawdzajgce, czy liczba jest pierwsza
Funkcje w jezyku Python

Funkcja sqrt z modutu math

8.1. Liczby ztozone i liczby pierwsze

Dodatnie liczby naturalne, ktére mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu
liczb naturalnych mniejszych od nich, nazywamy liczbami ztozonymi. o Liczby ziozone
Ich przyktadami sa: 9 =3 -3, 10 =2 .5, 120 =2 -3 -4 . 5,
1115=3-5-7-11.

Pozostate liczby, z wyjat- 2 /3 45678 9 10
kiem liczby 1, sa liczbami 11 12|13 14 15 16 17 18 19 20
pierwszymi. Liczba pierwsza
nazywamy wiec liczbe wiek-
sza od 1, ktéra jest podzielna
wylacznie przez 1 i przez 41142 43 44 45 46 47 148 49 50

sama siebie. Wsréd liczb 51 52|53 54 55 56 57 58 59 | 60

o1 20 23 24 25 26 27 28 29 g0 O Liczbapierwsza

3132 33 34 35 36|37 38 39 40

mniejszych od 100 jest dwa- 61165 63 64 65 66|67 68 69 70 2 Warto wiedzieé
dzie$cia pie¢ liczb pierw- Licsba i1 i
717273 74 75 76 77 78|79 80  Liczba 1 jest wyjatkowa.

szych: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, Przez setki lat uwazano ja
23,29, 31, 37,41, 43, 47,53,59, 81 82 83 84 8 86 8/ 88 89 90  zaliczbe pierwsza. Dzis
61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97. 91 92 93 94 95 96 97 98 99 przyjmuje sie, ze nie jest

) ani pierwsza, ani ztozona.
Na rysunku 8.1 oznaczono je Rys. 8.1.

Liczby ztozone i liczby pierwsze
pomaranczowym ttem. mniejsze niz 100
Jedno z najwazniejszych twierdzen matematycznych dotyczacych liczb
pierwszych nazywane jest podstawowym twierdzeniem arytmetyki © Podstawowe twierdzenie
i brzmi nastepujaco: kazda liczba naturalna (wieksza od 1) jest albo ~ @Vimetyki

liczbg pierwszg, albo iloczynem liczb pierwszych.
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CO WARTO WIEDZIEC

0 LICZBACH PIERWSZYCH?

lle jest liczb pierwszych?

Liczby pierwsze odkryto i badano juz w starozytnosci.

W IV w. p.n.e. Euklides udowodnit, Zze jest ich
nieskoriczenie wiele. Dotad nie odkryto jednak wzoru,
wediug ktérego mozna byloby dla konkretnej liczby n
wyznaczyc n-tg liczbe pierwsza.

2 to najimniejsza
| jedyna parzysta
liczba pierwsza.

Liczby czworacze
to cztery liczby pierwsze

majgce postac:
p,p+2,p+6,p+8.

Liczby pierwsze w kryptografii
Liczbe utworzong z iloczynu dwoch duzych liczb

pierwszych bardzo trudno w rozsadnym czasie roziozyc

na czynniki pierwsze, nawet z uzyciem najszybszych
komputerow. Wykorzystali to twdrcy algorytmu RSA,
ktory stosuje sie do szyfrowania komunikaciji w sieci

Internet oraz w bankowosci elektroniczngj. Liczby pierwsze
uzywane w tym algorytmie maja nawet 2048 bitow, czyli

skiadaja sie z 2048 cyfr binarnych.
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Liczby postaci 2°-1, gdzie n jest liczbg
naturalna, nazywamy liczbami Mersenne’a.
Wiele z nich jest liczbami pierwszymi.

QO

Liczby blizniacze
to dwie liczby
pierwsze, kiorych
roznica wynosi 2.

Liczby pierwsze
wieksze od 5 korczg sie
cyframi 1, 3,7, 9.

|

Spirala Ulama

W 1963 r. polski matematyk Stanistaw Ulam przedstawit graficznie rozmieszczenie liczb
pierwszych. Na kwadratowej tablicy spiralnie wypisat kolejne liczby naturalne. Po naniesieniu
bardzo wielu liczb okazato sie, ze na niektorych liniach liczby pierwsze grupuja sie czescigj
niz na innych. Do tej pory nie wyjasniono, dlaczego tak sie dzieje.

= = = = = =3
| |
if— — — 93
I I
5— —3 29
I ]
19 —2 1
I |
41 o omu us
| |
|
43 — o — e £ e — mmm

Jak liczby pierwsze pomagaja
rozpoznawac anagramy?

Rozkiad dowolnegj liczby na czynniki
pierwsze jest jednoznaczny (np. dla 30
jest to wylacznie rozkiad 2 - 3 - 5).

Ta wilasnosc jest podstawa dziatania
pewnego algorytmu sprawdzajgcego,
czy dwa wyrazy sg anagramami (skfadajg
sie z tych samych liter). Kolejnym

literom alfabetu przypisuje sie kolejne
liczby pierwsze. Jesli iloczyny liczb
odpowiadajacych literom w wyrazach sa
rowne, wyrazy sg anagramami.
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3:2:-5=30

2:3-5=30
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[loczyn liczb pierwszych, ktéry tworzy dang liczbe, nazywamy

Rozkiad na czynniki © rozkladem na czynniki pierwsze. Jest on jedyny w swoim rodzaju,

pierwsze

2] Warto wiedzieé

Stosunkowo tatwo
sprawdzi¢, czy podana
liczba nieparzysta jest
podzielna przez 5,
poniewaz konczy sie ona
cyfrg b.

tzn. kazda liczba ma tylko jedna unikatowa formute rozktadu, ktéra
do niej przynalezy. Na rysunku 8.2 przedstawiono rozktad na czynni-
ki pierwsze liczb 36, 87 i 186. Te liczby mozemy zapisaé nastepujaco:
36=2-2-3-3;87/=3-29;,186=2"3"31.

36 > |2 87 «— |3 1862
J J J
18 = |2 29 > |29 93 |3
J J J
9 «> |3 1 31 |31
J J
3 «> |8 1

J

1
Rys. 8.2. Rozktad liczb 36, 87 i 186 na czynniki pierwsze

Okazuje sig, ze im wieksza liczba, tym trudniej sprawdzi¢, czy jest
pierwsza czy zlozona, a wiec czy da sie¢ ja roztozy¢ na czynniki pierwsze.
W przypadku duzych liczb rozstrzygniecie tego w rozsagdnym czasie
stanowi zadanie praktycznie niewykonalne, nawet dla wspélczesnych
komputeréw. Ta trudnos¢ jest podstawa bezpieczenstwa dziatania nie-
ktérych algorytméw kryptograficznych (np. algorytmu RSA).

Liczba 2 jest jedyna parzysta liczba pierwsza, wiec w praktyce
poszukiwania liczb pierwszych wymagaja sprawdzania tylko liczb
nieparzystych.

Szybki test pierwszosci

Dla bardzo duzych liczb bardzo trudno ustali¢, czy sg one
pierwsze czy ztozone. Powszechnie stosowanym i w praktyce
najszybszym testem pierwszosci jest test Millera—Rabina.
Algorytm stworzyt w 1976 r. amerykanski profesor informatyki
Gary Miller, a w 1980 r. ulepszyt go urodzony we Wroctawiu
Michael O. Rabin (na zdjeciu). Dzieki temu algorytmowi mozna
przeprowadzic test pierwszosci nawet dla ogromnych liczb, rzedu
150 cyfr. Poniewaz jest to test probabilistyczny, nie wskazuje on
zadnych dzielnikow testowanej liczby. Oznacza to, ze liczba moze
zostac btednie rozpoznana jako pierwsza. Prawdopodobienstwo
takiego zdarzenia jest jednak znikome — wynosi ok. 1 do 10",
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8.2. Podzielnosé liczb

Zanim stworzymy program sprawdzajacy, czy podana liczba jest pierwsza,
napiszemy prostsze programy zwiazane z podzielnoscia. Wprowadzimy
przy tej okazji nowa konstrukcje programistyczna — funkcje.

Funkcje w jezyku Python

Aby rozwigza¢ bardziej ztozony problem algorytmiczny, najlepiej roz-
tozy¢ go na prostsze podproblemy. W praktyce oznacza to wyodrebnia-
nie fragmentéw programéw (podprograméw), ktére w jezyku Python
nazywa sie funkcjami.

Kazda funkcja musi mie¢ nadana nazwe. Po nazwie zawsze wystepuja
nawiasy okragte, w ktérych podaje sie parametry funkgji.

def nazwa_funkcji(lista parametroéw):
instrukcje

Definicja funkcji sklada si¢ z nagtéwka funkeji i bloku instrukcji,
ktére stanowig jej tre$¢. Naglowek rozpoczyna sie stowem kluczowym
def, po ktérym zapisuje si¢ nazwe funkcji, a w nawiasie liste parame-
tréw (nazwe kazdego z nich), o ile funkcja ma jakie$ parametry. Wiersz
nagtéwka konczy sie¢ dwukropkiem.

W tresci funkeji umieszcza sie instrukcje, ktére tworzg podprogram
(stanowia pewna catos¢). Wszystkie linie kodu wchodzace w sktad blo-
ku instrukcji sa przesuniete w prawo, podobnie jak w przypadku petli
i instrukeji warunkowe;j.

Efekt dziatania funkcji albo wyswietla sie na ekranie, albo za pomoca
instrukcji return jest przekazywany (zwracany) z powrotem do
instrukcji programu, ktéra funkcje wywotata.

Dzieki konsekwentnemu stosowaniu funkcji tworzymy kod bardziej
przejrzysty i fatwiejszy do modyfikowania w przysztosci. Unikamy tak-
ze powtorzen, poniewaz te sama funkcje mozna wywota¢ wiele razy
dla réznych parametréw.

Badanie podzielnosci przez 3

Aby zobaczy¢, jak w praktyce korzysta sie z funkcji, napiszemy pro-
gram, ktéry bedzie sprawdzal, czy podana przez uzytkownika liczba
jest podzielna przez 3.
Sprawdzenie podzielnosci danej liczby przez 3 sprowadza sie do
ustalenia, czy reszta z dzielenia tej liczby przez 3 jest réwna zero.
Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja

Dane: dwie liczby naturalne a i b.

Wynik: reszta z dzielenia liczby a przez liczbe b.

8. Liczby pierwsze s

O Funkcja

© Parametr funkcji

2] Warto wiedzieé

Zazwyczaj nie zaleca sie
uzywania polskich znakow

w nazwach funkgiji
i zmiennych.

O Instrukcja return
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Kod zrédtowy programu ©
sprawdzajacego
podzielnos¢ liczby przez 3

") Dobra rada

Staraj sie tworzy¢ funkcje
0 mozliwie szerokim
zastosowaniu. Dzieki temu
bedzie mozna je wywotad
dla réznych parametrow.
Tak tworzone sg rowniez
funkcje w arkuszach
kalkulacyjnych.

Parametry formalny ©
i aktualny funkcji
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Stworzymy funkcje o nazwie ResztaZDzielenia, zwracajaca reszte
z dzielenia liczby a przez liczbe b, a wywotamy ja dla podanej przez
uzytkownika liczby i b réwnego 3.

Ponizej znajduje sie kod zZrédtowy programu.

1. def ResztaZDzielenia(a, b):

2 return a % b

S

4. liczba = int(input("Podaj liczbe: ™))

D).

6. print("Reszta z dzielenia", liczba, end=" ")
7. print("przez 3 wynosi:", end=" ")

8

print(ResztaZDzielenia(liczba, 3))

W wierszu 8. znajduje sie wywolanie funkcji ResztaZDzielenia
przy uzyciu parametréw: warto$ci zmiennej liczba oraz 3. W ten spo-
sob sprawdzimy podzielno$¢ podanej liczby przez 3. Kod w wierszu 4.
odpowiada za nadanie przez uzytkownika wartosci zmiennej liczba.

Definicja funkcji ResztaZDzielenia znajduje sie w wierszach 1.1 2.
W nawiasach znajduje sie lista parametréw funkcji. Te parametry prze-
kazuja wartosci z programu gléwnego (odpowiednio: warto$¢ zmiennej
liczba oraz liczbe 3). Wiersz 2. to tre$¢ funkeji, ktéra wyznacza reszte
z dzielenia (z wykorzystaniem operatora %) i zwraca rezultat, stad stowo
kluczowe return.

Tres¢ funkcji moze sie sktadac z wielu instrukcji. Jednak wszystkie
one musza by¢ wciete wzgledem nagtéwka o te sama liczbe spacji (np.
4) lub wielokrotnosc¢ tej liczby.

Zauwaz, ze tak zdefiniowana funkcja jest ogélna i moze by¢ zastoso-
wana do sprawdzania podzielnosci dowolnych liczb.

Na rysunku 8.3 przedstawiono przyktadowe wywotanie programu
wyznaczajacego reszte z dzielenia przez 3.

Wykonywanie: podzielnosc 3.pv

Podaj liczbg: 23101985
Reszta z dzielenia 23101985 przez 3 wynosi: 2
>3

Rys. 8.3. Wywotanie programu sprawdzajacego podzielnos¢ przez 3

Parametry okre$lone w momencie definiowania nowej funkcji nazy-
wa si¢ parametrami formalnymi. Natomiast parametry, dla ktérych
funkcja wywotana jest w programie gléwnym, to parametry aktualne.
Parametr aktualny przekazuje wiec faktyczna warto$¢ (np. podana
przez uzytkownika) do funkcji, ktéra zostata wcze$niej zdefiniowana.

Cwiczenie 1

a. Przepisz kod zrédlowy programu sprawdzajacego podzielnosé
liczby przez 3 i sprawdz jego dziatanie na réznych przyktadach.

b. Zmodyfikuj tres¢ programu tak, aby sprawdzat on podzielnos¢
podanej liczby przez 17.

Badanie podzielnosci przez kilka liczb jednoczesnie

Zmodyfikujmy kod naszego programu tak, aby wyznaczal reszty
z dzielenia podanej liczby przez cztery kolejne liczby pierwsze: 2, 3,5, 7.

Wynikiem dziatania programu powinny by¢ cztery liczby: reszta
z dzielenia przez 2, reszta z dzielenia przez 3, reszta z dzielenia przez 5
i reszta z dzielenia przez 7.

Dzieki temu, ze zdefiniowaliSmy wczesniej funkcje ResztaZDziele-
nia, modyfikacja programu polega wytacznie na dopisaniu do progra-
mu gléwnego odpowiednich wywotan funkcji.

Oto kod zrédtowy programu:

def ResztaZDzielenia(a, b):
return a % b

liczba = int(input("Podaj liczbe: "))

print("Reszty z dzielenia", liczba, end=" ")
print("przez 2, 3, 5, 7", end=" ")
print("wynoszg odpowiednio:")
print(ResztaZDzielenia(liczba, 2))

10. print(ResztaZDzielenia(liczba, 3))

11. print(ResztaZDzielenia(liczba, 5))

12. print(ResztaZDzielenia(liczba, 7))

Cwiczenie 2

a. Przepisz kod Zrédtowy programu obliczajacego reszty z dzielenia
przez 2, 3,5, 7 i sprawdz jego dziatanie dla réznych liczb. Instruk-
cje z wierszy 6.—8. zapisz w jednej linii.

b. Skr6¢ powyzszy kod, korzystajac z petli for. Zastosuj liste
[2,3,5,7].

-:@:- Zapamietaj

Funkcje definiujemy, gdy chcemy nazwac pewna grupe instrukcji
i oddzieli¢ fragment kodu od reszty programu — zwykle po to, aby
go wielokrotnie wykorzystac.

8. Liczby pierwsze

© Fragment kodu
zrodtowego programu
obliczajgcego reszty
z dzielenia przez 2, 3, 5, 7
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Kod zrédtowy programu ©

Test pierwszosci

2] Warto wiedzieé

W latach 90. XX w.
pewien producent
procesorow byt zmuszony
wymieni¢ jeden z modeli,
poniewaz wykonywat

on operacje dzielenia

Z mniejszg doktadnoscia,
niz zaktadano. Wynosita
ona 9 zamiast 19 miejsc
po przecinku. Ta wada
ujawnita sie przy
szacowaniu statej Bruna,
ktora dotyczy liczb
blizniaczych.
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8.3. Test pierwszosci liczby

Matematycy od wiekéw zastanawiali sig, jak sprawdzi¢, czy liczba jest
pierwsza. Dzi§ naukowcy szukaja przede wszystkim szybkich algoryt-
méw, ktére beda to rozstrzygac.

Test pierwszosci — najprostszy algorytm

Aby stwierdzi¢, czy jakas liczba n jest pierwsza czy zlozona, nalezy

sprawdzi¢, czy ma ona jakikolwiek dzielnik rézny od 1 i od niej samej.

Mozna to zrobi¢, dzielac #n kolejno przez 2, przez 3 itd., az don — 1.
Przed napisaniem programu komputerowego zapiszemy specyfikacje.

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna wieksza od 1.

Wynik: komunikat ,Liczba pierwsza”, jesli liczba jest liczba pierwsza,
komunikat ,Liczba ztozona” — w przeciwnym wypadku.

Ponizej znajduje si¢ kod Zrédtowy programu Test pierwszosci.

1. def CzyPierwsza(n):

2 for i in range(2, n):

3 ifn%i==

4. return False

. return True

6

7. liczba = int(input("Podaj liczbe: "))
8

9. if CzyPierwsza(liczba):

10. print("Liczba pierwsza")
11. else:

12. print("Liczba zlozona")

W liniach 1.-5. znajduje si¢ definicja funkcji CzyPierwsza. Jej celem
jest sprawdzenie podzielno$ci podanej przez uzytkownika liczby przez
liczby od 2 do n — 1. Gdy zostanie znaleziony dzielnik, funkcja zwraca
wartos$¢ logiczna False (falsz). Woéwczas funkcja konczy swoje dziata-
nie i nie wykonuje kolejnych dzielen. Jesli nie zostanie znaleziony dziel-
nik, to funkcja zwraca wartos$¢ logiczna True (prawda). Funkcja koriczy
wtedy swoje dziatanie (linia 5.).

W programie gléwnym w linii 9. jest wywolywana funkcja
CzyPierwsza. W zaleznosci od zwrdconej przez funkcje wartosci
logicznej na ekranie wy$wietla sie odpowiedni komunikat (linie 10.
i12.). Zapis if CzyPierwsza(liczba) mozemy odczyta¢ jako ,jesli
CzyPierwsza(liczba) to prawda”.

8. Liczby pierwsze s

Cwiczenie 3
a. Przepisz kod Zrédtowy programu i sprawdz jego dziatanie.

b. Przygotuj tabele, w ktérej rozpiszesz kolejne etapy dziatania
funkcji CzyPierwsza dlan = 9 oraz n = 11.

Program Test pierwszosci, cho¢ daje poprawne wyniki, wykonuje
wiele niepotrzebnych operacji wyznaczania reszt z dzielenia. Liczbe
tych operacji mozemy stosunkowo tatwo ograniczy¢.

Test pierwszosci — ulepszony algorytm

Sprawdzanie podzielnosci podanej liczby przez liczby parzyste wiek-
sze od 2 nie ma sensu. Wystarczy wiec zbada¢ podzielnos¢ przez 2,
a potem sprawdzac wylacznie liczby nieparzyste.

Liczbe wykonywanych dzielert mozna ograniczy¢ jeszcze bardziej.
Oto rozktady liczb 36, 100 i 42 na czynniki:

36=2-18 100 =2-50 42=2-21
36 =312 100 =425 42 =314
36=4-9 100 =520 42=6"7
36=66 100 =10-10

Powyzsze przyklady pokazujg, ze gdy liczbe ztozona n przedstawiamy
w postaci iloczynu dwéch czynnikéw wigkszych od 1, to przynajmniej . wiasciwy liczby to
jeden z tych czynnikéw musi by¢ mniejszy lub réwny /7 . kazdy dzielnik mniejszy od

Dla liczby 36 sg to odpowiednio liczby 2, 3,416, przy czym 6 = 4/36.  teiliczby.

Podobnie dla pozostatych liczb — mniejszy z dzielnikéw liczby nie jest
wiekszy od pierwiastka z tej liczby. Zatem najmniejszy dzielnik wlasci-
wy liczby zfozonej # musi by¢ mniejszy badz réwny /7.

=] Warto wiedzieé

Cwiczenie 4
Sprawdz za pomoca kalkulatora, czy 401 jest liczba pierwsza. Ile

dzielen bylo koniecznych, aby to rozstrzygnac? Zastosuj wskazéwke
zapisang powyzej.

Operacja pierwiastkowania nie jest standardowym dzialaniem © Operacja
matematycznym w jezyku Python, dlatego skorzystamy z dodatkowej ~Plerwiastkowania
funkcji matematycznej. Takie funkcje przechowywane sa w modutach.

Moduly to pliki, ktére maja rozszerzenie py i ktére zawieraja definicje © Modut
wybranych funkcji dotyczacych pewnego zagadnienia.

W naszym programie wykorzystamy funkcje sqrt znajdujaca sie © Funkcjasqrt
w module math. Ten modul zawiera wiele funkcji, ktére znasz z lekcji © Modutmath
matematyki, m.in. funkcje trygonometryczne.
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Aby zaimportowac funkcje sqrt, na poczatku dodajemy instrukcje:
from math import sqrt.

Ponizej znajduje si¢ tekst programu Ulepszony test pierwszosci.

Kod zrédiowy programu© 1. from math import sqrt

Ulepszony test
pierwszosci

") Dobra rada

Pamietaj, ze funkcja range
postaci range(k, n)
generuje indeksy (ciag
liczb catkowitych)

od k do n — 1. Na przyktad
wywotanie funkciji
range(3, T7) utworzy cigg
3,4,5,6.
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3. def CzyPierwsza(n):

4 if n ==

O return True

0. if n % 2 == 0:

7 return False
8

9

pierwiastek = int(sqgrt(n))

10. for i in range(3, pierwiastek+1, 2):
11. ifn%i==

12. return False

13. return True

14.

15. liczba = int(input("Podaj liczbe: "))
16.

17. if CzyPierwsza(liczba):

18. print("Liczba pierwsza")

19. else:

20. print("Liczba ztozona")

Ulepszenia wprowadzono w definicji funkcji CzyPierwsza. W liniach
4.—7. nadajemy status liczby pierwszej liczbie 2 (linia 5.) oraz status licz-
by zlozonej wszystkim liczbom parzystym wiekszym od 2 (linia 7.).

W linii 9. wprowadzono zmienna pierwiastek, ktérej wartosc¢ sta-
nowi cze$¢ catkowita przyblizenia v/n otrzymanego dzieki funkcji
sqgrt znajdujacej si¢ w module math (wskazanym w linii 1.). W petli
z wierszy 10.—13. ograniczamy liczbe wykonan — w tym celu uzywamy
warto$ci zmiennej pierwiastek oraz testujemy tylko liczby nieparzy-
ste (trzecim argumentem funkcji range jest krok o dlugosci 2).

Zwré¢my uwage na to, ze drugim argumentem funkcji range jest
warto$¢ pierwiastek+1. Jesli nie dodamy 1, a pierwiastek bedzie licz-
ba nieparzysta, to nie zostanie wziety pod uwage przy sprawdzaniu
warunku w petli.

Cwiczenie 5
a. Przepisz kod zrédlowy programu i sprawdz jego dziatanie.

b. Przygotuj tabele, w ktérej rozpiszesz kolejne etapy dziatania
funkeji CzyPierwsza dlan =9 oraz n = 11.

8. Liczby pierwsze s

Zadania

il Napisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki liczby 80.
A Napisz program znajdujacy najmniejsza i najwieksza trzycyfrowa liczbe pierwsza.

%l Napisz funkcje, ktéra bedzie badata podzielno$¢ podanej liczby jednocze$nie przez 31 7.
W tescie uzyj pojedynczej instrukcji logicznej (bez operatora and).

% Napisz program, ktéry dla dwéch podanych przez uzytkownika liczb wyswietli
informacje o tym, czy ich suma jest liczbg pierwsza.

] Napisz program wyswietlajacy liczby, ktérych pierwiastki mieszcza sie w podanym
przez uzytkownika przedziale. Na przyktad dla przedzialu [5; 6] sa to liczby: 25, 26,
27,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36. W kodzie wykorzystaj modul math i funkcje sqrt.
Sprawdz dziatanie programu dla przedziatu [14; 19].

&l Stworz program, ktéry wyznaczy wszystkie trzycyfrowe liczby pierwsze.

Przygotuj w arkuszu kalkulacyjnym skoroszyt, ktéry pozwoli rozstrzygna¢, czy
prawdziwe jest nastepujace twierdzenie: kazda liczba ztozona mniejsza od 100 dzieli
sie przynajmniej przez jedna z liczb: 2, 3, 5, 7. Skorzystaj z funkcji MOD.

] Napisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki pierwsze liczby 80.

©) Napisz w jezyku Python prosta gre, w ktérej dwéch uzytkownikéw podaje po jednej
liczbie szesciocyfrowej. Wygrywa ten, kto wskazat liczbe, ktéra ma wigcej dzielnikéw
wilasciwych.

J Znajdz pary dwucyfrowych i trzycyfrowych liczb blizniaczych.
Uwaga: Liczby blizniacze to dwie liczby pierwsze, ktérych réznica wynosi 2.

il Liczba 362 881 ma te wtasno$¢, ze przy dzieleniu przez 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 daje reszte 1.
Znajdz najmniejsza liczbe o tej wlasnosci.

2 Napisz program, ktéry wyznaczy najmniejsza z trzycyfrowych liczb doskonatych.
Liczba doskonata to liczba réwna sumie swych dzielnikéw réznych od niej samej,
np.28=1+2+4+7+ 14.

ikl Napisz program, ktéry wypisze wszystkie pary liczb blizniaczych z przedziatu [2; 3000].
Uwaga: Liczby blizniacze to dwie liczby pierwsze, ktérych réznica wynosi 2.
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=] Warto wiedzieé

Okreslenie jednostek,

w ktérych sg wyrazone
rozne wielkosci, jest

dla programisty bardzo
wazne, poniewaz musi
on odpowiednio wybra¢
typ danych. Na przyktad
jesli doktadnos¢ pomiaru
skoku w dal wynosi 1 cm,
to wyniki podawane

w centymetrach bedg
liczbami catkowitymi. Jesili
jednak wyniki podajemy
w metrach, moga byc¢
utamkami.
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| wyszukiwanie

Porzadkowanie jest wazng czescig ludzkiej aktywnosci. Zwykle wysitek

w nie wtozony sie optaca, bo pdzniej wiele zadan mozna wykonac szybciej

i tatwiej. Jesli np. szukamy pokoju w hotelu, to docenimy fakt, ze pokoje sg

ponumerowane, a numery czesto zawierajg informacije o pietrze. W swiecie
oprogramowania porzgdkowanie odbywa sie dzieki algorytmom sortowania.
W tym temacie przyjrzymy im sie blizej.

Wazne w tym temacie

¢ Poszukiwanie najwiekszej liczby

* Porzgdkowanie danych

¢ Algorytmy wyszukiwania sekwencyjnego i binarnego

¢ Algorytmy sortowania bgbelkowego i przez wstawianie
e Listy jako argumenty funkcji w jezyku Python

Mozemy wyszukiwac¢ dane w zbiorze nieuporzadkowanych danych.
Jesli ten zbidr jest niewielki, mozemy do$¢ szybko znalez¢ interesujacy
nas element. Reczne przeszukiwanie wigkszego zbioru wymagatoby od
nas duzo wiecej czasu. Wtedy warto wykorzysta¢ do pomocy komputer.
Znacznie szybciej od czlowieka znajdzie on pozadang przez nas infor-
macje nawet w ogromnej ilosci danych.

9.1. Szukamy najwiekszej liczby

Rozwazmy nastepujacy problem: trener skoku w dal mierzy podczas
treningu dtugosci kolejnych skokéw zawodnika i wpisuje wyniki na bie-
zaco do programu komputerowego. Chcemy stworzy¢ program, ktéry
na zakonczenie treningu wyswie-
tli dlugos$¢ najdiuzszego skoku.
Zaktadamy, ze wyniki podawane
sa w metrach, z doktadnos$cia do
0,01 m, czyli 1 cm.

Nie wiemy, ile skokéw lekko-
atleta wykona podczas treningu.
Nawet jesli trener zaplanuje jakas
ich liczbe, to i tak niektére skoki
beda prawdopodobnie spalone
(niewazne) i nie beda brane pod
uwage w obliczeniach.

Rys. 9.1. Skok w dal

9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Program komputerowy trzeba wiec napisac tak, aby trener moégt
poinformowa¢ komputer o tym, Ze trening zostal zakonczony.
Jak to zrobi¢? Jednym ze sposobéw moze by¢ wpisanie przez tre-
nera liczby 0, ktéra zakonczy ciag podawanych liczb. Wtedy pro-
gram komputerowy powinien wypisa¢ dtugos¢ najdtuzszego skoku.

Specyfikacja
Dane: ciag liczb nieujemnych, zapisanych z doktadnoscia do 0,01,
zakonczony liczbg 0.

Wynik: najwieksza z podanych liczb.

Aby wykonac¢ to zadanie, program musi poréwna¢ dtugosci skokéw.
Komputer nie potrafi jednak jednocze$nie poréwnywaé wielu liczb,
nawet gdyby miat je wszystkie zapisane w pamieci. Pracuje on sekwen-
cyjnie i nie moze jak cztowiek obja¢ wzrokiem kilku liczb, aby wskaza¢
najwiekszg. W jednej operacji moze bra¢ pod uwage tylko dwie liczby.
Pozostate sa niedostepne.

Na ponizszym schemacie zaprezentowano, jaka strategie wyboru
najwiekszej sposrdd czterech podanych liczb stosuje czlowiek, a jaka —
komputer.

Jak widzi komputer?

Zadanie:

6,40/ |6,53||6,34| [6,55

Ktéra z podanych liczb jest najwigksza?

Czlowiek Komputer

Przy matej liczbie danych
czlowiekowi wystarczy jedno
spojrzenie, aby wskazac

Komputer, nawet przy malej
liczbie danych, etapami poréwnuje
kolejne pary liczb i wskazuje

najwieksza liczbe: wiekszg liczbe z pary:
6,40| |6,53| (6,34 | |6,55 Etap 1 6,40| 6,53
Etap 2 6,53 6,34
Etap 3 6,53 6,55

/) Dobra rada

Ciag potraktuj jako uktad
liczb, w ktérym wystepujg
one w okreslonej kolejnosci.

|2) Warto wiedzieé

W Zzargonie programistow
specjalng wartos¢ (np. 0),
ktdra wskazuje koniec
ciggu wczytywanych

do programu wartosci,
nazywa sie wartownikiem
(ang. sentinel). Wartosc¢ ta
musi by¢ unikatowa, aby
nie mozna byto jej pomyli¢
z wartosciami podanymi
przez uzytkownika
programul.
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Warto wiedzieé

Procesor poréwnujacy
ze sobg dwie liczby
uzywa sprzetowej
instrukciji poréwnywania.
Jej dziatanie polega na
sprawdzeniu, czy roznica
poréwnywanych liczb
jest dodatnia, ujemna czy
réwna O.

/") Dobra rada

Jezeli trudno ci zrozumieg,
jak dziafa algorytm,
mozesz utworzyc¢ tabele
zawierajgcg posrednie
wartosci zmiennych

i warunkéw logicznych.
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Aby program mégl wyznaczy¢ najdiuzszy z podanych skokéw,
bedziemy poréwnywac ich dtugosci parami: poréwnamy pierwszy skok
z drugim, dluzszy z nich poréwnamy z trzecim skokiem, dtuzszy z nich
z czwartym itd. Te operacje program bedzie wykonywat do momentu,
az uzytkownik wpisze liczbe 0.

Dzieki takiemu rozwiazaniu program bedzie musiat zapamietywac
tylko dwie wartosci: aktualnie podang przez uzytkownika i najwiek-
szg z dotychczas podanych. W naszej sytuacji pamietanie pozostatych
warto$ci nie jest potrzebne.

Lista krokéw algorytmu wyznaczania najwiekszej liczby z ciagu liczb
mogtaby wyglada¢ nastepujaco:

0 Jako wartos¢ aktualnie najwieksza (maksimum) przyjmij O
1 wczytaj pierwszag liczbe.

9 Dopd6ki ostatnia wczytana liczba jest rézna od 0, wykonuj krok 0
i krok @.
0 Jesli ostatnia wczytana liczba jest wieksza od maksimum,

to podstaw jg za maksimum.

0 Wczytaj kolejng liczbe z klawiatury.

6 Wypisz maksimum na ekranie.

Przeanalizujemy teraz dziatanie algorytmu na przyktadowych
danych. Wygodnie bedzie zrobi¢ to w tabeli.

Czy ostatnia

Wartos¢ aktualnie Coy oE Al \.chytgna
najwicksza Wczytana wczytana liczba jest
(maksimum) liczba liczba jest wieksza od
rézna od 0? aktualnego
maksimum?
0 6,20 tak tak
6,20 6,23 tak tak
6,23 6,34 tak tak
6,34 6,30 tak nie
6,34 6,41 tak tak
6,41 6,14 tak nie
6,41 6,34 tak nie
6,41 6,27 tak nie
6,41 6,10 tak nie
6,41 0 nie -

Tabela 9.1. Dziatanie algorytmu wyznaczania najwiekszej liczby

9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Tabele uzupetniamy wierszami od lewej do prawej, wedtug kolejnych
krokéw algorytmu. Kolorem zielonym zaznaczono pewien etap analizy
dzialania algorytmu: wczytano w tym momencie liczbe 6,41. Kolejnymi
operacjami beda: sprawdzenie, czy liczba 6,41 jest rézna od 0 (krok @),
a nastepnie — czy jest wieksza od ostatniej najwiekszej wartosci réwnej 6,34
(krok €)). Poniewaz oba warunki sa spelnione, liczba 6,41 staje sie
aktualnie najwieksza. W kolejnych iteracjach podawane sg liczby od niej
mniejsze, dlatego w momencie podania liczby 0 liczba aktualnie najwiek-
sza staje sie najwieksza sposrdéd wszystkich podanych liczb.

Cwiczenie 1
Zastanowcie sie w grupie, czy jesli na liscie krokéw ze s. 130 zamie-

nimy miejscami kroki &) i €, to lista nadal bedzie przedstawiala
poprawny algorytm. W jaki sposéb mozna to sprawdzi¢?

Zauwaz, ze program wyznaczajacy najwieksza liczbe z ciagu powi-
nien cyklicznie:
1. sprawdza¢, czy liczba wprowadzona przez uzytkownika jest liczbg O,
ktorej podanie konczy dziatanie programu,
2. sprawdza¢, czy wprowadzona liczba jest wieksza od aktualnie naj-
wiekszej,
3. wezytywac kolejna wprowadzona liczbe.
Mozemy wiec do rozwiazania tego zadania wykorzystac petle while,
a kod zZrédtowy programu Najdtuzszy skok moze wyglada¢ nastepujaco:

maks = 0

print("Podaj kolejne dtugosci skokdw:")
a = float(input())

while a != @:
if a > maks:
maks = a
a = float(input())

2 Ly =y bl s Y Y

10.
11. print("\nNajdtuzszy skok:", maks, "m")

W wierszach 4. i 9. podczas wczytywania diugosci skokéw zastoso-

Petlawhile
-2 s. 101

O Kod zrédiowy programu

Najdtuzszy skok

Warto wiedzieé

W jezyku Python zmienna
musi mie¢ jawnie
przypisang wartosc, zanim
bedzie mozna jej uzyc,
np. w warunku petli. Jesli
programista nie nada
wartosci poczagtkowej
zmiennej, to po
uruchomieniu programu
jego dziatanie zostanie
przerwane i pojawi sie
komunikat o btedzie.

wali$my funkcje float, ktéra pozwala liczby wpisane z klawiatury o Funkcja float

przechowac¢ jako liczby wymierne. W zmiennej a bedzie przechowy-
wana liczba jako ostatnia wezytana z klawiatury, a w zmiennej maks —
aktualnie najwieksza z wczytanych liczb. W wierszu 1. przypisujemy
tej zmiennej wartosc 0.
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Warto wiedzieé

Od lewego ukosnika
zapisuje sie state znakowe
znakow niegraficznych
kodu ASCII (np. \n

dla nowego wiersza, \t
dla tabulacji poziomej)

lub znakdw specjalnych
(np. \" dla znaku ",

gdy chcemy go wyswietlic
na ekranie).

") Dobra rada

Jezeli uzywasz w petliwhile
warunku poréwnujgcego
wartosci typu float
(liczby wymierne), staraj
sie stosowac operatory
poréwnania <, > i =
zamiast <=, »= oraz ==.
Pozwoli to unikng¢
niektorych btedow
wynikajgcych z doktadnosci
przyblizen wartosci
zmiennych.

Warto wiedzieé

Zapisywanie liczb
utamkowych z kropkg
zamiast przecinka jest
zwyczajem anglosaskim.
To dlatego na klawiaturze
numerycznej znajduje sie
witasnie znak kropki.
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W wierszach 6.-9. pojawia sie petla while, ktéra najpierw sprawdza,
czy warto$¢ zmiennej a jest rézna od @. Jezeli tak, to program wykonuje
grupe instrukcji zapisanych w wierszach 7.-9. Sa one w kodzie progra-
mu odsuniete od marginesu tak, aby interpreter moégt rozpoznaé, ze
nalezg do petli. Instrukcje sg wykonywane tyle razy, ile razy uzytkownik
podat liczbe rézna od zera.

W wierszu 7. sprawdzamy, czy podana przez uzytkownika liczba jest
wieksza od wartosci zmiennej maks. Jesli tak, to ta liczba jest przypi-
sywana do zmiennej maks. Po zakonczeniu wprowadzania liczb (czyli
po wpisaniu przez uzytkownika liczby 0) aktualnie najwieksza liczba
staje sie liczba najwieksza dla tego zestawu danych. Warto zauwazy¢,
ze instrukcja przypisania wartosci a do zmiennej maks (wiersz 8.) jest
zapisana z dodatkowym odstepem po to, aby poinformowac interpreter,
ze wiersze 7.1 8. stanowia zamknieta cato$¢. W wierszu 11. uzyto zapisu
\n, ktéry odpowiada za przeniesienie kursora do kolejnego wiersza.

Okno programu Najdtuzszy skok przedstawiono na rysunku 9.2.
Zwro¢ uwage na to, ze w programie liczby utamkowe podaje sie z krop-
ka zamiast przecinka.

Podaj kolejne dtugosci skokow:
20
23

oGRS G R B
|_l
s

Najdtuzszy skok: 6.41 m
>>>

Rys. 9.2. Wywotanie programu Najdfuzszy skok

Cwiczenie 2
Utworz plik najdluzszy_skok.py i zapisz w nim kod zZrédlowy progra-

mu Najdiuzszy skok. Sprawdz kod i uruchom program kilkukrotnie
dla réznych danych wpisanych z klawiatury.

9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie I

9.2. Do czego stuzy sortowanie danych?

Sortowanie danych (ang. sorting), zwane tez porzadkowaniem danych, © Sortowanie

to ustawianie danych w zadanej kolejnosci, wedtug okreslonego
kryterium.

Zwykle gdy méwimy o sortowaniu liczb, mamy na mysli uporzad-
kowanie ich w kolejnosci malejacej albo rosnacej. W rzeczywisto-
$ci najczesciej jest to kolejnos¢ nierosnaca lub niemalejaca, poniewaz
sortowane wartosci moga sie powtarzac¢. Wyrazy z reguly ustawiamy
w kolejnosci alfabetycznej (od A do Z) albo odwrdconej kolejnosci alfa-
betycznej (od Z do A). Z kolei daty i godziny porzadkuje si¢ zwykle
chronologicznie, czyli od najstarszych do najnowszych (ewentualnie
w chronologii odwréconej — od najnowszych do najstarszych). Przykta-
dy posortowanych danych widoczne sa na rysunku 9.3.

2003 butelka 01.01.2001
2147 dtugopis 15.03.2005
2290 klucze 22.07.2010
2435 kubek 09.09.2012
2589 kurtka 30.04.2015
2741 laptop 18.08.2017
2896 tadowarka 05.11.2018
3050 notatnik 14.02.2020
3204 okulary 23.06.2021
3358 parasol 11.10.2022
3912 plecak 07.05.2023

Rys. 9.3. Posortowane liczby, wyrazy i daty

Uporzadkowane informacje, zwlaszcza obszerne zbiory danych, o wiele
tatwiej czytaé, analizowac oraz przeszukiwac.

Rysunek 9.4 przedstawia przyktadowa tabliczke przystankowa.
Zauwaz, ze dane sa uporzadkowane na dwoch poziomach: kierunki —
alfabetycznie, a godziny dla kazdego kierunku — chronologicznie.

LGOTA WIELKA
ROZKLAD ODJAZDOW

Kierunek Przez Godziny odjazdu

BOGUMILOWICE SULMIERZYCE 14:50 S

LODZ BELCHATOW 6:58 dnw 12:08 dnw 17:03 dnw

PAJECZNO SULMIERZYCE 09:20 Dm

RADOMSKO 05:11 6s 07:01 S 07:09 S
07:11S 08:15 S 08:15 Dm
12:05 Dm 14:35 dnw 18:05 dnw
23:18 dnw

Rys. 9.4. Przykiad tabliczki przystankowe;j

(porzadkowanie) danych
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PORZADEK WOKOL NAS

Zwykle nie zwracamy uwagi na to, jak wiele obiektéw wokét nas
jest uporzadkowanych. Wazne jest jednak nie tylko samo
uporzadkowanie, lecz takze jego funkcjonalnosg,

ktéra znacznie utatwia nam codzienne zycie.

3 Warszawa
'%“

8
\J

9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie I

Cwiczenie 3
Z jakimi uporzadkowanymi zbiorami danych masz do czynienia
na co dzien? Wymien co najmniej pie¢ konkretnych przyktadow.

Szukanie hasta w stowniku lub skorowidzu

7 W encyklopediach, sfownikach i leksykonach obowiazuje porzadek [ warto wiedzies
Kody pocztowe Wabrzezno alfabetyczny. Gdy korzystasz z tradycyjnego stownika, np. polsko-  porzadek alfabetyczny
Wprowadzenie koddw pocztowych znacznie -angielskiego, zwykle nie szukasz na chybit trafil, lecz intuicyjnie sto-  nazywa sie tez porzadkiem
usprawnito sortowanie i skrécito czas dostarczania sujesz bardzo rozsadna strategie poszukiwania stowa. Podobnie poste- leksykograficznym.
I|so’|[ow. Wczesnlej pracownicy pOCZ,tY mu3|el| zamJ 6 1& pujesz podczas szukania hasta w indeksie (skorowidzu) umieszczonym
odszyfrowywac nazwy miejscowosci | sprawdzac zwykle na koncu ksigzki (rys. 9.5).
ich lokalizacje. 5
% A Grafika informacyjna (infografika) 74
Q Wabrzezno Lods Adres IP (adres logiczny) 30 — rastrowa (bitmapowa) 46
Wroctaw odz — MAL (adres fizyczny, adres sprzetowy) 27 — wekiorowa 61
8 ‘ 7 ‘ - 4 — opisowy (mnemoniczry) 34 H
L ) ) a@ 3 — URL 38 Hejt 123
| | : i
Okreg i strefa Sektor kodowy %&\ ‘a ’;‘a“ i Ll Host 30
3 |

kodowa i placéwka pocztowa

Domy znajdujgce sie w centrach miast sg
numerowane w uporzgdkowany sposob.
Numery domow potozonych wzdtuz gtéwnych
ulic rosng w kierunku od centrum miejscowosCi
ku jej kraricom: po lewej stronie sg numery
nieparzyste, po prawej — parzyste.

1? j][u%

E 15116 (1718|1920 |21 |22 |23

Wabrzezno
13 plac Jana Pawia Il

F

1|3
10 %
ols|7|e|l5]4al3]2]1 2lale6]|8[10[12 14@18 20

Porzadek w lesie
Lasy w Polsce sg podzielone na oddziaty (prostokatne

RN | 92

\/

leSnych. Stupki oddziatowe pomagajg okresli¢ potozenie,
wyznaczy¢ kierunek oraz utatwiajg prowadzenie akcji

\
| on | ooa |
‘ op

On |

fragmenty), ktore sg identyfikowane przez stupki oddziatowe.
Na stupkach znajdujg sie liczby oznaczajgce numery oddziatow

04

Bezprzewodowa sied lokalna (WLAN) 25 Identyfikator 108

Bigdata 95 Importowanie danych 188
. . Botnet 128 Indeksowanie plikdw 19
Numeracja domoéow Brama 24 Influencer 124

Rys. 9.5. Fragment indeksu podrecznika Nowa Informatyka na czasie 1

Jesli chcesz znalez¢ hasto Adres IP, to prawdopodobnie szukasz go
wsréd poczatkowych hasel, a jesli Influencer — mniej wiecej w $rod-
ku. Nastepnie szukasz wyrazow zawierajacych dwie pierwsze litery
— w naszej sytuacji beda to odpowiednio Ad i In. Za kazdym razem
zawezasz obszar poszukiwan, pomijajac strony, na ktérych dane hasto
na pewno nie wystapi. Posortowanie hasetl przez twércéow stownika
pozwala wiec znacznie skréci¢ czas przeszukiwania.

Algorytmy wyszukiwania

Znalezienie w sieci informacji, ktorych potrzebujemy, bytoby praktycznie
niemozliwe bez ich uporzgdkowania. Systemy rankingowe wyszukiwarek
internetowych przegladajg indeksy wyszukiwania, stosujgc wiele réznych
algorytmow. Analizujg takie aspekty, jak tres¢ zapytania, przydatnosc

ratowniczej. \ o stron, wiarygodnosc¢ zrodta, czas zamieszczenia informacii, lokalizacja
NAA : | o uzytkownika. Gdyby wykorzystywane algorytmy nie dziataty bardzo
VN 4 oo — — oo S szybko dla duzych zestawow danych, na wyniki dla pojedynczego
stupek oddziatowy | on o zapytania trzeba bytoby czeka¢ nawet kilkanascie minut lub dtuzej.
\ \ 5 \
on QA
94 93 92 o 9 ﬂ 96 :“” 89 .,

2] Warto wiedzieé

Metode wyszukiwania,
ktdrg stosujemy intuicyjnie
podczas korzystania

ze stownika, nazywa sie
wyszukiwaniem
interpolacyjnym.
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10.
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Lista zawodniczek

Michelle Gulyas ' HUN
Elodie Clouvel  FRA
Seungmin Seol  KOR
Blanka Guzi HUN
Elena Micheli [TA

llke Ozyuksel TUR

Gintare

Venckauskaite LU

Sunwoo Kim KOR

Kerenza Bryson GBR

Lucie

Hlavackova CZE

Klasyfikacja zawodnikow w piecioboju nhowoczesnym
Przyjrzyjmy sie blizej zasadom ustalania kolejnosci w piecioboju nowo-
czesnym. Sktada sie on z szermierki, ptywania, jazdy konnej oraz kon-
kurencji taczonej — biegu na przetaj i strzelania z pistoletu. Wyniki
w poszczegdlnych konkurencjach sa przeliczane na punkty wielobojo-
we. W tabeli 9.2 przedstawiono wyniki pierwszych dziesieciu zawod-
niczek w klasyfikacji konicowej Letnich Igrzysk Olimpijskich w Paryzu
w 2024 r. W rywalizacji brafo udzial 36 zawodniczek.

Szermierka Ptywanie LT Bleo .
konna ze strzelaniem
> 8 o = 8 s ¢ 5 Suma
< K2R n o X o X 0 K7 -
5 Q © 9 5|2 = C 2 g
o = 3) = o €& o ) e o
245 2 2:12.44 4 286 1 300 11:10.01 7 | 630 1461

264 1 2:11.64 3 287 9 293 11:32.35 14 0608 1452
225 7 2:11.47 2 288 2 300 11:1287 8 628 1441
200 @ 17 2:16.25 7 278 8 300 10:4548 1 655 1433
232 3 2:12.47 5 286 14 293 11:27.86 12 613 1424

205 15 2:15.48 6 280 12 293 10:58.20 3 642 1420

205 | 16 2:18.16 12 274 5 300 11:00.31 4 640 1419

222 8 21767 11 275 16 286 11:1392 9 627 1410

230 4 222177 15 267 15 286 11:19.12 10 621 1404

209 13 2:20.54 13 269 11 293 11:0844 6 632 1403

Tabela 9.2. Wyniki piecioboju nowoczesnego kobiet — igrzyska w Paryzu w 2024 r.

Cwiczenie 4
a. Wedtugjakiego kryterium uporzadkowano zawodniczki w tabeli 9.2?

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

Ustalenie kolejnosci zawodnikéw podczas zawodéw w wieloboju jest
szczegllnie wazne przed rozegraniem ostatniej konkurenciji (strzelanie
i bieg). Réznice punktowe w klasyfikacji sa bowiem przeliczane na
sekundy. Lider startuje jako pierwszy, a kolejni z opéznieniem wyliczo-
nym na podstawie dotychczasowych wynikéw.

9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie I

Systemy wylaniania zwyciezcédw wczesniejszych konkurencji musza
by¢ sprawiedliwe. Na przyktad w szermierce stosuje si¢ system ,kazdy
z kazdym”, zwany systemem kotowym. Przy duzej liczbie rywalizuja-
cych jest on jednak bardzo czasochtonny. Dla 36 zawodniczek (kazda
walczy 35 razy) nalezy przeprowadzi¢ az % 36 - 35 = 630 pojedynkow.
Dla poréwnania — przy 12 zawodniczkach odbytoby si¢ 66 walk. Te réz-

nice pokazuje rysunek 9.6.

Rys. 9.6. llustracja liczby pojedynkéw w rywalizacji ,kazdy z kazdym”
dla 12 i 36 zawodniczek

Sortowanie danych w komputerze

Sortowanie zbioréw danych jest jedna z operacji najczesciej wykony-

wanych przez komputery podczas przetwarzania informacji. Oto kilka

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

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

» przegladanie danych z arkusza kalkulacyjnego lub bazy danych —
czesto stosujemy sortowanie, aby utatwic czytanie danych zawartych
w tabelach (nada¢ im odpowiednie znaczenie),

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

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

9.3. Sortowanie a wyszukiwanie

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

Przyjmijmy, ze po uruchomieniu jakiego$ programu w pamieci
komputera mamy zapisanag liste jako uporzadkowany ciag komorek
pamieci RAM, zaadresowanych kolejnymi liczbami catkowitymi.

Warto wiedzie¢

W jezyku angielskim
system rywalizacji ,kazdy
z kazdym” nazywa sie
round-robin tournament
(dost. turniej karuzelowy).

Warto wiedzieé

Przyktady problemdw,
do ktdrych rozwigzania
jest potrzebne
sortowanie danych:
usuwanie duplikatow,
sprawdzanie, czy
wszystkie elementy
zbioru danych sg rézne,
znajdowanie dwodch
wartosci o najmniejszej
réznicy,
wyznaczanie mediany,
dominanty i innych
statystyk,
odtwarzanie pierwotnego
porzadku elementéw
zbioru danych.
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Warto wiedzieé

Czas dostepu do danych
zalezy nie tylko od ich
uporzadkowania, lecz
takze od rodzaju pamieci.
Rdézny czas osiggaja
rejestry procesora, pamie¢
podreczna, pamie¢ RAM
czy pamie¢ zewnetrzna
(np. flash, dysk twardy).

I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Jesli procesor zna potozenie danych w pamieci, to odwotuje si¢ do nich
bezposrednio, poprzez adres komorki, w ktérej sie znajduja (rys. 9.7).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rys. 9.7. Dostep bezposredni

Aby odczytac dane zapisane w siddmej komorce (indeks 6) fragmentu
pamieci, procesor nie odczytuje wszystkich danych w kolejnosci, w kto-
rej zostaly zapisane, lecz pobiera dane z wtasciwej komorki (rys. 9.7).

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

Wyszukiwanie sekwencyjne

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

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

sekwencyjne

Warto wiedzieé

Metode ,na chybit trafit”
nazywa sie czasami
wyszukiwaniem gtupim
(ang. bogo search).

search), tj. przegladanie zbioru danych w kolejnosci, w ktérej sa zapisane
(np. wedtug adreséw w pamieci). Rysunek 9.8 pokazuje sekwencyjne
wyszukiwanie liczby 6 w zbiorze nieuporzadkowanym.

Rys. 9.8. Wyszukiwanie sekwencyjne

Wyszukiwanie binarne

Wyszukiwanie informacji mozna znacznie przyspieszy¢, gdy zbiér
danych jest uporzadkowany. Stosujemy wéwczas strategie polowienia
zbioru, czyli zmniejszania liczby jego elementéw o polowe w kazdej

Wyszukiwanie binarne © kolejnej probie. Te strategie nazywamy wyszukiwaniem binarnym

(potéwkowe)

(potéwkowym). Przykladowy algorytm zastosowany do poszukiwania
liczby 59 w zbiorze 23 elementéw przedstawiono na rysunku 9.9.

T

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

0 1 2 3
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4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Rys. 9.9. Wyszukiwanie binarne

9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

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

Cwiczenie 5
Ile sprawdzen (poréwnan dwdch liczb) wystarczy, aby rozstrzygnac,

czy w ciggu komorek z rysunku 9.9 znajduje si¢ liczba 80?7 Zapisz
indeksy oraz wartosci komorek, ktore kolejno beda sprawdzane.

9.4. Algorytmy sortowania

Spojrzmy na porzadkowanie jako na problem algorytmiczny i progra-
mistyczny. W ostatnich kilkudziesieciu latach odkryto i opisano co
najmniej kilkanascie uzytecznych algorytmoéw sortowania danych.
Okazuje sie, ze nie ma algorytmu idealnego o ogélnym przeznacze-
niu, najszybszego w kazdej sytuacji. Najbardziej uniwersalne s metody
hybrydowe, taczace zalety dwoch lub trzech algorytmoéw sortowania,
stosowanych na réznych etapach procesu porzadkowania.

Cwiczenie 6

Przygotuj 8 kartek wielkosci potowy kartki z zeszytu. Na kazdej

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

mogg si¢ powtarza¢. Nastepnie odwrd¢ kartki i utéz je w losowej

kolejnosci.

a. Zaproponuj metode sortowania informacji na kartkach (alfabetycz-
nie lub chronologicznie). Przyjmij, ze kartki trzeba poréwnywac
parami i nie wolno odkry¢ wiecej niz dwdch naraz.

b. W grupie dwu- lub trzyosobowej przedyskutujcie zastosowane
wezesniej metody porzadkowania kartek. Poréwnajcie czas sor-
towania 8 i 16 kartek wybrana przez was metoda. lle razy diuzej
trwa porzadkowanie 16 kartek?

Programy komputerowe moga porzadkowac rézne typy danych: licz-
by, zbiory liter i stéw, daty i inne. Wszystkie te wartosci sa zapisywane
cyfrowo w pamieci komputera. Dla uproszczenia ograniczymy sie wiec
do porzadkowania list liczb catkowitych. Dodatkowo przyjmijmy, ze
bedziemy sortowa¢ w porzadku niemalejacym.

Warto wiedzieé

Poréwnanie dwoch

liczb jest jedng

Z podstawowych

operacji wykonywanych
przez procesor
komputerowy. Kazdy
jezyk programowania musi
obstugiwac te operacje.

Warto wiedzie¢

Algorytmy sortowania
mozna podzieli¢ na

dwie grupy: te, ktore
dziatajg na zasadzie
poréwnywania elementéw
zbioru parami (np.
sortowanie bgbelkowe),
oraz niepostugujace sie ta
operacja (np. sortowanie
przez zliczanie).
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I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Oto specyfikacja naszego problemu sortowania:

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna n i n-elementowa lista A liczb catkowitych.
Wynik: lista A po uporzadkowaniu: A[Q] <A[1] <..<A[n-1].

9.5. Sortowanie babelkowe

Sortowanie babelkowe © Jednym z algorytmoéw porzadkowania jest sortowanie babelkowe
(ang. bubble sort). W tym algorytmie na kazdym etapie poréwnuje
sie pare elementéw sasiednich, zaczynajac od pierwszej pary na liscie.
Jezeli podczas poréwnywania elementy sa w niewlasciwej kolejnosci, to
zamienia si¢ je miejscami.

Operacja prostej zamiany

Sortowanie babelkowe nazywa sie tez czasami sortowaniem przez
Operacja prostej zamiany © prosta zamiane, rozumiana jako zamiane miejscami sasiednich ele-
mentéw na liscie.
Podobna operacje stosuje si¢ w oprogramowaniu niektdrych telewizo-
réw. Pozwala ono za pomoca pilota uszeregowac liste kanaléw. Sa trzy
mozliwo$ci: zamiana kanaléw miejscami (®), przejscie w dét listy (V)
i przejscie w goére listy (A). Rysunek 9.10 przedstawia zastosowanie
operacji prostej zamiany podczas ustawiania listy kanatéw.

V3 ¢ TVO Vv TVO VO VO VO
TVO V3 ¢ TV1 v TVA1 TV A1 TV 1
TV 1 TV 1 V3 Vv TV3 TV3 e TV2
TV 6 TV 6 Ve v TVe6 e TV2 A TV3
Tv7 Tv7 V7 e TV2 A TV6 TVG6
TV 2 TV ?2 TV ?2 V7 v7 v7
TV 5 TV 5 TV 5 TV 5 TV 5 TV 5
TV 4 TV 4 TV 4 TV 4 TV 4 TV 4

Rys. 9.10. Pierwsze kroki porzadkowania kanatéw telewizyjnych przez prostg zamiane

Sortowanie w tancu

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

w tancu przez cztonkdw wegierskiego zespotu folkowego
Maros MUveszegyuttes. Mozna tam zobaczyC rowniez
m.in. wyszukiwanie binarne.
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ALGORYTM SORTOWANIA BABELKOWEGO

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

e Porownujemy pierwszy element z drugim.
. - - 6(>)4
6 > 4, wiec zamieniamy liczby miejscami.

T 5

e Porownujemy drugi element z trzecim.

! . - . " . 4 6 <|9 1 5
6 < 9, wiec nie zamieniamy liczb miejscami.

e Poroéwnujemy trzeci element z czwartym.
. N o .l 4 16  9(>1 =5
9 > 1, wiec zamieniamy liczby miejscami.
T 5
e Porownujemy czwarty element z pigtym.
B -Vorty ot = 2RI, 4 16 | 1 9(>5
9 > 5, wiec zamieniamy liczby miejscami.
T 4
e W wyniku czterech poréwnan najwiekszy element
. . ' . . 4 6 1 5 9
listy (liczba 9) znalazt sie na ostatniej pozyciji.

W drugim etapie umiescimy wtasciwy element na przedostatniej pozycji. Przy porownaniach
pomijamy ostatni element listy, poniewaz jest juz na wtasciwym miejscu. W trzecim etapie
przy porownaniach pomijamy dwa ostatnie elementy listy, w czwartym — trzy ostatnie itd.
Ponizej przedstawione sg wyniki otrzymane w kolejnych etapach.

Porownujemy pary liczb: 416, 6 1
oraz 61 5. Liczba 6 znalazta sie

na wtasciwej, przedostatniej pozyciji.

Porownujemy pare liczb 1 i 4.
Znalezienie drugiego elementu ciggu wskazuje

jednoczesnie najmniejszy element ciggu.

Porownujemy pary liczb 4 i1 oraz 4 i 5.
W wyniku tych operagiji liczba 5 jest na wtasciwej 1 4 S) 6 9
pOzZyCji.

Wynikiem dziatania algorytmu jest lista: 1 4 5 6 9
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I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Cwiczenie 7

Danajestlista A = [3,0, 1, 7, 5]. Sprawd?z, ile prostych zamian po-
trzeba, by uporzadkowac ja algorytmem sortowania babelkowego:
a. rosnaco,

b. malejaco.

Algorytm porzadkowania metoda babelkowa mozna zapisa¢ jako
Petle zagniezdzone © petle zagniezdzone (ang. nested loops), czyli petle umieszczone
wewnatrz innych petli. To oznacza, ze na jeden etap algorytmu (cykl
petli zewnetrznej) moze przypadac wiele cykli petli wewnetrznej.
Kazdy etap algorytmu koriczy sie ustawieniem na docelowym miej-
scu elementu, ktéry w analizowanym fragmencie byt tym o najwiekszej
wartos$ci. Liczba poréwnan w kolejnym etapie zmniejsza sie wiec o 1.
Oto zapis algorytmu w postaci listy krokéw:
o Wczytaj liste liczb A.

9 Dla wartosci i réwnych kolejno 1, 2, .., n-1 powtarzaj kroki
@ oraz ©.
9 Dla wartosci j roéwnych kolejno 0, 1, .., n-i-1 powtarzaj

krok 9

Q Jesli A[j]>A[]j+1], to zamien te elementy miejscami.
Liczba powtérzen zewnetrznej petli wynosi n—1. Liczba powtd-
rzen wewnetrznej petli (czyli petli sortujacej) jest zalezna od wartosci

/") Dobra rada

Aby uporzadkowac ) o see
elementy nierosnaco, zmiennej 1, sterujacej zewnetrzng petla.
zmien w instrukcji Kod zrédtowy funkcji o nazwie Babelkowe w programie Sortowanie

warunkowej znak > na <. bagbelkowe moze wygladac nastepujaco:

Kod zrédiowy funkcji ©
Babelkowe w programie
Sortowanie bgbelkowe

def Babelkowe(A):
n = len(A)
for i in range(1, n):
for j in range(@, n-i):
if A[j] > A[j+1]:
Aljl, Alj+1] = A[j+1], A[J]

=] Warto wiedzieé

W nagtéwku definiowanej
funkcji, np. def Funkcja(A),

nazwa listy nie musi byc¢ .. . . . T
identyczna z nazwa listy, Zauwaz, ze funkcja Babelkowe jako parametr przyjmuje liste. W ten

dla ktérej wywotamy sposob przekazuje sie do funkcji informacje o adresie listy w pamieci.
w”ﬁ?éé':ﬁ”kgjg E?Zrl‘; Wszystkie operacje sa wykonywane bezposrednio na liscie, dla ktérej

: zyapisaé F&kc ja (B; funkcja zostata wywotana.
W linii 6. elementy listy sa zamieniane miejscami. Zapis umieszczony
Krotka © po prawej stronie znaku = oznacza utworzenie dwuelementowej krotki
(ang. tuple), czyli odpowiednika listy, ktérej nie mozna modyfikowac.
Elementowi A[ j+1] zostaje przypisana kopia wartosci A[ j], a A[j] -

kopia wartosci A[ j+1].
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9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie I

Rysunek 9.11 przedstawia przyktadowe wywotanie programu
Sortowanie bgbelkowe.

Wkonywanee: sort babelkowe.py

Tablica przed sortowaniem: =
(3, e, 1, 8, 7, 2, 5, 4, 6, 9]
Tablica pe sortowaniu:
[0, 1; 2, 3, 4, 8, &, ¥, 8; 9] =
pton £
Rys. 9.11. Przyktadowe wywotanie programu Sortowanie bgbelkowe =] Warto wiedzie¢
Nazwa sortowanie
bagbelkowe powstata
Cwiczenie 8 przez analogie do
Zjawiska wyptywania
Napisz kod zrédltowy programu o nazwie Sortowanie bgbelkowe, ha powierzchnie wody
w ktérym wykorzystasz funkcje Babelkowe, a dane do sortowania babelkow powietrza: ten
) i ] L, Lo 0 najwiekszej objetosci
wprowadzisz bezposrednio w kodzie zrédtowym. Sprawdz dziata- wyplywa jako pierwszy.
nie programu.
prog 5 5 @

-:@:- Zapamietaj @ﬂ 1 1

Kluczowa operacjg w wielu algorytmach sortowania danych jest
poréwnywanie danych parami, by ustali¢ ich porzadek.

9.6. Sortowanie przez wstawianie

Omoéwimy teraz kolejny algorytm porzadkowania danych -
sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort). Ta metoda polega © Sortowanie przez
na przegladaniu kolejnych elementéw listy od lewej i przenoszeniu ich, ~Wstawianie
w razie potrzeby, w odpowiednie miejsce juz uporzadkowanego fragmen-
tu listy po lewej stronie. Dzialanie algorytmu przedstawiono na s. 144.
Sortowanie przez wstawianie przypomina uktadanie kart przez gra-
jacych w gry karciane: karta, ktéra podnosimy ze stotu, jest wstawiana
we wlasciwe miejsce do kart juz uporzadkowanych (rys. 9.12).

2] Warto wiedzieé

Doswiadczeni gracze

w pokera lub brydza
nie sortujg swoich

kart. W ten sposob
bowiem dostarczyliby
przeciwnikom informaciji
o tym, jakie karty majg
w reku.

Rys. 9.12. Uktadanie kart metoda przez wstawianie
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ALGORYTM SORTOWANIA PRZEZ WSTAWIANIE

Porzadkowanie elementéw ta metoda pokazemy na przykladzie piecioelementowe;j
listy, w ktorej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak uporzadkowac niemalejaco
dwa elementy listy. Liczby przy strzatkach oznaczaja kolejno$¢ wykonywania operacji.

e Przyjmujemy, ze pierwszy element listy
(liczba 6) jest na wtasciwym miejscu. 4 6 4 9 1 5
Drugi element, liczbe 4, zapamigtujemy
W zmiennej pomocnicze;. T, —
*
e Liczba 4 powinna sie znalez¢ przed 4 6 6 9 1 5
liczbg 6, dlatego aby zrobi¢ dla niej miejsce,
przesuwamy liczbe 6 o jedng pozycje w prawo.
3
e Liczbe 4 ze zmiennej pomocniczej 4 4 6 9 1 5
zapisujemy jako pierwszy element listy.
¢ Wynikiem jest uporzgdkowanie niemalejaco dwaoch
pierwszych elementow wyjsciowe; listy. 4 6 9 1 5

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

Zapamietujemy liczbe 9 w zmiennej pomocnicze;. [ 27 N

Liczba 9 powinna sie znalez¢ za liczbami 9 [ 6 9 1 5
4 i 6, dlatego nie trzeba zmienia¢ potozenia

tych liczb, a liczba 9 wraca na swoja pozycje. 0 i

Zapamietujemy liczbe 1 w zmiennej pomocnicze;.

Przesuwamy w prawo o jedng pozycje 1 4 6 9 1 5
kolejno liczby: 9, 6 i 4. Zapisujemy liczbe 1
na pierwszym miejscu na liscie. 40 ; J

( ‘ N

Zapamietujemy liczbe 5 w zmiennej pomocnicze;.

Przesuwamy liczbe 9, a nastepnie liczbe 6 5 1 4 6 9 5
0 jedna pozycje w prawo. Wstawiamy liczbe 5
Ze zmiennej pomocniczej w zwolnione miejsce. T 1 J

Wynikiem dziatania algorytmu jest lista:
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9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Algorytm dzieli liste danych na cze$¢ posortowang i nieposortowana
(rys. 9.13). Na kazdym etapie algorytmu kolejny element z nieposorto-
wanej czesci listy trafia na wlasciwa pozycje w obszarze posortowanym.

Posortowana czesc listy Nieposortowana czesc listy

f | { ]
2 4 6 8 20 24 10 12 18 12 16

N

Przeniesienie kolejnego elementu w odpowiednie
miejsce posortowanej listy

Rys. 9.13. Umieszczenie liczby 10 na czesciowo uporzadkowanej liscie

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

Wstawienie elementu listy na wlasciwg pozycje odbywa si¢ dzieki
zwolnieniu miejsca na liScie poprzez przesuniecie, krok po kroku, cale-
go bloku elementéw o jedng pozycje w prawo.

Przesuwanie elementéw jest realizowane przez seri¢ operacji kopio-
wania. Element, ktéry bedzie docelowo wstawiony we wtasciwe miej-
sce uporzadkowanej czesci listy, jest tymczasowo przechowywany
w zmiennej pomocniczej. Porzadkowanie rozpoczynamy od drugiego
elementu (o indeksie 1).

Oto zapis algorytmu w postaci listy krokéw:

€D wczytaj liste liczb A.
9 Dla wartos$ci i réwnych kolejno 1, 2, .., n-1 powtarzaj kroki
0-0.
9 W zmiennej pom zapamietaj wartos¢ zapisang w A[i].
O Oznacz biezacg wartos¢ i-1 litera j.
e Dopdoki j=0 i A[jl>pom, wykonuj kroki 6—0
0 Skopiuj A[j] na miejsce A[j+1].
0 Zmniejsz wartos¢ j o 1.

6 W komoérce A[j+1] zapisz wartosc¢ pom.

Cwiczenie 9
Prze$ledz dziatanie listy krokéw algorytmu sortowania przez
wstawianie dla nastepujacych list.

a. A =[2,3,8,5]
b.B =1[2,8,3,5]
c. C=[8,235]

Warto wiedzieé

Sortowanie bgbelkowe

i sortowanie

przez wstawianie
przeprowadzajg operacje
w miejscu. To oznacza,

Ze poza pamiecig dla
sortowanej listy potrzebuja
bardzo mato dodatkowej
pamieci.

Warto wiedzieé¢

Operacje znalezienia
wtasciwego miejsca
dla danego elementu
w Ciggu uporzadkowanym
mozna realizowad
przez przeszukiwanie
liniowe lub binarne.
Bardziej efektywny
jest drugi sposob. Juz
w latach 50. XX w.
analizowat go

polski matematyk
Hugo Steinhaus.
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Kod zrédiowy funkcji ©

Wstawianie w programie
Sortowanie przez
wstawianie

2] Warto wiedzieé¢

Podany algorytm
sortowania przez
wstawianie wykonuje
operacje kopiowania.
Liczba tych operacii

jest w przyblizeniu
réwna liczbie poréwnan.
Kopiowanie nie jest
jednak tak czasochtonne
jak zamiana, dlatego
sortowanie przez
wstawianie bedzie
kilkukrotnie szybsze od
sortowania bagbelkowego.

Logika matematyczna
i operatory logiczne
8. 220-222

I Rozdziat 3. Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Oto kod zrédlowy funkcji o nazwie Wstawianie w programie
Sortowanie przez wstawianie.

def Wstawianie(A):
n = len(A)
for i in range(1, n):
pom = A[i]
j=1i-1
while j »= @ and A[j] > pom:
Alj+1] = A[j]
j—=1

e Be =G Bl s 6 by

A[j+1] = pom

Petla zewnetrzna (linie 3.-9.) przeglada elementy z czesci nieposorto-
wanej. W kolejnych iteracjach w zmiennej pomocniczej pom zapamie-
tujemy kolejne elementy z tej czesci (wiersz 4.). Jezeli element z lewej
strony aktualnie analizowanego elementu jest wiekszy (A[ j]>pom), to
przesuwamy elementy posortowanej czesci ciagu, ktére powinny sie
znalez¢ za danym elementem, a jego warto$¢ zapamietana w zmiennej
pom wstawiamy na wlasciwe miejsce (linie 6.-9.).

Warunkiem w wierszu 6. jest koniunkcja, czyli ztozone wyra-
zenie logiczne. Program po uruchomieniu bedzie dziatat popraw-
nie, poniewaz w dziataniu interpretera jezyka Python stosuje sie

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

<] Warto wiedzieé

Algorytm sortowania
przez wstawianie jest
szczegolnie efektywny
przy sortowaniu zbiorow
prawie uporzadkowanych,
np. rankingow
aktualizowanych

na biezgco podczas
zawodow. Wykorzystuje
sie go rowniez

w rozwigzaniach
hybrydowych,

m.in. w ostatniej fazie
sortowania szybkiego
(ang. quicksort), gdy do
posortowania jest wiele
podzbioréw o niewielkiej
liczbie elementow.
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ku drugie poréwnanie sie nie wykona, jesli pierwszy warunek nie jest
spelniony, tzn. gdy indeks j bedzie mniejszy niz indeks pierwszego
elementu listy.

W linii 8. zastosowano skrécong forme operacji zmniejszenia warto-
$ci zmiennej j o 1, rtbwnowazng zapisowi j = j — 1.

Cwiczenie 10

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

-:@:— Zapamietaj

Sortowanie przez wstawianie wymaga uzycia zmiennej pomocniczej,
ktéra tymczasowo przechowuje rozpatrywany element.

9. Sortowanie liczb i wyszukiwanie S

Zadania

Bl Napisz program, ktéry wyznaczy najmniejsza liczbe z ciagu liczb catkowitych dodatnich
podawanych z klawiatury. Przyjmij, ze podanie liczby 0 koniczy wprowadzanie liczb.

Yl Zmodyfikuj program Najdtuzszy skok tak, aby trener mégt dodatkowo zliczac¢ liczbe
skokow niewaznych (spalonych).

%l Napisz program sprawdzajacy, czy lista 10 liczb jest uporzadkowana.

%1 Napisz program, ktéry po wezytaniu 10 liczb dodatnich catkowitych znajdzie réznice
miedzy najwieksza a najmniejsza liczba.

El Napisz program, ktéry bedzie porzadkowa¢ malejaco liste 10 réznych liczb metoda:
a. babelkowy,
b. przez wstawianie.

0 Napisz program, ktéry zliczy osobno, ile liczb ujemnych i ile liczb dodatnich
wprowadzono z klawiatury. Przyjmij, ze wczytanie liczby 0 koniczy wezytywanie liczb.

Napisz program, ktéry po wczytaniu 10 liczb wskaze te, ktére potraktowane jako
dtugosci bokéw utworza prostokat o najwiekszym polu.

Bl Poszukaj informacji o algorytmie sortowania przez wybér. Napisz program, ktéry
bedzie sortowac liczby catkowite za pomoca tej metody.

¥ Napisz program, ktéry zamieni miejscami elementy znajdujace sie w pierwszej i drugiej
polowie listy o parzystej liczbie elementéw.

Dane wejsciowe: 3|1(4|5|2|8|0]3

Dane wyjsciowe: 2 (8|03 |31 ]4]|5
Program nie powinien uzywa¢ dodatkowej listy pomocniczej.

ilJ Dla 6 liczb wprowadzonych z klawiatury zawsze wystarczy 7 poréwnat, aby wyznaczy¢
najmniejsza oraz najwieksza z nich. Jak to zrobi¢? Zapisz algorytm w postaci listy
krokéw, a nastepnie jego realizacje w jezyku programowania.

il Napisz program sortujacy metoda przez wstawianie z uzyciem wartownika.
Wskazowka: Wartownika umie$¢ jako dodatkowy element w pierwszej komorce listy
zawierajacej liczby do posortowania.

i Napisz program, ktéry po wezytaniu 20 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wsrod
nich pare liczb o najmniejszej réznicy.
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4 ®) Z informatyka w przysztosé

Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Wyobraz sobie, ze...

...zaczynasz studia na politechnice, poniewaz chcesz zostac
inzynierem geodetg. Okazuije sie, ze na pierwszym roku masz zajecia
z programowania. Na szczescie w szkole poznatas podstawowe
konstrukcje programistyczne, typy danych i proste struktury
danych oraz zdobytas pewne doswiadczenie w programowaniu

w srodowisku tekstowym. Radzisz sobie, rozumiesz omawiane
algorytmy. Potrafisz je tez zaprogramowac, mimo ze uzywasz
innego jezyka programowania niz w szkole.

...jestes inzynierem pozarnictwa i pracujesz w firmie

opracowujgcej zasady bezpieczenstwa dla obiektow biurowych.
Wiesz, ze instrukcje zawierajgce sposob postepowania na wypadek
pozaru lub innego zagrozenia muszg by¢ bardzo precyzyjne.
Jednym ze sposobow ich zapisania jest forma listy krokow, z ktorg
zetknates sie w szkole podczas nauki programowania. Twoja praca
cieszy sie duzym uznaniem, poniewaz instrukcje tworzone przez
ciebie sg dla wszystkich zrozumiate.

...ukonczytas studia prawnicze i dostatas sie na staz w znanej
kancelarii adwokackiej. Czesto musisz siegac po rozne akta,
ktore nie sg posegregowane. Wiesz, ze w uporzadkowanym
zbiorze tatwiej wyszukiwac okreslone elementy. Przypominasz
sobie o algorytmach sortowania danych i postanawiasz je

wykorzystac. Sortujesz akta wedtug dwaoch kryteridw:
najpierw chronologicznie, a potem alfabetycznie.

...pracujesz w firmie produkujgcej meble, ktora
wdraza system wsparcia produkcji wyposazony
w sztuczng inteligencije. Na szkoleniu pokazano
model sztucznego neuronu wraz z kodem
zrodtowym. Na jego podstawie wyjasniono
podstawe dziatania catego systemu. Jestes
zachwycony, poniewaz do zrozumienia kodu
wystarczyta wiedza o instrukcji warunkowej

I petlach wyniesiona ze szkoty.

Algorytmika
. | programowanie
w jezyku C++




&

Przypomnij sobie

Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Ponizej znajdziesz podstawowe informacje zwigzane z pisaniem programow w jezyku C++.

Deklaracja zmiennej jest niezbedng czynno-
Scig poprzedzajgca jakiekolwiek dziatania
zwigzane z informacjami zapisywanymi

w pamieci komputera pod wybrang nazwg
(zmienna). Ta czynnos¢ stuzy nadaniu nazwy
zmiennej oraz okresleniu typu informaciji, ktore
bedg w niej przechowywane.

Instrukcja przypisania (=) pozwala na
zapisanie w pamieci komputera informacji
(danych) w zadeklarowanej zmiennej. Zapisana
wartos¢ moze sie zmieniaC w trakcie dziatania
programu.

Na liczbach i zmiennych, ktorym przypisano
wartosci liczbowe, mozna wykonywac
operacje arytmetyczne.

Instrukcja cin pozwala na wprowadzanie
do programu danych z klawiatury.

Instrukcja cout pozwala na wyprowadzanie
informacji na ekran.

Instrukcja warunkowa pozwala wybrac
jedna z drog przebiegu programu, w zaleznosci
od spetnienia lub niespetnienia warunku.
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int ile; deklaruje zmienng ile, ktéra
bedzie liczbg catkowitg.

string imie; deklaruje zmienng imie,
ktéra bedzie napisem (ciggiem znakow).

ile = 7, przypisze liczbe 7 zmiennejile.

imie = "Piotr"; przypisze napis (ciag
znakow) Piotr zmiennej imie.

suma = ile + 3; zwiekszy wartos¢
zapisang w zmiennej ile o 3 i zapisze
ja w zmiennej suma.

iloczyn = 2 x ile; podwoi wartosc
zmiennej ile i zapisze jg w zmiennej
iloczyn.

cin »> kto; przypisze zmiennej kto tekst
wpisany na klawiaturze.

cout << "Anna"; wypisze na ekranie ciag
znakéw Anna.

cout << "Anna 1 " << imie;
spowoduje wyswietlenie na ekranie ciagu
znakow Anna i Piotr, jesli w zmiennej
imie bedzie zapamigtany ciag znakéw
Piotr.

cout << 2 x ile; wypisze na ekranie
podwojong wartos¢ zmiennej ile.

if (ile > 0)
{

}
wyswietli na ekranie Wiecej niz @, jesli
wartos¢ zmiennej i le jest dodatnia.

cout << "Wiecej niz @";

X

m Od problemu do programu

W ostatnim stuleciu rozwoj komputerdw znacznie utatwit rozwigzywanie
roznego rodzaju problemdw. Zadania, ktérych wykonanie zajmuije
cztowiekowi kilka dni, tygodni, a czasem nawet lat, komputer wykona
w zaledwie kilka sekund. Istote danego problemu mozemy przedstawic
w odpowiednim, zrozumiatym dla komputera jezyku, czyli w jezyku
programowania. W tym temacie poznasz podstawy programowania
komputeréw w jezyku C++.

Wazne w tym temacie

* Analiza zadania (problemu)

e Tworzenie algorytmu rozwigzania zadania
e Zapis algorytmu w jezyku programowania
¢ Testowanie dziatania programu

Cwiczenie 1
Z czym kojarzy ci si¢ stowo algorytm? Przywolaj sytuacje, w ktérych
kto$ uzyt tego stowa.

10.1. Algorytm - precyzyjna instrukcja

Wiemy, czym sa instrukcja, przepis czy procedura. Tymczasem coraz
powszechniej uzywa sie technicznego synonimu tych stéw, czyli algo-

rytmu. Algorytm to precyzyjny opis kolejnych dziatan, ktére prowadza © Algorytm
Y gory precyzyjny op jny p q

do wykonania zadania (rozwigzania problemu). Pierwotnie matematy-
cy nazywali tak pisemny sposéb wykonywania rachunkéw na liczbach
(np. 634 + 87 + 347).

Z zadaniami algorytmicznymi spotykamy sie wlasciwie na kazdym
kroku. Wyobrazmy sobie, Ze na zajeciach wychowania fizycznego kaz-
dy uczen proponuje po jednym ¢wiczeniu na rozgrzewke. Najprosciej
bedzie wtedy ¢wiczenie zademonstrowad, zamiast o nim moéwic (rys.
10.1, s. 152). Gdyby jednak trzeba bylto zapisa¢ instrukcje kolejnych
dzialan sktadajacych si¢ na ¢wiczenie fizyczne, mozna to zrobi¢, two-
rzac liste krokow.

|Z£) Warto wiedzieé

Stowo procedura zostato
zapozyczone z jezyka
prawniczego, w ktérym
oznacza kolejne kroki
procesu, prowadzenia
sprawy lub reguty
okreslajgce te kroki.

Lista krokéw to precyzyjny opis postepowania sktadajacy sie z zapi- © Lista krokow

sanych stownie kolejnych pojedynczych instrukeji, nazywanych kroka-
mi, ktére moga sie odwotywac do siebie nawzajem. Lista krokéw moze
sie rozgalezia¢ (moga by¢ wykonywane rézne kroki w zaleznos$ci od
spelnienia lub niespetnienia warunku). Czes¢ krokéw moze tez by¢
powtarzana.
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I Rozdziat 4. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

4

Rys. 10.1. Demonstracja ¢wiczenia na rozgrzewke

Lista krokéw algorytmu wykonania ¢wiczenia polegajacego na wypa-
dach do przodu moze wyglada¢ nastepujaco:

0 Stan prosto na plaskiej powierzchni.
9 Powtérz 8 razy kroki od 9 do 6 dla obu nég.
9 Pochyl sie mocno do przodu, opierajgc ciezar ciata na
jednej nodze.
9 Druga noge pozostaw prosta.
6 Odczekaj 2 sekundy.
0 Wré¢ do pozycji wyjsciowej.

Warto zauwazy¢, jak precyzyjny jest opis kolejnych czynnosci.

W przypadku tych, ktére nalezy powtdrzy¢, podana jest doktadna liczba

powtorzen. Inaczej nie uzyska sie oczekiwanego efektu (rozgrzania cia-

Cechy poprawnego © ta). Opis ¢wiczenia na rozgrzewke ma cechy poprawnego algorytmu,

algorytmu poniewaz:
b jest skoniczony — mozna go zrealizowac w skoniczonej liczbie krokdéw,
» jest precyzyjny (dobrze okreslony i niezawodny) — jednoznacznie de-
finiuje, jakie czynnos$ci nalezy wykonac, aby osiagnac cel,
» jest uniwersalny — moze by¢ uzyteczny w réznych okolicznosciach.
Sposoby zapisu Oprécz listy krokéw algorytm mozna zapisa¢ w inny sposéb, np.
a|9°_;ygm;‘g w postaci schematu blokowego lub opisu stownego.

Cwiczenie 2
Przygotuj dwa opisy (w postaci listy krokéw) wykonywania zadan
z zycia codziennego, ktére maja cechy algorytmu.

-:@:— Zapamietaj

Algorytm to opis postepowania prowadzgcego do rozwigzania
problemu. Znajomosc¢ cech poprawnego algorytmu pomaga
w tworzeniu dobrych algorytmdw.
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10. Od problemu do programu s

10.2. 0d algorytmu do programu komputerowego

Do rozwiazywania probleméw z pomoca komputera stuzg programy
komputerowe. W rzeczywisto$ci sa one zbiorami algorytméw zapisa-
nych w jezyku zrozumialym dla komputera.
Do tworzenia programéw komputerowych (oprogramowania) uzy-
wa sie $ciéle zdefiniowanych stéw i sktadni jezyka programowania. © Jezyk programowania
Zapis algorytmu w takim jezyku nazywamy kodem Zrédlowym (ang. © Kod zrodiowy
source code) programu komputerowego lub po prostu tekstem progra-
mu. Do zapisu kodu Zrédtowego uzywa sie zwykle specjalnego edytora,
czesto wchodzacego w skiad srodowiska programistycznego, czyli IDE. © IDE
Aby mozna bylo uruchomi¢ na komputerze program zapisany
w kodzie zrédtowym, trzeba go najpierw przettumaczy¢ translatorem o Translator
na kod wynikowy (maszynowy), czyli taki, ktéry bedzie zrozumialy © Kod wynikowy (kod
dla procesora. maszynowy)
Translatory, ktére od razu tworza kod wynikowy catego programu,
nazywamy kompilatorami. Drugi typ programéw ttumaczacych to © Kompilator
interpretery, ktore na biezaco tlumacza kod zrédtowy w trakcie wyko- © Interpreter
nywania programu (rys. 10.2).

<T — _x

— D\ e
(=) . .

<< kompilacja

= .

= .

= kod program gotowy
< zrédtowy do uruchomienia
<T N pobieranie

= . .

<<—:> fragmentu kodu interpretacja —_— -

T . = 1

& kod fragment wykonanie

E Zrodtowy kodu zrodtowego fragmentu programu
=

1 I

Rys. 10.2. Réznica miedzy kompilacja a interpretacjg kodu zrodtowego

Trzeba tutaj zaznaczy¢, ze w przypadku programéw zapisanych
w jezykach interpretowanych na komputerze musi by¢ zainstalowa-
ny interpreter. Programy skompilowane moga by¢ uruchamiane bez
dodatkowego oprogramowania. Przyktadem jezyka kompilowanego,
ktéry oméwimy w tym rozdziale, jest jezyk C++, a interpretowanego — © Jezyk C++
jezyk Python. Przyktad prostego kodu zrédtowego zapisanego w jezy- © Jezyk Python
ku C++ przedstawiamy na infografice na nastepnej stronie. Znajduja
sie na niej réwniez najwazniejsze zasady, o ktérych nalezy pamietac,
tworzac programy w tym jezyku.
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ZAPISYWANIE PROGRAMOW
W JEZYKU C++

Kody zrédtowe jezyka C++ zapisujemy w edytorze kodu
polaczonym z kompilatorem. Powszechnie korzysta sie
ze zintegrowanych srodowisk programistycznych (IDE).
Jednym z nich jest Code::Blocks, ktéry automatycznie
koloruje elementy sktadniowe kodu (np. stowa kluczowe
jezyka, komentarze i liczby).

Przyktadowy kod zrédtowy programu w jezyku C++

—

Te polecenia stuzg do dotgczenia bibliotek. Dzigki nim program bedzie
mogt wezytywac dane (tekst) z klawiatury i wypisywac wyniki na ekranie.

(1. #include <iostream>
2. #include <string> ﬁo polecenie IumoZIiwi uzywanie
‘3 . using namespace StdB standardowej przesltrzenllnazlw, co )
4 E)ozwoll na squceme zapisu instrukcii
P (np. cout zamiast std: :cout).
5. int main()
6. {
T cout << "xxx Podaj swoje imie:";
— 8. string imie;
9. cin >> imie;
10. cout << imie << " uczy sie programowania.";
;l’l .}
_T:unkcja main to gtéwny blok kodu kazdego programu. Poczatek
i koniec bloku oznacza sie nawiasami klamrowymi.

—

Zasady tworzenia kodu w jezyku C++

Kazda instrukcje
konczymy Srednikiem.

Zaleca sie stosowanie
wcieC i pustych wierszy, aby
zwiekszy¢ czytelnos¢ kodu.
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O typie zmiennej decyduje
programista, definiujgc
te zmienng przed
pierwszym uzyciem.

Spacje, wciecia i inne
znaki zwane biatymi nie
majg znaczenia w procesie
kompilacji.

Wielkos¢ liter w kodzie ma
znaczenie —zmienne a i A
moga przechowywac
rozne wartosci.

Tekst po znakach //
jest komentarzem.

10. Od problemu do programu s

10.3. Tworzymy wiasne programy uzytkowe

Wykorzystamy jezyk programowania C++. Kody Zrédtowe programéw

bedziemy pisa¢ w srodowisku programistycznym Code::Blocks. Kazdy

kod bedzie sie sktadal z instrukcji jezyka, czyli polecen zrozumiatych © Instrukcja
dla kompilatora, ktéry bedzie umiat je przettumaczy¢ na jezyk zro-

zumiaty dla komputera. Programy bedziemy uruchamia¢ w Wierszu

polecenia.

Tworzenie programu krok po kroku: © Tworzenie programu
1. Przygotuj specyfikacje zadania, czyli okresl cel, ktéry chcesz osiagnaé. © Specyfikacja zadania
2. Zaprojektuj algorytm rozwigzania zadania.

3. Zapisz algorytm w postaci kodu Zrédtowego.
4. Uruchom i przetestuj program.
5. Popraw ewentualne bledy.

Istotne jest, aby juz na etapie tworzenia listy krokéw poszczegélne
czynnosci (dziatania) zapisywaé zwiezle i jednoznacznie, co uprosci
proces tworzenia kodu Zrédlowego.

Program Powitanie - interakcja uzytkownika z komputerem

1Zaczniemy od napisania p,rogreimu,l ktéry ng)pllerw zapyta 0 imie gzyt— ¢ Dobra rada
<ow'r11 <e},'a past?pnle WYSWlet 1 t.e Kst pow1/t%1 ny. Pow1tan1(? powmflo Aktualng wersje programu
zawiera¢ imie uzytkownika. Najpierw okreslimy specyfikacje zadania.  Code::Blocks mozesz
Specyfikacja sktada sie z danych przekazywanych do programu oraz —Pobrac ze strony hitp://

. . . . www.codeblocks.org/.
spodziewanego wyniku dzialania tego programu. Jesli uzywasz systemu

Windows, pobierz
wersje oprogramowania,

Specyfikacja do ktdrej dotaczono
e . . . kompilator jezyka C++
Dane: :
ane: imie uzytkownika wpisane z klawiatury GOC/G4).

Wynik: wyswietlony tekst powitania zawierajacy imie uzytkownika.

Co napisano w C++7?

Choc jezyk C++ ma juz swoje lata (powstat w 1979 r.),

to od dawna utrzymuije sie w czotowce najchetnie]
wykorzystywanych jezykow programowania.

Wiele popularnych programow i gier komputerowych

zostato napisanych w tym jezyku. Wsréd gier mozemy
wymieni¢ World of Warcraft, Wiedzmina, League of Legends,
Counter-Strike: Global Offensive, a na liscie programow sg
Adobe Photoshop czy Google Chrome i Mozilla Firefox.
Warto tutaj wspomnied, ze znaczna czesc¢ systemu Windows
rowniez zostata napisana w C++.
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Liste krokéw algorytmu realizacji powyzszego zadania mozna zapisa¢ Aby rozpocza¢ tworzenie kodu w $rodowisku Code::Blocks, wybie-  » popo o 0o
nastepujaco: ramy z menu gtéwnego kolejno File — New — Empty file. Gotowy 1 s0s, tes skompilowag
€D Poproé uzytkownika o podanie imienia. tekst programu zapisujemy w pliku z rozszerzeniem cpp, a nastepnie i uruchomi¢ program,
@ zapanictaj podane imie. kompilujemy go i uruchamiamy, wybierajac Build and run (rys. 10.3), naciskajac klawisz F9.

6 Wypisz na ekranie powitanie zawierajgce imie uzytkownika.
A o | &k %on
Z kolei kod Zrédlowy programu realizujacego algorytm zapisany
Ay postaci powyzszej listy krokdéw mozna Zapisaé tak: Rys. 10.3. Przycisk stuzgcy do kompilowania i uruchomienia programu

. : : Efekt uruchomienia programu widzimy na rysunku 10.4.
Kod zrédtowy programu © 1. #include <iostream>

Powitanie

2. #include <string> gy = :
2 J 1":”-?':_‘_] WIS HILG: cHEee ") Dobra rada
4' . td- ki L Edytor Code::Blocks
- USIng hamespace std, Rys. 10.4. Wywotanie programu Powitanie domysinie zapisuje
9. pliki z rozszerzeniem .c
6. int main() S (wiasciwym dia ezyka O)
7 { CW|Czen|e 3 awiec na sz zmienic
: rozszerzenie na .copp.
8. cout <« "Podaj swoje imie: " <« endl; Przepisz tekst programu i zapisz go pod nazwa Powitanie.cpp.
Q. string imie; Uruchom program. Jesli pojawi sie informacja o btedzie, popraw
10.  cin » imie; tekst programu.
11. cout << imie <« " uczy sie programowania.";
12. }

Jezeli w kodzie zrédtowym wystapi btad skltadniowy, czyli taki, ktéry © Biad skiadniowy
wynika z zapisania kodu niezgodnie ze skladnia (czyli z regutami danego © Skiadnia
jezyka programowania), to proba skompilowania takiego programu
zakonczy sie wyswietleniem komunikatu o btedzie.
Na przyklad jesli na koncu 8. wiersza nie wstawimy s$rednika, to
komunikat bedzie miat taka posta¢ jak na rysunku 10.5.

Instrukcjacout © W 8. linijce znajduje si¢ instrukcja cout, ktéra wyswietla tekst
Instrukcja wyjscia © na ekranie. Méwimy, Ze jest to instrukcja wyjs$cia, poniewaz dane
z komputera sg przekazywane do uzytkownika. Dane do tej instrukcji

Argument © s3 podawane po operatorach << i sa okre§lane mianem argumentéw.

W naszym przypadku sa dwa argumenty: tekst do wypisania na ekra-

Manipulator endl © nie oraz manipulator endl, ktéry stuzy do przesuniecia kursora na F L sl s
. 2 #include <string>»
poczatek nastepnego wiersza. 3
. e . . . . . . . . 4 i td;
Zmienna © Linijka 9. zaczyna si¢ od zdefiniowania zmiennej, czyli miejsca © | e
w pamieci, ktére w trakcie dziatania programu bedzie przechowywato fj D%Dt main ()
zapisana warto$¢. Okreslamy typ zmiennej (sfowo string oznacza, ze S| msee ek oo Eweds dmEes "
zmienna bedzie zawierata tekst) i nadajemy jej nazwe, do ktérej bedzie- ! e,
. , . . 10 cin >> imie;
my sie odwolywaé w kolejnych wierszach kodu. 11
. . . . o e . . 7 . 1.2 ot amma oSz i =R
Instrukcjacin © W wierszu 10. znajduje sie instrukcja cin, ktéra po wywotaniu = [ e T TERGTREEEEEE
poczeka na wpisanie czego$ przez uzytkownika i przypisze wpisa- A -
Instrukcja wejscia © na warto$¢ zmiennej imie. Ta instrukcja jest nazywana instrukcja
0gs & others

wejscia, poniewaz przyjmuje dane od uzytkownika.

. . . . ; i 'j?' CodenBlocks % (O Search results L‘# Cece X nBuiIdlog x l"Builcl messages X -ry- CppCheck/Vera++ X
Puste linijki 3. i 5. zostaly umieszczone w kodzie ze wzgledéw este- ; '

File Line Hessage

") Dobra rada tycznych. Warto dzieli¢ kod na mniejsze logiczne fragmenty dla lepszej — Build file: "o targes” in "mo project” (compiler: unknown) =
e C:hUsersh ... In function "int main()":

StOSUJ pUSte |Iﬂle dO CZYteanSCL CXiillsersy. | B error: expected '";" before 'string'
oddzielania logicznych W 11. linijce kodu za pomocag instrukcji cout program wyswietli na i Lo | ciscinii it o i i winiisgo D

s . == Build failed: 2 erroris), 0 warningi{s) {0 minutei(s), 0 secondis)) =—=
czesci kodu. Utatwi to kranie zdanie sktadaj ie z elementdéw zapisanych z ratorami <«
innym programistom ekranie zdanie skfadajace sie z elementéw zapisanych za operatora ,
ana”z@ tekstu programu. CZYh WartOSCI Zmlenl’le] 1mle oraz Zwrotu uczy sle programowanla. Rys. 10.5. B*ad sk’fadniowy w kodzie Z'r(')d’fowym programu
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2] Warto wiedzieé¢

Btad algorytmu rozwigzania
zadania nazywa sie btedem
logicznym.

158

Btad polegajacy na niewstawieniu $rednika na koncu instrukcji
jest jednym z najcze$ciej popelnianych btedéw przez poczatkuja-
cych programistéow. Wynika on z tego, ze piszac kolejne instrukcje
w oddzielnych wierszach, mozna zapomnie¢ o tym, ze to wtasnie $red-
nik oddziela te instrukcje od siebie, a nie znak konca wiersza. Mozna to
tatwo sprawdzi¢, zapisujac kilka instrukeji jedna po drugiej w jednym
wierszu i oddzielonych tylko $rednikami.

Program Szarlotka — korzystamy z instrukcji warunkowej if

Program, ktéry napiszemy, policzy jabtka zebrane przez Anie¢ i Wojtka
w ich przydomowym sadzie. Mamie potrzeba 15 jabtek do upieczenia
szarlotki. Po wprowadzeniu liczby jabtek zebranych przez Anie i Wojtka
program zsumuje je i wyswietli informacje, czy suma jabtek wystarczy
do upieczenia szarlotki.

Specyfikacja

Dane: liczba jablek zebranych przez Anie i Wojtka wprowadzona
z klawiatury.

Wynik: informacja, czy suma zebranych jabtek wystarczy na szar-
lotke, lub komunikat o tym, ze liczba jabtek jest niewystarczajaca.

Oto propozycja listy krokéw algorytmu:
0 Zapytaj Anie o to, ile ma jablek. Zapamietaj te liczbe.
e Zapytaj Wojtka o to, ile ma jablek. Zapamietaj te liczbe.
e Oblicz sume liczb z krokoéw o i 9 Zapamietaj te sume.
Q Jesli suma jest liczba mniejszg niz 15, to wypisz informacje,
ze jablek jest za malo na szarlotke. W przeciwnym razie wypisz
informacje, ze liczba jablek jest wystarczajaca.

Wykonajmy symulacje dzialania tego algorytmu dla przyktadowych
liczb, realizujac kolejne czynnosci z listy krokéw (tab. 10.1). Na tym eta-
pie mozna juz zaproponowac brzmienie tekstu pytan, ktérych uzyjemy
w programie. Gdyby sie okazalo, ze w projekcie algorytmu jest btad, to
bedziemy mogli go usuna¢, zanim przystapimy do zapisywania tekstu
programu.

Wyijscie Wejscie Dziatania
Aniu! lle masz jabtek? 4
Wojtku! lle masz jabtek? 5
4+5=9
Czy9<15

Jabtek jest za mato.

Tabela 10.1. Symulacja algorytmu Szarlotka

Oto tekst programu realizujacego powyzszy algorytm.

1. #include <iostream>

2.

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

7. cout << "Aniu, ile masz jablek? " < endl;
8. int ile_Ania;

9. cin » ile_Ania;

10. cout <« "Wojtku, ile masz jablek? " << endl;
11. int ile_Wojtek;

12. cin » ile_Wojtek;

13.

14. int ile_razem = ile_Ania + ile_Wojtek;

15. if (ile_razem < 15)

16. {

17. cout <« "Jablek jest za malo. " <« endl;
18. }

19. else

20. {

21. cout << "Jablek wystarczy. " << endl;
22. }

23. }

W liniach 8., 11. i 14. sa zapisane deklaracje zmiennych z uzyciem
stowa kluczowego int. Dzieki temu kompilator jezyka C++ potraktuje
cyfry wpisane przez uzytkownika jako liczbe catkowita.

Wyrazenie ile_razem = ile_Ania + ile_Wojtek w 14.linijce kom-
pilator zrozumie nastepujaco: oblicz sume liczb zapamietanych w zmien-
nych o podanych nazwach i te warto$¢ przypisz zmiennej ile_razem.

W liniach od 15. do 22. zastosowano instrukcje warunkowa if,
od ktorej zalezy dalszy przebieg programu. Schemat ogélny instrukcji
warunkowej wyglada nastepujaco:

if (warunek logiczny)

{

instrukcja na tak;
}
else
{

instrukcja na nie;
}

10. Od problemu do programu s

O Kod zrédiowy programu
Szarlotka

=] Warto wiedzieé

Nazwa typu funkcji int to
skrot angielskiego stowa
integer oznaczajgcego
liczbe catkowita.

O Instrukcja warunkowa if
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Jesli warunek logiczny ma warto$¢ logiczng prawda, to jest wykony-
wana instrukcja na tak, w przeciwnym razie — instrukcja na nie.
Zapis if (ile_razem) < 15 z 15. linijki méwi o tym, ze jesli war-
to$¢ zmiennej ile_razem jest liczba mniejsza niz 15, to zostang wyko-
nane instrukcje zamkniete w nawiasach klamrowych stanowiace

Blok instrukcji © blok instrukcji (moze by¢ ich wiele). W przeciwnym razie zostana

wykonane instrukcje z bloku znajdujacego sie po stowie else.

Stowa kluczowe ©  Slowa if ielse to przyklady stéw kluczowych jezyka C++, czyli stéw

zdefiniowanych przez twdrce jezyka programowania. Programista nie
moze uzywac nazw nalezacych do zbioru stéw kluczowych w nazwach,
ktére sam tworzy w tekscie programu (np. w nazwach zmiennych).

Cwiczenie 4
Przepisz tekst programu i zapisz go pod nazwa Szarlotka.cpp.

Skompilyj i uruchom program, a nastepnie przetestuj go dla réz-
nych danych.

Program Zbior jabtek - wprowadzamy instrukcje powtarzania
while

Program policzy sume jabtek zebranych przez Anie i Wojtka w cza-
sie ich pracy u sadownika. Ania z Wojtkiem powinni zebra¢ wspélnie
60 kg jabtek, co zdaniem pracodawcy odpowiada 300 jabtkom stosownej
wielkosci. Moga oni zbiera¢ jabtka matymi partiami, po kilkanascie lub
kilkadziesiat sztuk. Program bedzie tak dlugo pytat o kolejne wartosci,
az suma bedzie wynosita 300 lub wiecej.

Specyfikacja
Dane: kolejno wprowadzane liczby jablek zebranych za kazdym
razem przez Ani¢ i Wojtka.

Wynik: sprawdzenie, czy suma zebranych jabtek wynosi przynaj-
mniej 300.

Lista krokéw algorytmu moze wygladac tak:

0 Ustaw wartos¢ sumy na O.

9 Powtarzaj kroki e i O, dopdki suma jest liczba mniejsza
niz 300.
6 Zapytaj o liczbe przyniesionych jablek. Zapamietaj te

liczbe.

0 Dodaj zapamietang liczbe do sumy.

GWypisz na ekranie informacje, ze liczba jablek jest
wystarczajaca.

10. Od problemu do programu

Kroki @) i @ beda powtarzane tak dtugo, dopéki warunek okreslony
w kroku @ bedzie spetniony. Symulacje dzialania algorytmu przedsta-
wia tabela 10.2. Odpowiedz ,NIE” oznacza, ze nastapito przejscie do &
kroku algorytmu.

Liczba jabtek _ Czy warto$¢ sumy
pr?gg'eejzézﬁ}’m Suma jablek ost mniejsza niz 3007

- 0 TAK

55 55 TAK

51 106 TAK

63 159 TAK

55 214 TAK

52 266 TAK

50 316 NIE

Tabela 10.2. Symulacja algorytmu Zbidr jabtek

Warto zwréci¢ uwage, ze liczba powtérzen krokéw €) i € zalezy od
liczby jabtek przynoszonych przez Anie i Wojtka za kazdym razem. Tych
powtdrzen moze by¢ bardzo duzo, ale moze tez by¢ tylko jedno. Warto tutaj
zaznaczy¢, ze mogg sie tez w ogéle nie wykonac, gdybySmy w pierwszym
kroku od razu zadeklarowali warto$¢ sumy jako liczbe wigksza niz 300.

Ponizej znajduje sie ten algorytm w postaci kodu zZrédtowego jezyka C++.

#include <iostream>

using namespace std;

{
int ile, suma = ©;

1

2

3

4.

5. int main()
6

7

8 while (suma < 300)
9

{
10. cout << "Ile jablek przyniesliscie? ";
11. cin > 1ile;
12. suma += ile;
13. }
14. cout << "Brawo! Uzbieraliscie wymagana liczbe

jablek." << endl;
15. }

2] Warto wiedzieé

Mowimy o algorytmie lub
programie, ze sie ,,zapetlit”,
gdy zawiera btad, ktérego
skutkiem jest wykonywanie
w nieskoriczonosc instrukcji
tworzgcych instrukcije
powtarzania.

© Kod zrédtowy programu
Zbior jabtek
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while

W 7. linijce zmiennej suma przypisujemy poczatkowa wartos¢ 0.
Linijka 8. stanowi nagtéwek instrukcji powtarzania, nazywanej tez
petla. W powyzszym kodzie te instrukcje realizujemy dzieki wykorzy-
staniu petli while, ktéra ma nastepujaca budowe:

while (warunek)

{

instrukcja;

Wszystkie instrukcje znajdujgce si¢ w bloku instrukcji w wierszach
0d 9. do 13. beda powtarzane tak dtugo, dopoki warunek jest prawdziwy.

Warto$¢ zmiennej ile jest przy kazdym obrocie petli podawana
przez uzytkownika. WypisaliSmy tekst na ekranie w miejscu, ktore
bezposrednio poprzedza potozenie kursora wskazujacego, gdzie ma
by¢ wprowadzony tekst z klawiatury.

W 12. linijce znajduje si¢ zapis: suma += 1ile. Oznacza on, Ze
poprzednia warto$¢ zmiennej suma zwiekszamy o aktualng wartosc¢
zmiennej ile i te sume przypisujemy jako nowa warto$¢ zmiennej
suma.

Rysunek 10.6 pokazuje przyktadowy przebieg dziatania programu.

jablek przyniesliscie?
jablek przyniesliscie?
jablek przyniesliscie?
jablek przyniesliscie?

jablek przyniesliscie?
jablek przyniesliscie?
Brawo! Uzbieraliscie wymagana liczbe jablek.

Rys. 10.6. Przyktadowy przebieg dziatania programu Zbidr jabtek

Przepisz kod programu i zapisz go pod nazwa Zbidr_jablek.cpp.
Skompilyj i uruchom program i przetestuj go dla réznych danych.
Rozpocznij od przyktadu danych uzywanych w tabeli powyzej, pod-
czas symulacji.

-:é:— Zapamietaj

Instrukcji warunkowej uzywa sie do wyboru Sciezki przebiegu
programu. Petla stuzy do wielokrotnego powtarzania bloku
instrukciji.

10. Od problemu do programu

Zadania

Przedstaw w postaci listy krokéw czynnosci sktadajace si¢ na:
wyjscie z domu do szkoly (od pobudki do dotarcia do szkoty),
przygotowanie do wyjazdu na wakacje (pakowanie),
przygotowanie dowolnej potrawy,
wstawienie prania.

Napisz program, ktéry zapyta uzytkownika o imie i ulubiony kolor, a nastepnie
wyswietli zdanie zfozone z imienia, stowa [ubi i nazwy koloru.

Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury dwie liczby i sprawdzi, czy sa one rézne.
W zaleznosci od tego, czy sa rézne czy nie, program powinien wyswietli¢ odpowiedni
komunikat.

Po opréznieniu skarbonki Piotr pouktadat na stosach monety o nominatach 5 zt, 2 zt
i 1 zt oraz banknoty o nominatach 10 zl. Napisz program, ktéry pozwoli obliczy¢
warto$¢ pieniedzy w skarbonce.

Napisz program, ktéry wyswietli kolejne liczby naturalne od 1 do 10.

Napisz program, ktéry wyswietli w jednym wierszu wszystkie liczby nieparzyste od 1
do 99, a nastepnie w kolejnym wierszu wyswietli wszystkie liczby parzyste od 2 do 100.
Liczby powinny by¢ oddzielone od siebie spacjami.

Ania znalazta taka instrukcje przeliczania lat ludzkich na lata psie: Wiek 2-letniego psa
odpowiada wiekowi 7-letniego dziecka. Kazdy kolejny rok ludzki odpowiada 7 latom
psim. Napisz program, ktéry pozwoli Ani przeliczy¢ wiek dowolnego psa na lata psie.

Napisz program obliczajacy, ile minut mineto od péinocy. Uzytkownik podaje
informacje o biezacym czasie (godzina i minuta) w postaci liczb zapisanych w kolejnych
wierszach.

Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury liczbe calkowita dodatnig i sprawdzi, z ilu
cyfr skfada sie ta liczba.

Napisz program, ktéry przeliczy informacje o biezacym czasie z formatu 24-godzinnego
na 12-godzinny.

Napisz program, ktéry bedzie okresla¢ pore dnia (noc, dzien, wieczoér) na podstawie
informacji o godzinie podanej z doktadnoscia do minuty. Danymi do programu
powinny by¢ dwie liczby okreslajace aktualny czas zegarowy.
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Kiedy korzystasz z komputera lub smartfona, wykonujesz wiele réznych
czynnosci, m.in. stuchasz muzyki, przetwarzasz zdjecia, redagujesz teksty,
wysytasz e-maile i oglgdasz transmisje wideo. To wszystko jest mozliwe
dzieki temu, ze zardowno oprogramowanie, jak i roznego typu dane

Sg zapisywane w pamieci komputera w jednolity sposob — cyfrowo,

czyli jako liczby w systemie binarnym (dwojkowym).

Wazne w tym temacie

e Zapisywanie liczb w systemie binarnym

Inne systemy liczbowe

Cyfrowy zapis informacji

Algorytmy zamiany reprezentaciji liczb

Korzystanie ze struktury tablicy w jezyku C++

Zaprogramowanie algorytmu do zamiany liczby dziesietnej na liczbe
dwaojkowg

11.1. Liczby dziesietne i dwéjkowe

Gdy na co dzien wykorzystujemy dane liczbowe, zazwyczaj postuguje-
System dziesietny © my sie systemem dziesietnym (decymalnym). Dlaczego wlasnie ten
(decymalny)  gystem sie upowszechnil? Zapewne dlatego, ze pierwszymi liczydtami
byty palce u dtoni czlowieka. Liczby zapisujemy wiec za pomoca dzie-
sieciu cyfr: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,819.

Naturalne jest dla nas, ze zapis 2350 oznacza liczbe dziesigc
razy wieksza od 235. Wynika to z faktu, ze system dziesietny jest
System pozycyjny © systemem pozycyjnym. To oznacza, ze z pozycja cyfry (liczona
od prawej strony) wiaze sie jej waga — w tym wypadku: 1, 10, 100,
1000 itd. Sa to kolejne potegi liczby 10, ktéra w tym przypadku jest
Podstawa systemu © podstawa systemu liczbowego. Kazda liczbe przedstawia sie w tym
liczbowego  gystemie jako sume wielokrotnoéci poteg liczby 10. Na przyktad liczba

235 jest suma dwoch poteg 107, trzech poteg 10 i pieciu poteg 10°.
Na rysunku 11.1 pokazano zapis liczby 235 w systemie dziesietnym.

=] Warto wiedziec Dziesietny system pozycyjny

Stowo waga Podstawa systemu: 10 .10 .10

w matematyce oznacza Cyfry: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

czynnik liczbowy, ktorym 10|0/—\1 0/\1

poprzedza sig jakas liczbe, . . .

) o Wagi cyfr na kolejnych pozycjach
aby zaznaczy¢ stopien jej . ) o 2 3 5
R e (liczonych od prawej strony) sg kolejnymi

waznosci (istotnosci). . N
potegami liczby dziesiec:

Rys. 11.1. Zapis dziesietny liczby 235
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W technice komputerowej szczegdlne znaczenie ma system dwdjkowy © System dwojkowy
(binarny), w ktérym wystepuja tylko dwie cyfry: 0 i 1. Wagi cyfr na  (Pinamy)
kolejnych pozycjach w zapisie liczby w systemie dwéjkowym sa potega-

mi liczby 2. Na rysunku 11.2 przedstawiono binarng postac liczby 235.

Wagi cyfr na kolejnych pozycjach sa =] Warto wiedzie¢
kolejnymi potegami liczby dwa: O liczbie przedstawionej

Dwojkowy system pozycyjny
Podstawa systemu: 2

Cyfry: 0, 1 20,21, 22,25 ... w systemie dwdéjkowym
mowi sie w skrocie liczba
-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 dwdjkowa.
128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 0 1 0 1 1
235=1-128+1-64+1-32+0-16+1-8+0-4+1-2+1-1
Rys. 11.2. Zapis dwéjkowy liczby 235
Zauwaz, ze liczba 235 jest sumg 27, 2°, 2%, 2%, 2 oraz 1 i jest — w zapisie
dwoéjkowym — liczba o§miocyfrowa 11101011.
Tabela 11.1 zawiera zapis binar-
ny liczb od 0 do 15. Na tej podsta- | icopa b?apls Uzasadnienie
wie mozemy sformutowa¢ kilka inarny
podstawowych wlasnosci liczb 0 0 0| @ Podstawowe wiasnosci
binarnych: liczb binarnych
. . . 0
1. Liczby nieparzyste w zapisie L L 2
binarnym korczg sie cyfra 1. 2 10 o1
2. Liczby binarne konczace sie
3 11 2" 4+ 2°

cyfra 0 dziela sie¢ przez 2,
a wigc s3 parzyste. 4 100 22
3. Aby uzyskac¢ liczbe binarna

. .. 5 101 224+ 2°
dwa razy wieksza od wyjscio-
wej, nalezy na konicu dopisaé 6 110 2+ 2
cyfre 0. Oznacza to, ze jesli 7 111 02 , o1 4 o0
usuniemy ostatnia cyfre pa-
8 1000 2°

rzystej liczby binarnej, otrzy-
mamy potowe tej liczby. 9 1001 08 4 00
4. Zapisy dwéch kolejnych liczb

mulowac wiecej i wszystkie moz-
na matematycznie udowodnic.

Tabela 11.1. Zapis binarny liczb od 0 do 15

. . . . 10 1010 2%+ 21
binarnych — mniejszej parzy- " © Dobra rada
... .. . Liczb dwojkowych
— 3 1 0
st,e‘) 1 w1'¢1<szej mepar‘zystej 11 1011 2°+2'+2 nie nazywaj tak samo
réznia sie tylko ostatnia cyfra. 15 1100 03 o2 Jakliczb w systemie
Liczba parzysta koniczy sie cy- l‘}jz'is'@mym- Na pﬁzyﬁ;%
. - ] 1101 08, 02, o0 liczbe zapisana jako
fra 0, a nieparzysta — cyfra 1, S 0 e w systemie dziesigtnym
np. 12 to 1100, a 13 to 1101. 14 1110 03 02 ot Nazywamy tysigc
Takich wlasno$ci mozna sfor- dziesiec’, ale w systernie
15 1111 08 L 02 ol 00 binarnym nalezy ten zapis

odczytac ,jeden zero
jeden zero”.
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2] Warto wiedzieé¢

Liczby wieksze od 1
zapisane w postaci
binarnej sktadajg sie

Z wiekszej liczby cyfr
niz ich odpowiedniki

w postaci dziesietnej.

Z punktu widzenia
cztowieka to z pewnoscig
wada, dlatego binarnym
systemem liczbowym
nie postugujemy sie

na co dzien.

I Rozdziat 4. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

-:é:- Zapamietaj

Dwdéjkowy system liczbowy (podobnie jak system dziesietny)
opiera sie na zasadzie zapisu wagowo-pozycyjnego. Cyfry

w zapisie liczby znajdujg sie na ponumerowanych pozycjach.
Kazdej pozyciji (liczac od prawej do lewej) odpowiada pewna waga:
1, 2, 4, 8 itd. Wagi sg kolejnymi potegami liczby 2, ktérg nazywa sie
podstawa tego systemu liczbowego.

Cwiczenie 1
Jaka najwieksza liczbe mozna zapisa¢ w systemie dwdjkowym za po-
moca o$miu cyfr?

Inne systemy liczbowe

W informatyce czesto wykorzystuje sie réwniez systemy dsemkowy

System ésemkowy O i szesnastkowy. W systemie 6semkowym liczby tworzy si¢ z o$miu
System szesnastkowy © cyfr (od 0 do 7), natomiast w systemie szesnastkowym jest ich az

/") Dobra rada

Jesli postugujesz sie
jednoczesnie przynajmniegj
dwoma systemami
liczbowymi, stosuj
dodatkowy indeks dolny
do okreslenia podstawy
systemu, w ktdorym liczba
zostata zapisana. Jest

to szczegdlnie wazne

w przypadku liczb,
ktorych postaci wygladaja
tak samo w réznych
systemach, ale majg rézne
wartosci, np.:

100, = 1100100,

a 100, = 4,,.

szesnascie: 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, A, B, C, D, E, F. Do zapisu szesciu
ostatnich cyfr wykorzystuje sie znaki bedace kolejnymi literami alfabetu
facinskiego. Litera F w systemie szesnastkowym odpowiada liczbie 15
w systemie dziesietnym. Aby oznaczy¢, w jakim systemie zostata zapi-
sana liczba, w indeksie dolnym zapisuje sie podstawe systemu (rys. 11.3).

Podstawy systemoéw szesnastkowego i dsemkowego sa potegami
liczby 2, dlatego stosunkowo fatwo mozna zamieni¢ liczby zapisane
w tych systemach na reprezentacje w systemie binarnym i odwrotnie.
Kazda cyfre 6semko- 451,

w3 mozna zapisa¢ za

pomoca trzech cyfr \/\1\

bi h, a kazda [ 1. |

aryen B 400101001, = 000100101001,

cyfre szesnastkowa — za l 1 I ]
pomoca czterech cyfr \ I /
binarnych, przy czym

mniejsze wartosci uzu- 1296
pelniamy z lewej strony

zerami (rys. 11.3).

Rys. 11.3. Zamiana zapisu liczby pomiedzy systema-
mi dwojkowym, ésemkowym i szesnastkowym

11.2. Cyfrowy zapis informaciji

Wszelkiego typu informacje (liczby, teksty, grafika, dzwigk itd.) w sys-
temach komputerowych sg przedstawiane (kodowane) jako liczby.

Bit © Najmniejsza, niepodzielna porcja informacji jest bit (od ang. binary
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digit), czyli informacja, ktéra mozna przedstawi¢ w postaci jednej cyfry
dwojkowej: 0 albo 1.

JAK DANE ANALOGOWE
SA PRZEKSZTALCANE
NA CYFROWE?

Podczas nagrywania filmu smartfonem dzwiek

i ruchomy obraz sa przetwarzane na postac cyfrowa.
Dzieki temu mozemy przechowywac je w pamieci
telefonu, a nastepnie odtwarzac. Jak dziataja cyfrowe
urzadzenia rejestrujace dzwiek i obraz?
Przeanalizujmy to na przykladzie.

Mikrofon wbudowany w telefon
zamienia fale dzwiekowa na sygnaty
elektryczne odpowiadajgce amplitudzie
i czestotliwosei dzwieku.

>

Przetwornik A/C (analogowo-cyfrowy) probkuje amplitudy sygnatow elektrycznych,

czyli mierzy je tysigce razy w ciggu jednej sekundy i zamienia na ciggi liczb binarnych.

Aby zapis cyfrowy byt zgodny z dzwiekiem, ktéry styszy ludzkie ucho, probkowanie musi sie
odbywac z odpowiednio wysoka czestotliwoscia i rozdzielczoscig. Na przyktad dla ptyt CD
standardem sg czestotliwos¢ 44,1 kHz i rozdzielczos¢ 16 bitow na probke, czyli 216 = 65 536
mozliwych wartosci amplitudy fali dZwiekowe;j.

amplituda ‘ amplituda

Sygnat
wejsciowy
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Jak w komputerze zapisuje sie obrazy cyfrowe?
Aby wyjasni¢ doktadniej istote cyfrowego zapisu informacji, postuzy-
my sie przyktadem z dziedziny grafiki komputerowej. Zobaczymy, jakie
informacje moze zawierac jeden piksel obrazu.
Rysunek 11.4 to przyktad gradientu, czyli wypelnienia obszaru réw-
nomiernym przej$ciem z jednego odcienia tej samej barwy do innego.
Rysunek 11.5 powstat z rysunku 11.4 w wyniku zmniejszenia roz-
dzielczosci, czego efektem jest mniejsza liczba pikseli.

=] Warto wiedzie¢
Graficy komputerowi

i osoby zajmujace

sie projektowaniem
wizualnych aspektow
stron internetowych
zwykle zapisujg informacije
0 kolorach za pomocag
systemu szesnastkowego.

Rys. 11.4. Gradient Rys. 11.5. Gradient po zmniejszeniu
rozdzielczosci obrazu

Rozdzielczos¢ obrazu  Dyzieki zastosowaniu odpowiedniej rozdzielczo$ci mamy wrazenie,

n formzcijlgcrf:gzl;ggé ze obraz z rysunku 11.4 jest ciagly — kolory ptynnie przechodza jeden

Zakres podstawowy W drugi. Obraz z rysunku 11.5 sprawia wrazenie zbioru kwadratéw
(7's.46 o réznych odcieniach zieleni, ktére sa utozone schodkowo.

Przyjrzyjmy sie doktadnie rysunkowi 11.5. W poziomie i w pionie

mamy po 31 pikseli. Na rysunku 11.6 pokazano $rodkowa lini¢ tego

obrazu w powiekszeniu:

Rys. 11.6. Srodkowa linia obrazu w powiekszeniu

W cyfrowej reprezentacji kazda informacja, réwniez informacja

=] Warto wiedzie¢ ‘ e . . e
o obrazie, musi mie¢ postac liczbowg. Kazdemu z odcieni mozna przy-

Czasami zamiast stowa

piksel uzywa sie stowa pisac liczbe catkowita, poczawszy od 0.

pel (ang. picture element). Jesli przyjaé, ze odcien o najmniejszej intensywnosci (jasnosci) opi-
Stosuije sie je zwtaszcza liczba 0. a t “wiel . 15. t iksele t te lini
wedy, gdy mowimy szemy liczba 0, a ten o najwiekszej — 15, to piksele tworzace te linie
o elementach obrazu obrazu opiszemy ciggiem 31 liczb. Przedstawiono to na rysunku 11.7.

wydrukowanego.

0123456789101112131415131211109876543210

Rys. 11.7. Srodkowa linia obrazu z ponumerowanymi odcieniami
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11. Systemy liczbowe =

Kazda z tych liczb dziesietnych w pamieci komputera lub na noséni-
ku danych jest w rzeczywistosci zapisywana jako czterocyfrowa liczba
dwoéjkowa. Aby zrozumieé¢, w jaki sposéb sg tworzone kody koloréw,
przeanalizujmy diagram z rysunku 11.8.
Réznym odcieniom koloru zielonego przyporzadkowano liczby binar-
ne od 0000 do 1111. Bit najbardziej znaczacy — reprezentowany przez © Bit najbardziej znaczacy
pierwsza od lewej cyfre liczby binarnej — decyduje o tym, czy dany odcien
jest w grupie ciemniejszych czy jasniejszych.
Diagram z rysunku 11.8 ma forme drzewa decyzyjnego — czytamy © Drzewo decyzyjne
je od gory. Jesli postawilibysSmy pytanie ,Czy dany odcien jest jednym
z jasniejszych?”, to odpowiedz ,tak” jest reprezentowana przez cyfre 1,
a odpowiedz ,nie’— przez 0. Dlatego wszystkie odcienie blizsze czerni
maja pierwszy bit o wartosci 0.
Drugi bit okresla, czy odcien jest wsrod i najciemniejszych czy
wsrod i $rednio ciemnych (lub analogicznie i najjasniejszych czy
w i $rednio jasnych).
Po wyznaczeniu trzeciego bitu wybér organicza sie do dwéch odcieni,
a bit najmniej znaczacy — reprezentowany przez ostatnia cyfre liczby o Bit najmniej znaczacy

binarnej — pozwala jednoznacznie okresli¢ odcien docelowy.

NONCNNN N NN
HEEEEEEEEEEEEENN.

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Rys. 11.8. Diagram ilustrujacy tworzenie kodéw odcieni w obrazie

Kazdy odcien koloru zielonego na obrazie mozna wiec jednoznacznie o w L
arto wiedzie¢
przedstawic¢ jako czterocyfrowa liczbe binarng. Do opisania jednego |\ \4iach 40, xx w
piksela obrazu z rysunku 11.7 ze s. 168 potrzeba zatem 4 bitéw. w pierwszych
komputerach nie
korzystano z systemu

binarnego. W stynnym

. . . . komputerze ENIAC
Wszelkiego typu informacje przechowywane i przetwarzane zastosowano system

w systemach komputerowych sg przedstawiane (kodowane) dwupigtkowy.
jako liczby binarne, w postaci ciggu cyfr 0 i 1.

-:@:— Zapamietaj
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Podstawowe wtasnosci

170

liczb binarnych
2s. 165

11.3. Algorytmy zamiany reprezentacji liczb

W komputerze liczby zapisuje si¢ w systemie dwéjkowym, jednak uzyt-
kownicy sa przyzwyczajeni do uzywania systemu dziesietnego. Dlatego
np. podczas pracy z kodem HTML, tworzenia grafiki komputerowej
czy konfiguracji sieci pojawia si¢ potrzeba konwersji miedzy systemami
liczbowymi.

Zamiana liczby binarnej na liczbe dziesietna

Zapis dziesietny liczby binarnej mozna wyznaczy¢, sumujac kolejne

potegi liczby 2 odpowiadajace wagom kolejnych cyfr. Algorytm mozna

zapisac nastepujaco:

o Ponumeruj cyfry liczby binarnej od prawej do lewej, zaczyna-
jac od 0.

9 Kazdg cyfre potraktuj odpowiednio jako liczbe dziesietng O
albo 1 1 pomndéz przez liczbe 2 podniesiong do takiej potegi,
jaki jest numer cyfry.

e Zsumuj otrzymane iloczyny.

Zamiane liczby binarnej 100, na postac dziesietna ilustruje rysunek 11.9.

AN

210
100,=0-2°+0-2"+1-2°=0-1+0-2+1-4=4

N 7

Rys. 11.9. Schemat zamiany liczby binarnej na dziesietng

Cwiczenie 2
Zapisz ponizsze liczby binarne w systemie dziesietnym.
a. 111,

b. 10001,
c. 1101101,

Zamiana liczby dziesietnej na liczbe binarna

Zalézmy, ze chcemy zapisa¢ w postaci binarnej liczbe dziesietng 123.
Aby wyznaczy¢ kolejne cyfry (bity) zapisu binarnego, musimy wskazaé
potegi liczby 2, ktére w sumie daja te liczbe.

Zacznijmy od wyznaczenia najmniej znaczacego, czyli ostatnie-
go bitu. Z podanych wczes$niej wlasnosci liczb binarnych wiemy,
ze wszystkie liczby nieparzyste koncza si¢ cyfra 1 (wynika to z wtas-
nosci 1), dlatego zapis binarny liczby 123 bedzie sie konczy¢ cyfra 1.

11. Systemy liczbowe =

Liczby 1221123 to kolejne liczby calkowite, wiec z wlasnosci 4. wiemy,
ze wszystkie bity poza ostatnim beda takie same jak bity liczby 122.
Przedostatni bit liczby 122 (a wiec i 123) bedzie taki jak ostatni bit
liczby o potowe mniejszej, a wiec 61 (wynika to z wlasnosci 3.). Ta licz-
ba jest nieparzysta, wiec jej posta¢ binarna bedzie sie konczy¢ cyfra 1.
To oznacza, Ze zapis binarny liczby 122 konczy sie para cyfr 10 (jeden,
zero), a liczby 123 — para 11 (jeden, jeden).

Jak znalez¢ kolejna cyfre (trzecia od prawej) zapisu binarnego liczby
123? Wystarczy powtérzyé powyzsze rozumowanie: okresli¢ parzy-
sto$¢ liczby (61 - 1)/2. Wyznaczanie parzystosci kolejnych ilorazéw
nalezy powtarza¢ do momentu, gdy otrzymamy iloraz réwny 0.

Przebieg tego algorytmu mozna przedstawi¢ w tabelarycznej formie

(tab. 11.2).
Liczba lloraz z dzielenia Reszta z dzielenia /) Dobra rada
przez 2 przez 2 Kolejne etapy realizacji
danego algorytmu mozesz
123 61 1 w wygodny sposob
61 30 1 umiescic w tabeli. I\/IolZe .
ona pomaoc w zrozumieniu
30 15 0 trudniejszego algorytmu
oraz pozwala znalez¢
15 7 1 ewentualne btedy.
7 3 1
3 1 1
1 0 1

Tabela 11.2. Przebieg algorytmu zapisu liczby 123 w postaci binarnej

Ostatnia kolumne czyta sie od dotu i zapisuje cyfry od lewej do pra-
wej. Liczba 123,, w zapisie binarnym to 1111011,.

Komputery analogowe

Maszyny analogowe, inaczej niz urzgdzenia cyfrowe, przetwarzaty
dane w postaci analogowsej, tj. za pomoca wielkosci fizycznych
zmieniajgcych sie w sposob ciagty, takich jak napiecie elektryczne.
Jednym z pierwszych komputeréw analogowych na swiecie

byt analizator AKAT-1, skonstruowany w 1957 r. przez zespot
pod kierunkiem inz. Jacka Karpinskiego. Komputer pomagat
naukowcom w analizie dynamicznie zmieniajgcych sie procesow,
takich jak przeptywy cieczy, wymiana ciepta, resorowanie
pojazdow. Ergonomiczng obudowe komputera zaprojektowano
na warszawskiej Akademii Sztuk Pieknych.
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/") Dobra rada

Jesli chcesz wyznaczyé
postac binarng wielu
liczb, mozesz skorzystac
z funkciji DZIES.NA.DWOJK
lub DEC2BIN w arkuszu
kalkulacyjnym.

Cwiczenie 3

Wyznacz postaé binarng liczby dziesietnej 117. Zapisz przebieg
algorytmu w tabeli. Jego poprawno$¢ mozesz sprawdzi¢ np. w kal-
kulatorze systemu Windows (tryb programisty) albo korzystajac
z odpowiedniej aplikacji w telefonie lub w serwisie internetowym.

11.4. Program zamieniajacy liczbe dziesietna na binarng

Przygotujemy sie teraz do stworzenia programu, ktéry po wpisa-
niu z klawiatury liczby naturalnej, nie wiekszej niz 255, wypisze ciag
zer i jedynek przedstawiajacy binarng reprezentacje komputerowa
tej liczby. Ograniczymy sie do liczb, ktére da sie zapisaé w jednym

Bajt © bajcie (ang. byte), czyli jako liczby binarne ztozone z o§miu bitéw.

2] Warto wiedzieé¢

Jeden bajt reprezentuje
az 2% = 256 réznych liczb
binarnych. Te wtasciwos¢
wykorzystano w kodzie
ASCII, w ktérym za
pomocy jednobajtowych
koddw przedstawia sie
litery alfabetu tacinskiego
(jezyka angielskiego),
cyfry, znaki przestankowe,
symbole i inne znaki
stuzgce do komunikacii
tekstowej.
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Zapiszmy specyfikacje problemu algorytmicznego.

Specyfikacja
Dane: liczba catkowita (nieujemna) nie wieksza niz 255.

Wynik: zapis binarny liczby catkowite;.

Aby wyznaczy¢ postac binarng liczby dziesigtnej, mozemy postepo-
waé w sposéb przedstawiony w tabeli 11.2. Wystarczy zapamietywac
kolejne ilorazy z dzielenia przez 2 oraz otrzymywane reszty z dziele-
nia. Dokladny zapis dziatania algorytmu przedstawia ponizsza lista
krokéw.

o Podziel liczbe przez 2, zapisz reszte z dzielenia i zapamietaj
iloraz (czes$¢ calkowity).
9 Dopdéki ostatnio otrzymany iloraz jest wiekszy od 0, powtarzaj
kroki €, @ i ©.
9 Wyznacz reszte z dzielenia ostatnio zapamietanego ilorazu
przez 2.
0 Zapisz reszte z dzielenia przed ostatnig, wczesniej zapi-
sang reszta.
6 Podziel iloraz przez 2 i zapamietaj czes¢ calkowitg wyniku
jako nowy iloraz.

Po otrzymaniu ilorazu zerowego posta¢ binarna tworza zapisane
reszty.

Do zapisania algorytmu w jezyku C++ potrzebna bedzie nam nowa
wiedza, poniewaz bedziemy wyznaczac reszty z dzielenia oraz zapa-
mietywac kolejne ilorazy (czesci catkowite). Do tego celu wykorzystamy
operator wyznaczania reszty z dzielenia oraz strukture tablicy.

11. Systemy liczbowe

Dzielenie catkowite i reszta z dzielenia

W programowaniu rozréznia si¢ dwie operacje dzielenia, gdy dzielna
i dzielnik sa liczbami catkowitymi: dzielenie w sensie znanym ze szkoty
podstawowej (np. operacja 123/2 daje iloraz réwny 61,5) i dzielenie cal-
kowite (operacja 123/2 daje iloraz calkowity 61 i reszte 1).
W jezyku C++ w obu przypadkach stosuje si¢ operator /. W przypadku
gdy dzielimy liczbe catkowita przez liczbe catkowita, to domyslnie zwra-
canym wynikiem jest iloraz catkowity. Reszte z dzielenia wyznaczamy
z wykorzystaniem operatora %, zwanego modulo. Na przyktad warto- © Modulo to operacja
$cig zmiennej iloraz po deklaracji zmiennej i jednoczesnym przypi- ;véiine?grﬁiaanji;rr?:jzﬁézby
saniu int iloraz = 123/2 bedzie 61, a wartoscia zmiennej reszta po 6, druga.
deklaracji i przypisaniu reszta = 123%2 bedzie 1.

Cwiczenie 4
, . , ) ‘ _ =] Warto wiedzie¢
Sprawdz efekt dzialania programu, ktérego funkcja main ma Dostepny na standardowej

postac: klawiaturze symbol
int iloraz = 123/2; procentu % wybrano jako

int reszta 123%2 - operator wyznaczania
. ’ reszty z dzielenia dlatego,
cout << iloraz;

ze symbol % zawiera
cout << reszta; w sobie znak dzielenia /
(procent — 1/100 czesc).

Wykorzystanie petli while do zamiany liczby dziesietnej
na binarna

Kolejne reszty z dzielenia liczby dziesietnej przez 2 mozemy wyzna-
czy¢, wykorzystujac petle while.

#include <iostream»

using namespace std;

{

int liczba;

1

2

3

4.

5. int main()
6

7

8 cout << "Podaj liczbe: ";
9 cin »> liczba;

11. while (liczba > Q)

12. {

13. cout <« liczba % 2 <« " ";
14. liczba = liczba / 2;

16. }
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W 8. wierszu program prosi o podanie liczby dziesietnej z klawia-
tury, a nastepnie zapisuje ja w zmiennej liczba. W wierszach 11.-15.
powtarzamy w petli wyznaczanie reszty z dzielenia liczby przez 2
i zapamigtywanie ilorazu catkowitego w zmiennej liczba.

Reszta z dzielenia jest za kazdym razem wypisywana na ekranie.
Kroki petli sa powtarzane, dopdki iloraz jest wiekszy od zera.

Powyzszy program ma jedng wade: reszty sa wypisywane w kolejnosci
ich wyznaczania, a powinny by¢ zapisane w odwréconej kolejnosci. Roz-
wiazaniem tego problemu jest wprowadzenie nowej struktury danych do
zapisania kolejnych reszt. Dzieki niej program bedzie miat dostep do zapa-
mietanych reszt i bedzie moégl wyswietli¢ je w odwréconej kolejnosci.

Tablica - struktura danych

Aby zapisa¢ w pamieci i przetwarza¢ w programie wieksza liczbe
danych, np. liczby calkowite, bez konieczno$ci tworzenia osobnej
zmiennej dla kazdej z nich, mozna postuzy¢ sie struktura danych nazy-

Tablica © wang tablica (ang. array).

Tablica jest uporzadkowana, tzn. kazda zapisana w niej warto$¢ ma
okreslone miejsce. Tablice liczb mozna poréwna¢ do wiersza tabe-
li, w ktérej w kolejnych komérkach sa zapisane kolejne liczby. Kazda

Indeks © warto$¢ zapisana w tablicy ma swoja wspétrzedng, zwana indeksem.

Warto wiedzieé

Przypisanie wartosci
do wybranego
elementu tablicy
Oznacza zastgpienie
wartosci dotychczas
przechowywanej nowg
wartoscia.
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Tablice sa indeksowane od O (rys. 11.10).

Indeksy

£ 4y
N

Wartosci

20 11

Rys. 11.10. Interpretacja graficzna tablicy o 8 wartosciach liczbowych

Aby odwotac¢ sie do jakiego$ elementu tablicy, wystarczy podac jego
wspolrzedna (indeks).

Instrukcje:

tablica[@] = 10;

tablica[7] = 11;
powoduja przypisanie wartosci 10 pierwszemu elementowi tablicy
(o indeksie 0) i przypisanie wartosci 11 ostatniemu elementowi
(o indeksie 7).

Aby korzystac z tablicy, trzeba ja wczesniej zadeklarowad, okreslajac
typ przechowywanych informacji. Miedzy nawiasami wstawia sie kolej-
ne wartosci, oddzielone przecinkami. Aby utworzy¢ tablice o nazwie
tablica zawierajacg osiem konkretnych wartosci catkowitych, nalezy
napisa¢: int tablica[8] = {1, 11, 7, 14, 4, 3, 20, 10}.

Tablice - wczytywanie i wypisywanie danych

Napiszemy program o nazwie Cyfry wspak, ktéry po wezytaniu z kla-
wiatury o$miu cyfr (liczb jednocyfrowych) wyswietli je w odwréconej
kolejnosci.

#include <iostream>

using namespace std;

{
int tablica[8] = {};

1

2

3

4.

5. int main()
6

i

8 for (int i=0; i<=7; i++)
9

{
10. cin »» tablicali];
1. )
12.  for (int i=7; i>=0; i--)
13. {
14. cout <« tablical[i] « " ";
15.  }
16. }

Kod w wierszu 7. pozwala na utworzenie tablicy sktadajacej sie
z o$miu elementéw typu int. W nawiasach klamrowych mozna od
razu zainicjowac kolejne elementy tablicy, oddzielajac je od siebie prze-
cinkiem. Jesli tego nie zrobimy, program domyslnie uzupetni tablice
zerami. W dalszej czg$ci programu bedziemy zamienia¢ te wartosci
(zera w tablicy) na wartosci, ktére wprowadzi uzytkownik. W wier-
szach 8.-11. zapisano kod petli, ktéra stuzy do wprowadzenia doce-
lowych o$miu liczb z klawiatury: kolejne liczby beda zapisywane na
liScie w miejsce zer jako elementy o indeksach: 0, 1, 2, ..., 7.

Wykorzystali$my tutaj petle for, ktéra w przeciwienstwie do petli
while nie czeka na spelnienie okreslonego warunku, ale ma z goéry
ustalong liczbe powtdrzen. W naszym kodzie ta liczba jest okreslo-
na w nagtéwku petli, czyli poprzez trzy instrukcje: int i=0; i<=T;
i++;, dzieki ktérym liczba powtdrzen petli jest powigzana ze zmiana
wartosci zmiennej i od 0 az do 7. Te pomocniczg zmienna nazywa sie
licznikiem petli.

Do wskazania potozenia liczby w tablicy uzyto zmiennej pomocni-
czej i, trzeba tez usunaé przecinek. Poniewaz liczby maja by¢ przez
program wypisane w odwréconej kolejnosci (od elementu z indeksem 7
do elementu z indeksem 0), w petli z wierszy 12.-15. nagléwek petli
zapisano tak, by warto$¢ licznika petli zmieniata sie od 7 do 0. Taki
zapis umozliwia dostep do elementéw listy w kolejnosci od ostatniego.

11. Systemy liczbowe =

O Kod zrédtowy programu
Cyfry wspak

") Dobra rada

Tworzac tablice, mozesz
zainicjowac czesc

jej elementow. Zapis
tablica[8] = {1, 2}
utworzy tablice o osmiu
elementach, z czego
pierwszy bedzie miat
wartosc 1, drugi 2,

a kolejne bedg zerami.

O Petla for
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Cwiczenie 5

a. Przepisz kod programu Cyfry wspak i sprawdz jego dzialanie dla
réznych zestawéw danych.

b. Przyjmij, ze liczby na li$cie od razu powinny by¢ zapamietane
w kolejnosci odwréconej. Napisz program realizujacy takie zato-
zenie. Kod programu zapisz w pliku cyfry_wprost.cpp.

Program Zamiana systemow liczbowych

Teraz mozemy wykorzystac tablice do napisania programu Zamiana,
realizujacego algorytm zamiany liczby dziesietnej na liczbe dwoéjkowa.
Nasz program bedzie mogt zapisa¢ liczbe mieszczaca sie w 1 bajcie
pamieci. Wynika to z faktu, ze tablica bedzie miata z géry zadeklarowana

wielko$¢ 8 elementow.
Oto kod programu znajdujacy sie w pliku zamiana.cpp:

Kod Zréodtowy programu© | 1. #include <iostream>
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Zamiana

2.

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

7. int tablica[8] = {0};

8. int liczba;

0. cout << "Podaj liczbe: ";
10. cin > liczba;

11. int iloraz = liczba;

12.

13. int i=0;

14. while (iloraz > 0)

115, {

16. tablical[i] = iloraz % 2;
17. iloraz = iloraz / 2;

18. i++;

19. }

20. cout << "Zapis binarny " <« liczba <« " to: ";
21. for (int i=7; i>=0; i--)

22. {

23. cout <« tablical[i] <« " ";
24. }

25. }

W wierszu 9. program prosi o podanie liczby do zamiany i w wier-
szu 10. zapisuje ja w zmiennej liczba. W wierszu 11. t¢ sama licz-
be przypisuje zmiennej iloraz, ktérej warto$¢ bedzie sie zmieniata
w petli. W wierszach 14.—19. za pomoca petliwhile do listy sg dodawa-
ne kolejne reszty z dzielenia liczby przez 2. Z kolei w zmiennej iloraz

jest zapisywany iloraz catkowity z tego dzielenia.

W wierszach 21.-24. podana wczesniej liczba w systemie dziesiet-
nym jest wypisywana na ekranie w postaci binarnej. Do wypisania
kolejnych elementéw tablicy jest wykorzystywana petla for. Przykfa-

dowe wykonanie programu widoczne jest na rysunku 11.11.

liczbe:

binarny

Rys. 11.11. Dziatanie programu Zamiana systemow liczbowych

Cwiczenie 6

a. Zapisz kod zZrédtowy programu zamiana.cpp i uruchom program
dla réznych liczb (mniejszych niz 256) wpisanych z klawiatury.
Zacznij od sprawdzenia liczby 123.

b. Zmien kod zrédlowy programu zamiana.cpp tak, aby program
pozwalal zapisywac liczby za pomocg dwdch bajtéw (16 bitéw).

-:@:— Zapamietaj

Tablica to struktura programistyczna stuzgca do przechowywania
wielu danych w uporzadkowany sposéb. Dane sg przechowywane
w ponumerowanych (indeksowanych) komaérkach pamieci. W tablicy
n-elementowej pierwszy element ma indeks 0, a ostatnin - 1.

11. Systemy liczbowe =
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Zadania

Bl Najprostszym systemem liczbowym jest kod jedynkowy (unarny). Poszukaj informacji
na temat tego systemu liczbowego. Podaj przyktad jego praktycznego zastosowania
w Zzyciu codziennym.

A Napisz program, ktéry bedzie okre$la¢ parzystos¢ liczby wprowadzonej z klawiatury.
W przypadku liczby parzystej powinien sie wyswietli¢ komunikat , Liczba jest parzysta”,
natomiast w przypadku liczby nieparzystej — komunikat , Liczba jest nieparzysta”.

%l Napisz program, ktdry zapisze w tablicy dziesie¢ kolejnych liczb nieparzystych, pocza-
wszy od 1, i wyswietli zawarto$¢ tablicy.

¥4 Napisz program, ktéry wezyta cztery liczby z klawiatury i wypisze je w odwréconej
kolejnosci.

B Napisz program, ktéry dla podanych dwéch liczb dwucyfrowych wypisze ich postaé
binarng, a nastepnie posta¢ binarnag ich sumy.

0 Napisz program, ktéry dla liczby wprowadzonej z klawiatury wyznaczy najwieksza
potege liczby 2, nie wigksza od tej liczby.

Napisz program, ktéry wczyta 8 liczb do tablicy, a nastepnie kazda z nich zmniejszy o 1.

%l Napisz program, ktéry wezyta liczbe z klawiatury i wyznaczy jej dzielniki mniejsze
od tej liczby. Na przyktad po wezytaniu liczby 18 na ekranie powinny zosta¢ wypisane
liczby 1,2, 3,6 i9.

)l W stynnym komputerze ENIAC stosowano kodowanie oparte na systemie
dwupiatkowym, znane wczesniej z japonskich liczydetl, tzw. sorobanéw. Przygotuj
krotka prezentacje lub artykut na strone internetowa szkoty na temat tego systemu
liczbowego i jego zastosowania do kodowania liczb w komputerze ENIAC.

i) Napisz program, ktory dla liczby wprowadzonej z klawiatury wypisze po przecinku
wszystkie jej dzielniki jednocyfrowe (facznie z liczba 1).

il Napisz program odwracajacy kolejnosé cyfr w liczbie catkowitej. Program moze
zapamietywac cyfry w strukturze tablicy.

M Napisz program, ktéry bedzie okresla¢ parzystosé liczby wprowadzonej z klawiatury.
Program nie powinien korzystac z operatora %.

ik Napisz program tworzacy zestawienie liczb binarnych odpowiadajacych liczbom
dziesietnym od 0 do 255. Efektem dziatania programu powinny by¢ dwie kolumny:
po lewej — liczby dziesigtne, a po prawej — liczby binarne.

iZ Napisz program odzwierciedlajacy kolejno$¢ cyfr w liczbie catkowitej. Program nie
moze zapamigtywac cyfr w strukturze tablicy.

178

E Liczby pierwsze

Liczby pierwsze znasz z lekcji matematyki w szkole podstawowej. Choc¢
odkryto je juz w starozytnosci, przez lata twierdzenia dotyczace liczb
pierwszych uchodzity wsréd matematykdw za piekne, ale bezuzyteczne.
Dopiero w drugiej potowie XX w. znalazty praktyczne zastosowanie

w informatyce, zwtaszcza w kryptografii. Te twierdzenia sg podstawa dziatania
niektorych protokotow szyfrowania, czyli algorytmow, ktdre zapewniajg
poufnos¢ komunikaciji w Internecie i bezpieczenstwo transakcji bankowych.
W tym temacie dowiesz sie wiecej o liczbach pierwszych i poznasz ich znaczenie.

Wazne w tym temacie

e Liczby ztozone i liczby pierwsze

Podzielnosc¢ liczb catkowitych

Algorytmy sprawdzajgce, czy liczba jest pierwsza
Funkcje w jezyku C++

Funkcja sqrt z biblioteki cmath

12.1. Liczby ztozone i liczby pierwsze

Dodatnie liczby naturalne, ktére mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu
liczb naturalnych mniejszych od nich, nazywamy liczbami ztozonymi. o Liczby ziozone
Ich przyktadami sa: 9 =3 -3, 10 =2 .5, 120 =2 -3 -4 . 5,
1115=3-5-7-11.

Pozostate liczby, z wyjat- 2,3 4,56 ,7/8 9 10
kiem liczby 1, sa liczbami 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
pierwszymi. Liczba pierwsza
nazywamy wiec liczbe wiek-
sza od 1, ktéra jest podzielna
WYIQCZHie przez 1 i przez 41|42 |43 44 45 46 |47 48 49 50
sama siebie. Wsrod liczb 51 5253 54 55 56 57 5859 60

mniejszych od 100 jest dwa- g1 60 63 64 65 66|67 68 69 70
dzie$cia pie¢ liczb pierw-

21 22193 24 25 26 27 28 29 30 O Liczba pierwsza

3132 33 34 35 36|37 38 39 40

<] Warto wiedzieé
71 72|73 74 75 76 77 78 79 80  Liczba 1 jest wyjgtkowa.

szych: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, Przez setki lat uwazano jg
23,29, 31, 37,41, 43,47,53,59, 81 828384 8 86 87 88|89 90  zaliczbe pierwszg. Dzi$
61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97. 91 92 93 94 95 96 |97 98 99 przyjmuje sig, ze nie jest

ani pierwsza, ani ztozona.

Na rysunku 12.1 oznaczono Je Rys. 12.1. Liczby ztozone i liczby pierwsze
pomaranczowym ttem. mniejsze niz 100

Jedno z najwazniejszych twierdzen matematycznych dotyczacych liczb
pierwszych nazywane jest podstawowym twierdzeniem arytmetyki © Podstawowe twierdzenie
i brzmi nastepujaco: kazda liczba naturalna (wieksza od 1) jest albo ~ @Vimetyki
liczbg pierwszg, albo iloczynem liczb pierwszych.
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CO WARTO WIEDZIEC

0 LICZBACH PIERWSZYCH?

lle jest liczb pierwszych?

Liczby pierwsze odkryto i badano juz w starozytnosci.

W IV w. p.n.e. Euklides udowodnit, Zze jest ich

nieskoriczenie wiele. Dotad nie odkryto jednak wzoru,
wediug ktérego mozna byloby dla konkretnej liczby n

wyznaczyc n-tg liczbe pierwsza.

2 to najimniejsza

| jedyna parzysta
liczba pierwsza.

Liczby postaci 2°-1, gdzie n jest liczbg
naturalna, nazywamy liczbami Mersenne’a.
Wiele z nich jest liczbami pierwszymi.

Liczby pierwsze
wieksze od 5 korczg sie
cyframi 1, 3,7, 9.

Liczby czworacze
to cztery liczby pierwsze

majgce postac:
p,p+2,p+6,p+8.

Liczby pierwsze w kryptografii
Liczbe utworzong z iloczynu dwoch duzych liczb

pierwszych bardzo trudno w rozsadnym czasie roziozyc
na czynniki pierwsze, nawet z uzyciem najszybszych
komputerow. Wykorzystali to twdrcy algorytmu RSA,
ktory stosuje sie do szyfrowania komunikacji w Internecie
oraz w bankowosci elektronicznej. Liczby pierwsze
uzywane w tym algorytmie maja nawet 2048 bitow, czyli

skiadaja sie z 2048 cyfr binarnych.
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Liczby blizniacze
to dwie liczby
pierwsze, kiorych
roznica wynosi 2.

Spirala Ulama

W 1963 r. polski matematyk Stanistaw Ulam przedstawit graficznie rozmieszczenie liczb
pierwszych. Na kwadratowej tablicy spiralnie wypisat kolejne liczby naturalne. Po naniesieniu
bardzo wielu liczb okazato sie, ze na niektorych liniach liczby pierwsze grupuja sie czescigj
niz na innych. Do tej pory nie wyjasniono, dlaczego tak sie dzieje.

Jak liczby pierwsze pomagaja
rozpoznawac anagramy?

Rozkiad dowolnegj liczby na czynniki
pierwsze jest jednoznaczny (np. dla 30
jest to wylacznie rozkiad 2 - 3 - 5).

Ta wilasnosc jest podstawa dziatania
pewnego algorytmu sprawdzajgcego,
czy dwa wyrazy sg anagramami (skfadajg
sie z tych samych liter). Kolejnym

literom alfabetu przypisuje sie kolejne
liczby pierwsze. Jesli iloczyny liczb
odpowiadajacych literom w wyrazach sa
rowne, wyrazy sg anagramami.

680
bac

i
abc

vom i

i - + £y A
Lo - ¥ A

o\_/\\- .“'-.-_&1-‘. Pt '=-'\\,::\.?‘ Tt

% -
v teah TR e A Far e WT O %% et
:’Eo:‘lﬂ *";‘ gt T N

AT ATy
TR AL YA

3:2:-5=30

2:3-5=30
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[loczyn liczb pierwszych, ktéry tworzy dang liczbe, nazywamy

Rozkiad na czynniki © rozkladem na czynniki pierwsze. Jest on jedyny w swoim rodzaju,

pierwsze  tzn. kazda liczba ma tylko jedna unikatowa formule rozktadu, ktéra

do niej przynalezy. Na rysunku 12.2 przedstawiono rozktad na czyn-

niki pierwsze liczb 36, 87 i 186. Te liczby mozemy zapisa¢ nastepujaco:
36=2-2-3-3;87=3"29;,186=2"3"31.

36 > |2 87 «— |3 1862
J J J
18 = |2 29 > |29 93 |3
J J J
9 «> |3 1 31 |31
J J
3 «> |8 1

J

1
Rys. 12.2. Rozkfad liczb 36, 87 i 186 na czynniki pierwsze

Okazuje sig, ze im wieksza liczba, tym trudniej sprawdzi¢, czy jest

=] Warto wiedzie¢ , ‘ ‘ 7 o o
pierwsza czy zlozona, a wiec czy da sie¢ ja roztozy¢ na czynniki pierwsze.

Stosunkowo tatwo

sprawdzic, czy podana W przypadku duzych liczb rozstrzygniecie tego w rozsagdnym czasie
liczba nieparzysta jest stanowi zadanie praktycznie niewykonalne, nawet dla wspélczesnych
podzielna przez 5, 1 sw. T dnodé i d b . , dziatania ni
ooniewa koriczy sie ona Komputerow. la trudnosc jest podstawa bezpleczenstwa dziatania nie-
cyfra 5. ktérych algorytméw kryptograficznych (np. algorytmu RSA).

Liczba 2 jest jedyna parzysta liczba pierwszga, wiec w praktyce
poszukiwania liczb pierwszych wymagaja sprawdzania tylko liczb
nieparzystych.

Szybki test pierwszosci

Dla bardzo duzych liczb bardzo trudno ustali¢, czy sg one
pierwsze czy ztozone. Powszechnie stosowanym i w praktyce
najszybszym testem pierwszosci jest test Millera—Rabina.
Algorytm stworzyt w 1976 r. amerykanski profesor informatyki
Gary Miller, a w 1980 r. ulepszyt go urodzony we Wroctawiu
Michael O. Rabin (na zdjeciu). Dzieki temu algorytmowi mozna
przeprowadzic¢ test pierwszosci nawet dla ogromnych liczb, rzedu
150 cyfr. Poniewaz jest to test probabilistyczny, nie wskazuje on
zadnych dzielnikow testowanej liczby. Oznacza to, ze liczba moze
zostac btednie rozpoznana jako pierwsza. Prawdopodobienstwo
takiego zdarzenia jest jednak znikome — wynosi ok. 1 do 10",
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12. Liczby pierwsze

12.2. Podzielnosé liczb

Zanim stworzymy program sprawdzajacy, czy podana liczba jest pierwsza,
napiszemy prostsze programy zwiazane z podzielnoscia. Wprowadzimy
przy tej okazji nowa konstrukcje programistyczna — funkcje.

Funkcje w jezyku C++

Aby rozwigza¢ bardziej ztozony problem algorytmiczny, najlepiej roz-
tozy¢ go na prostsze podproblemy. W praktyce oznacza to wyodreb-
nianie fragmentéw programéw (podprogramaéw), ktére w jezyku C++

nazywa si¢ funkcjami. © Funkcja
Kazda funkcja musi mie¢ nadana nazwe. Po nazwie zawsze wystepuja
nawiasy okragte, w ktérych podaje sie parametry funkgji. © Parametr funkgji

typ nazwa_funkcji(typ parametri1, typ parametr2, ...)
{

//blok instrukcji tworzacych tresé¢ funkcji

Definicja funkcji sktada sie z nagtéwka funkcji i bloku instrukcji, ktd-
re stanowiy jej tre$¢. Nagtéwek zawiera typ wartosci zwracanej przez
funkcje, nazwe funkcji oraz liste parametréw.
Efekt dziatania funkcji albo wyswietla si¢ na ekranie, albo za pomoca
instrukcji return jest przekazywany (zwracany) z powrotem do © Instrukcja return
instrukeji programu, ktéra funkcje wywotata.
Dzieki konsekwentnemu stosowaniu funkcji tworzymy kod bardziej
przejrzysty i fatwiejszy do modyfikowania w przysztosci. Unikamy tak-
ze powtorzen, poniewaz te sama funkcje mozna wywota¢ wiele razy
dla réznych parametréw.

Badanie podzielnosci przez 3

Aby zobaczy¢, jak w praktyce korzysta sie z funkcji, napiszemy pro-
gram, ktory bedzie sprawdzatl, czy podana przez uzytkownika liczba
jest podzielna przez 3.
Sprawdzenie podzielnosci danej liczby przez 3 sprowadza sie do
ustalenia, czy reszta z dzielenia tej liczby przez 3 jest réwna zero.
Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: dwie liczby naturalne a i b.

Wynik: reszta z dzielenia liczby a przez liczbe b.

Stworzymy funkcje o nazwie ResztaZDzielenia, zwracajacg reszte
z dzielenia liczby a przez liczbe b, a wywotamy ja dla podanej przez
uzytkownika liczby i b réwnego 3.
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Ponizej znajduje sie kod zZrédtowy programu.

Kod Zrodiowy programu © 1. #include <iostream»

sprawdzajgcego
podzielnos¢ liczby przez 3

¢") Dobra rada

Staraj sie tworzy¢ funkcje
0 mozliwie szerokim
zastosowaniu. Dzigki temu
bedzie mozna je wywotac
dla roznych parametrow.
Tak tworzone sg rowniez
funkcje w arkuszach
kalkulacyjnych.

2.

3. using namespace std;

4.

5. int ResztaZDzielenia(int a, int b)

6. {

T. return a % b;

8. }

9. 1int main()

10. {

11. int liczba;

12. cout << "Podaj liczbe: "; cin > liczba;
13. cout << "Reszta z dzielenia " << liczba;
14. cout << " przez 3 wynosi: ";

15. cout << ResztaZDzielenia(liczba, 3) <« endl;
16. }

W linii 15. znajduje si¢ wywolanie funkcji ResztaZDzielenia przy
uzyciu parametréw liczba i 3. W ten sposéb sprawdzimy podzielnos¢
podanej liczby przez 3. Definicja tej funkcji znajduje si¢ w wierszach
5.-8., czyli przed kodem funkcji main. W wierszu 5. przed nazwa funk-
cji umieszczono zapis int, ktéry okresla typ wartosci zwracanej przez
funkcje. W nawiasach znajduje sie lista parametréw funkcji oraz infor-
macja o ich typie. Te parametry stuza do przekazywania wartosci z pro-
gramu gtéwnego (odpowiednio: warto$¢ zmiennej liczba oraz liczbe 3).
Wiersz 7. to tre$¢ funkcji, ktéra wyznacza reszte z dzielenia (z wykorzy-
staniem operatora %) i zwraca rezultat, stad stowo kluczowe return.

Zauwaz, ze tak zdefiniowana funkcja jest ogélna i moze by¢ zastoso-
wana do sprawdzania podzielnosci dowolnych liczb.

Na rysunku 12.3 przedstawiono przykltadowe wywotanie programu

wyznaczajacego reszte z dzielenia przez 3.

Rys. 12.3. Wywotanie programu sprawdzajgcego podzielnosc przez 3

Parametry okreslone w momencie definiowania nowej funkcji nazy-

Parametry formalny © wa sie parametrami formalnymi. Natomiast parametry, dla ktérych

i aktualny funkcji
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funkcja wywotana jest w programie gtéwnym, to parametry aktualne.
Parametr aktualny przekazuje wiec faktyczng warto$¢ (np. podang
przez uzytkownika) do funkcji, ktéra zostala wezesniej zdefiniowana.

Cwiczenie 1

a. Przepisz kod zrédlowy programu sprawdzajacego podzielnosé
liczby przez 3 i sprawdz jego dziatanie na réznych przyktadach.

b. Zmodyfikyj tre$¢ programu tak, aby sprawdzal on podzielno$¢
podanej liczby przez 17.

Badanie podzielnosci przez kilka liczb jednoczesnie

Zmodyfikujmy kod naszego programu tak, aby wyznaczal reszty
z dzielenia podanej liczby przez cztery kolejne liczby pierwsze: 2, 3,5, 7.

Wynikiem dziatania programu powinny by¢ cztery liczby: reszta
z dzielenia przez 2, reszta z dzielenia przez 3, reszta z dzielenia przez 5
i reszta z dzielenia przez 7.

Dzigki temu, ze zdefiniowalismy wcze$niej funkcje ResztaZDzielenia,
modyfikacja programu polega wytacznie na dopisaniu do programu
gléwnego odpowiednich wywotan funkcji.

Oto kod zrédtowy funkcji ResztaZDzielenia i jej wywolanie
w funkcjimain:

1. int ResztaZDzielenia(int a, int b)

2. {

SH return a % b;

4. }

5,

6. int main()

7. |

8. int liczba;

9. cout << "Podaj liczbe: "; cin > liczba;

10. cout << "Reszta z dzielenia liczby " << liczba;
11. cout <« " przez 2, 3, 5, T: ";

12. cout << "wynosi odpowiednio:" << endl;

13. cout <« ResztaZDzielenia(liczba, 2) <« endl;
14. cout <« ResztaZDzielenia(liczba, 3) « endl;
15. cout << ResztaZDzielenia(liczba, 5) « endl;
16. cout << ResztaZDzielenia(liczba, 7) <« endl;
17. }

Cwiczenie 2

Zapisz kod zrédtowy programu obliczajacego reszty z dzielenia
przez 2, 3,5, 7 i sprawdz jego dzialanie dla réznych liczb. Instruk-
cje z linii 1.—4. zapisz w jednej linii.

12. Liczby pierwsze s

© Fragment kodu
zrodtowego programu
obliczajgcego reszty
z dzielenia przez 2, 3,5, 7
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Fragment kodu

zrodtowego programu
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Test pierwszosci

-:@:— Zapamietaj

Funkcje definiujemy, gdy chcemy nazwac pewng grupe instrukcji
i oddzieli¢ fragment kodu od reszty programu — zwykle po to, aby
go wielokrotnie wykorzystac.

12.3. Test pierwszosci liczby

Matematycy od wiekéw zastanawiali sie, jak sprawdzi¢, czy liczba jest
pierwsza. Dzi§ naukowcy szukaja przede wszystkim szybkich algoryt-
moéw, ktore beda to rozstrzygad.

Test pierwszosci — najprostszy algorytm

Aby stwierdzi¢, czy jakas liczba n jest pierwsza czy zlozona, nalezy

sprawdzi¢, czy ma ona jakikolwiek dzielnik rézny od 1 i od niej samej.

Mozna to zrobi¢, dzielac n kolejno przez 2, przez 3 itd., az don — 1.
Przed napisaniem programu komputerowego zapiszemy specyfikacje.

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna wieksza od 1.

Wynilk: komunikat ,Liczba pierwsza”, jesli liczba jest liczba pierw-
szg, komunikat ,Liczba ztozona” — w przeciwnym wypadku.

Ponizej znajduje sie kod Zrédtowy funkceji CzyPierwsza ijej wywo-
tanie w funkcji main.

bool CzyPierwsza(int n)

{
for (int i=2; i<n; i++)
if (n%i==0) return false;

int main()

-
10. int liczba;
11. cout << "Podaj liczbe:

1
2
3
4
S return true;
6]
7
8
9

; cin > liczba;
12. if (CzyPierwsza(liczba))

13. cout << "Liczba pierwsza" << endl;
14. else

105. cout <« "Liczba zlozona" <« endl;
16. }

W liniach 1.-6. znajduje sie definicja funkcji CzyPierwsza, ktora jest
funkcja typu bool, tzn. wynikiem jej dzialania bedzie wartos¢ typu
logicznego. Zadaniem funkcji jest sprawdzenie podzielno$ci podanej
liczby przez liczby od 2 do n — 1. Gdy zostanie znaleziony dzielnik,
wynikiem funkeji (instrukcja return) jest warto$¢ false (falsz). Woéw-
czas funkcja konczy swoje dziatanie i nie wykonuje kolejnych dzielen.
Jesli nie zostanie znaleziony dzielnik, to wynikiem funkcji jest wartosc¢
true (prawda). Funkcja konczy wtedy swoje dziatanie (linia 5.).

W programie gtéwnym w linii 12. wywolywana jest funkcja
CzyPierwsza. Argumentem tej funkcji jest zmienna liczba, ktorej
wartos$¢ uzytkownik wpisuje wezesniej z klawiatury. W zaleznosci od
wartosci zwrdconej przez funkcje program wyswietla komunikat, czy
liczba jest pierwsza czy zlozona.

Cwiczenie 3
a. Przepisz kod zZrédowy programu i sprawdz jego dziatanie.

b. Przygotuj tabele, w ktdrej rozpiszesz kolejne etapy dziatania
funkeji CzyPierwsza dlan =9 oraz n = 11.

Program Test pierwszosci, cho¢ daje poprawne wyniki, wykonuje
wiele niepotrzebnych operacji wyznaczania reszt z dzielenia. Liczbe
tych operacji mozemy stosunkowo fatwo ograniczyc¢.

Test pierwszosci — ulepszony algorytm

Sprawdzanie podzielnosci podanej liczby przez liczby parzyste wiek-
sze od 2 nie ma sensu. Wystarczy wiec zbada¢ podzielnos¢ przez 2,
a potem sprawdza¢ wytacznie liczby nieparzyste.

Liczbe wykonywanych dzielen mozna ograniczy¢ jeszcze bardzie;.
Oto rozktady liczb 36, 100 i 42 na czynniki:

36=2-18 100 =2-50 42 =221
36 =312 100 =425 42 =314
36=4-9 100 =5-20 42 =67
36=6"6 100=10-10

Powyzsze przyktady pokazuja, ze gdy liczbe ztozong # przedstawiamy
w postaci iloczynu dwdch czynnikéw wiekszych od 1, to przynajmniej
jeden z tych czynnikéw musi by¢ mniejszy lub réwny /7 .

Dla liczby 36 sg to odpowiednio liczby 2, 3,4 1 6, przy czym 6 = /36 .
Podobnie dla pozostatych liczb — mniejszy z dzielnikéw liczby nie jest
wiekszy od pierwiastka z tej liczby. Zatem najmniejszy dzielnik wlasci-
wy liczby zlozonej 7 musi by¢ mniejszy badz réwny /7.

12. Liczby pierwsze s

2] Warto wiedzieé

W latach 90. XX w.
pewien producent
procesorow byt zmuszony
wymienic jeden z modeli,
poniewaz wykonywat

on operacje dzielenia

Z mniejszg dokfadnoscig,
niz zaktadano. Wynosita
ona 9 zamiast 19 migjsc
po przecinku. Ta wada
ujawnita sie przy
szacowaniu statej Bruna,
ktdra dotyczy liczb
blizniaczych.

'Z] Warto wiedzieé¢

Dzielnik wtasciwy liczby to
kazdy dzielnik mniejszy od
tej liczby.
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Operacia® Operacja pierwiastkowania nie jest standardowym dzialaniem

pierwiastkowania  matematycznym w jezyku C++, dlatego w kodzie musimy dotaczy¢

Biblioteka cmath © biblioteke cmath. Zawiera ona zdefiniowane funkcje matematyczne,
m.in. trygonometryczne.

Kod zréodiowy programu © 1. #include <iostream>
Ulepszony test

; o #include <cmath>
pierwszosci

using namespace std;

{
if (n==2) return true;
if (n%2==0) return false;

S

4

S

6. bool CzyPierwsza(int n)

.

8

9.

10. int pierwiastek = sqrt(n);

11. for (int i=3; i<=pierwiastek; i=i+2)
12. if (n%i==0) return false;

13. return true;

14. }

115,

16. int main()

17. {

18. int liczba;
19. cout << "Podaj liczbe:
20. if (CzyPierwsza(liczba))

; cin > liczba;

21. cout <« "Liczba pierwsza" << endl;
i else

43 cout <« "Liczba zlozona" << endl;
24. }

Ulepszenia wprowadzono w definicji funkcji CzyPierwsza. W liniach
8.-9. nadajemy status liczby pierwszej liczbie 2 (instrukcja return true)
oraz status liczby ztozonej wszystkim liczbom podzielnym przez 2
wiekszym od 2 (instrukcja return false). W linii 10. wprowadzono
zmienna pierwiastek, ktdérej warto$¢ stanowi przyblizenie n otrzy-
Funkeja sqrt © mane dzieki funkcji sqrt znajdujacej sie w bibliotece cmath (linia 2.).
W petli modyfikujemy liczbe wykonan — ograniczamy ja do n oraz
testujemy tylko liczby nieparzyste (instrukcja i=i+2).

Cwiczenie 4
a. Przepisz kod Zrédfowy programu i sprawdz jego dziatanie.

b. Przygotuj tabele, w ktérej rozpiszesz kolejne etapy dziatania
funkcji CzyPierwsza dlan = 9 oraz n = 11.
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Zadania

il Napisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki liczby 80.
A Napisz program znajdujacy najmniejsza i najwieksza trzycyfrowa liczbe pierwsza.

%l Napisz funkcje, ktéra bedzie badata podzielno$¢ podanej liczby jednocze$nie przez 31 7.
W tescie uzyj pojedynczej instrukcji logicznej (bez operatora and).

% Napisz program, ktéry dla dwéch podanych przez uzytkownika liczb wyswietli
informacje o tym, czy ich suma jest liczbg pierwsza.

] Napisz program wyswietlajacy liczby, ktérych pierwiastki mieszcza sie w podanym
przez uzytkownika przedziale. Na przyktad dla przedzialu [5; 6] sa to liczby: 25, 26,
27,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36. W kodzie wykorzystaj modul math i funkcje sqrt.
Sprawdz dziatanie programu dla przedziatu [14; 19].

&l Stworz program, ktéry wyznaczy wszystkie trzycyfrowe liczby pierwsze.

Przygotuj w arkuszu kalkulacyjnym skoroszyt, ktéry pozwoli rozstrzygna¢, czy
prawdziwe jest nastepujace twierdzenie: kazda liczba ztozona mniejsza od 100 dzieli
sie przynajmniej przez jedna z liczb: 2, 3, 5, 7. Skorzystaj z funkcji MOD.

] Napisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki pierwsze liczby 80.

&) Napisz w jezyku C++ prosta gre, w ktérej dwéch uzytkownikéw podaje po jednej
liczbie szesciocyfrowej. Wygrywa ten, kto wskazat liczbe, ktéra ma wigcej dzielnikéw
wilasciwych.

J Znajdz pary dwucyfrowych i trzycyfrowych liczb blizniaczych.
Uwaga: Liczby blizniacze to dwie liczby pierwsze, ktérych réznica wynosi 2.

il Liczba 362 881 ma te wtasno$¢, ze przy dzieleniu przez 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 daje reszte 1.
Znajdz najmniejsza liczbe o tej wlasnosci.

2 Napisz program, ktéry wyznaczy najmniejsza z trzycyfrowych liczb doskonatych.
Liczba doskonata to liczba réwna sumie swych dzielnikéw réznych od niej samej,
np.28=1+2+4+7+ 14.

ikl Napisz program, ktéry wypisze wszystkie pary liczb blizniaczych z przedziatu [2; 3000].
Uwaga: Liczby blizniacze to dwie liczby pierwsze, ktérych réznica wynosi 2.
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=] Warto wiedzieé

Okreslenie jednostek,

w ktdrych sg wyrazone
rézne wielkosci, jest

dla programisty bardzo
wazne, poniewaz musi
on odpowiednio wybrac
typ danych. Na przyktad
jesli doktadnos¢ pomiaru
skoku w dal wynosi 1 cm,
to wyniki podawane

w centymetrach bedg
liczbami catkowitymi. Jesli
jednak wyniki podajemy
w metrach, moga by¢
utamkami.
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ﬂ Sortowanie liczb

| wyszukiwanie

Porzadkowanie jest wazng czescig ludzkiej aktywnosci. Zwykle wysitek

w nie wtozony sie optaca, bo pdzniej wiele zadan mozna wykonac szybciej

i tatwiej. Jesli np. szukamy pokoju w hotelu, to docenimy fakt, ze pokoje sg

ponumerowane, a numery czesto zawierajg informacije o pietrze. W swiecie
oprogramowania porzgdkowanie odbywa sie dzieki algorytmom sortowania.
W tym temacie przyjrzymy im sie blizej.

Wazne w tym temacie

¢ Poszukiwanie najwiekszej liczby

* Porzgdkowanie danych

¢ Algorytmy wyszukiwania sekwencyjnego i binarnego

¢ Algorytmy sortowania bgbelkowego i przez wstawianie
e Tablice jako argumenty funkcji w jezyku C++

Mozemy wyszukiwac¢ dane w zbiorze nieuporzadkowanych danych.
Jesli ten zbidr jest niewielki, do$¢ szybko znajdziemy interesujacy nas
element. Reczne przeszukiwanie wiekszego zbioru wymagaloby od nas
duzo wiecej czasu. Wtedy warto wykorzysta¢ do pomocy komputer.
Znacznie szybciej od cztowieka znajdzie on pozadana przez nas infor-
macje nawet w ogromne;j ilosci danych

13.1. Szukamy najwiekszej liczby

Rozwazmy nastepujacy problem: trener skoku w dal mierzy podczas
treningu dtugosci kolejnych skokéw zawodnika i wpisuje wyniki na bie-
zaco do programu komputerowego. Chcemy stworzy¢ program, ktéry
na zakonczenie treningu wyswie- W

tli dlugos$¢ najdiuzszego skoku.
Zaktadamy, ze wyniki podawane
sa w metrach, z doktadnos$cia do
0,01 m, czyli 1 cm.

Nie wiemy, ile skokéw lekko-
atleta wykona podczas treningu.
Nawet jesli trener zaplanuje jakas
ich liczbe, to i tak niektére skoki
beda prawdopodobnie spalone
(niewazne) i nie beda brane pod
uwage w obliczeniach.

Rys. 13.1. Skok w dal

13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Program komputerowy trzeba wiec napisac tak, aby trener moégt
poinformowa¢ komputer o tym, Ze trening zostal zakonczony.
Jak to zrobi¢? Jednym ze sposobéw moze by¢ wpisanie przez tre-
nera liczby 0, ktéra zakonczy ciag podawanych liczb. Wtedy pro-
gram komputerowy powinien wypisa¢ dtugos¢ najdtuzszego skoku.

/) Dobra rada

Ciag potraktuj jako uktad
liczb, w ktérym wystepuija
one w okreslonej kolejnosci.

Specyfikacja

Dane: ciag liczb nieujemnych, zapisanych z doktadnoscia do 0,01,
zakonczony liczbg 0.

Wynik: najwieksza z podanych liczb.

Aby wykonac¢ to zadanie, program musi poréwna¢ dtugosci skokéw.
Komputer nie potrafi jednak jednocze$nie poréwnywaé wielu liczb,
nawet gdyby miat je wszystkie zapisane w pamieci. Pracuje on sekwen-
cyjnie i nie moze jak cztowiek obja¢ wzrokiem kilku liczb, aby wskaza¢
najwiekszg. W jednej operacji moze bra¢ pod uwage tylko dwie liczby.
Pozostate sa niedostepne.

Na ponizszym schemacie zaprezentowano, jaka strategie wyboru
najwiekszej sposrdd czterech podanych liczb stosuje czlowiek, a jaka —
komputer.

Jak widzi komputer?

Zadanie:

6,40/ |6,53||6,34| [6,55

Ktéra z podanych liczb jest najwigksza?

Czlowiek Komputer

Przy matej liczbie danych
czlowiekowi wystarczy jedno
spojrzenie, aby wskazac

Komputer, nawet przy malej
liczbie danych, etapami poréwnuje
kolejne pary liczb i wskazuje

najwieksza liczbe: wiekszg liczbe z pary:
6,40| |6,53| (6,34 | |6,55 Etap 1 6,40| 6,53
Etap 2 6,53 6,34
Etap 3 6,53 6,55

=] Warto wiedzieé

W zargonie programistow
specjalng wartosé (np. 0),
ktora wskazuje koniec
ciggu wczytywanych

do programu wartosci,
nazywa sie wartownikiem
(ang. sentinel). Wartosc ta
musi by¢ unikatowa, aby
nie mozna byto jej pomylic
z wartosciami podanymi
przez uzytkownika
programu.
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=] Warto wiedzieé

Procesor poréwnujacy
ze sobg dwie liczby
uzywa sprzetowej
instrukciji poréwnywania.
Jej dziatanie polega na
sprawdzeniu, czy roznica
poréwnywanych liczb
jest dodatnia, ujemna czy
réwna O.

/") Dobra rada

Jezeli trudno ci zrozumieg,
jak dziafa algorytm,
mozesz utworzyc¢ tabele
zawierajgcg posrednie
wartosci zmiennych

i warunkéw logicznych.
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Aby program mégl wyznaczy¢ najdiuzszy z podanych skokéw,
bedziemy poréwnywac ich dtugosci parami: poréwnamy pierwszy skok
z drugim, dluzszy z nich poréwnamy z trzecim skokiem, dtuzszy z nich
z czwartym itd. Te operacje program bedzie wykonywat do momentu,
az uzytkownik wpisze liczbe 0.

Dzieki takiemu rozwiazaniu program bedzie musiat zapamietywac
tylko dwie wartosci: aktualnie podang przez uzytkownika i najwiek-
szg z dotychczas podanych. W naszej sytuacji pamietanie pozostatych
warto$ci nie jest potrzebne.

Lista krokéw algorytmu wyznaczania najwiekszej liczby z ciagu liczb
mogtaby wyglada¢ nastepujaco:

0 Jako wartos¢ aktualnie najwieksza (maksimum) przyjmij O
1 wczytaj pierwszag liczbe.
9 Dopd6ki ostatnia wczytana liczba jest rézna od 0, wykonuj krok 0
i krok @.
0 Jesli ostatnia wczytana liczba jest wieksza od maksimum,
to podstaw jg za maksimum.
0 Wczytaj kolejng liczbe z klawiatury.

6 Wypisz maksimum na ekranie.

Przeanalizujemy teraz dziatanie algorytmu na przyktadowych
danych. Wygodnie bedzie zrobi¢ to w tabeli.

Czy ostatnia

Wartos¢ aktualnie Coy oE Al \.chytgna
- Wczytana wczytana liczba jest
najwieksza . . . .
(maksimum) liczba Illc_:zba jest wieksza od
rézna od 0? aktualnego
maksimum?
0 6,20 tak tak
6,20 6,23 tak tak
6,23 6,34 tak tak
6,34 6,30 tak nie
6,34 6,41 tak tak
6,41 6,14 tak nie
6,41 6,34 tak nie
6,41 6,27 tak nie
6,41 6,10 tak nie
6,41 0 nie -

Tabela 13.1. Dziatanie algorytmu wyznaczania najwiekszej liczby

13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Tabele uzupetniamy wierszami od lewej do prawej, wedtug kolejnych
krokéw algorytmu. Kolorem zielonym zaznaczono pewien etap analizy
dzialania algorytmu: wczytano w tym momencie liczbe 6,41. Kolejnymi
operacjami beda: sprawdzenie, czy liczba 6,41 jest rézna od 0 (krok @),
a nastepnie — czy jest wieksza od ostatniej najwiekszej wartosci réwnej 6,34
(krok €)). Poniewaz oba warunki sa spelnione, liczba 6,41 staje sie
aktualnie najwieksza. W kolejnych iteracjach podawane sg liczby od niej
mniejsze, dlatego w momencie podania liczby 0 liczba aktualnie najwiek-
sza staje sie najwieksza sposrdéd wszystkich podanych liczb.

Cwiczenie 1
Zastanowcie sie w grupie, czy jesli na liscie krokow ze s. 192 zamie-

nimy miejscami kroki &) i €, to lista nadal bedzie przedstawiala
poprawny algorytm. W jaki sposéb mozna to sprawdzi¢?

Zauwaz, ze program wyznaczajacy najwieksza liczbe z ciagu powi-
nien powtarzac nastepujace czynnosci:
1. sprawdza¢, czy liczba wprowadzona przez uzytkownika jest liczbg O,
ktorej podanie konczy dziatanie programu,
2. sprawdza¢, czy wprowadzona liczba jest wieksza od aktualnie naj-
wiekszej,
3. wezytywac kolejna wprowadzona liczbe.
Mozemy wiec do rozwiazania tego zadania wykorzystaé petle while,
a kod zrédtowy programu Najdtuzszy skok moze wygladac nastepujaco:

1. #include <iostream>

2.

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

7. float a, maks;

8. maks = O;

0. cout << "Podaj kolejne dlugosci skokow" << endl;
10. cin » a;

11. while (a!=0)

12. {

13. if (a>maks) maks = a;

14. cin » a;

15. }

16. cout <« "\nNajdluzszy skok: " <« maks <« " m" <« endl;
17. }

Petlawhile
2s.162

O Kod zrédiowy programu

Najdtuzszy skok

=] Warto wiedzieé

Zmiennym
zadeklarowanym w funkgciji
main kompilator nie
przypisuje sam zadnej
wartosci. Domysinie
zmienna ma wartosé
przypadkowa.
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float

Warto wiedzieé¢

Od lewego ukosnika
zapisuje sie state znakowe
znakow niegraficznych
kodu ASCII (np. \n

dla nowego wiersza, \t
dla tabulacji poziome))

lub znakow specjalnych
(np. \" dla znaku ",

gdy chcemy go wyswietlic
na ekranie).

Warto wiedziec¢

Zapisywanie liczb
utamkowych z kropkag
zamiast przecinka jest
zwyczajem anglosaskim.
To dlatego na klawiaturze
numerycznej znajduje sie
witasnie znak kropki.

Dobra rada

Aby przyspieszyc
wprowadzanie wielu
danych do programu,
mozesz wpisac je

w jednym wierszu,
oddzielajgc spacjami, np.
6.116.24 6 6.01 6.12 0,

a nastepnie nacisng¢
Enter.
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W wierszu 7. deklarujemy dwie zmienne typu float (a oraz maks),
w ktérych mozna zapisywac liczby catkowite i niecatkowite (z czescia
utamkowg). W zmiennej a bedzie przechowywana liczba jako ostat-
nia wezytana z klawiatury, a w zmiennej maks — aktualnie najwieksza
z wezytanych liczb. Na poczatku przypisujemy tej zmiennej wartosc 0.

W wierszu 10. weczytujemy warto$¢ zmiennej a.

W wierszach 11.—15. pojawia sie petla while, ktéra najpierw spraw-
dza, czy warto$¢ zmiennej a jest rézna od 0. Jezeli tak, to program
wykonuje grupe instrukcji w nawiasach klamrowych. Instrukcje wyko-
nywane sa tyle razy, ile razy uzytkownik podat liczbe rézna od zera.

W wierszu 13. sprawdzamy, czy podana przez uzytkownika licz-
ba jest wieksza od wartosci zmiennej maks. Jesli tak, to do zmiennej
maks jest przypisywana aktualna liczba. Po zakonczeniu wprowa-
dzania liczb (czyli po wpisaniu przez uzytkownika liczby 0) aktualnie
najwieksza liczba staje sie liczba najwieksza dla tego zestawu danych.
Warto zauwazy¢, ze cata instrukeja if jest zapisana w jednym wierszu,
poniewaz jest w niej wykonywana tylko jedna operacja. W linii 16. uzy-
to zapisu \n, ktéry odpowiada za przeniesienie kursora do kolejnego
wiersza.

Okno programu Najdiuzszy skok przedstawiono na rysunku 13.2.
Zwré¢ uwage na to, ze w programie liczby utamkowe podaje si¢ z krop-
ka zamiast przecinka.

Podaj kolejne dlugosci skokow

Majdluzszy skok: 6.41 m

Rys. 13.2. Wywotanie programu Najdfuzszy skok

Utwoérz plik najdluzszy_skok.cpp i zapisz w nim kod zrédtowy progra-
mu Najdiuzszy skok. Sprawdz kod, skompiluj go i uruchom program
kilkukrotnie dla réznych danych wpisanych z klawiatury.

13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Do czego stuzy sortowanie danych?

Sortowanie danych (ang. sorting), zwane tez porzadkowaniem danych,
to ustawianie tych danych w zadanej kolejnosci, wedtug okreslonego
kryterium.

Zwykle gdy méwimy o sortowaniu liczb, mamy na mysli uporzad-
kowanie ich w kolejnosci malejacej albo rosnacej. W rzeczywisto-
$ci najczesciej jest to kolejnos¢ nierosnaca lub niemalejaca, poniewaz
sortowane wartosci moga sie powtarzac¢. Wyrazy z reguly ustawiamy
w kolejnosci alfabetycznej (od A do Z) albo odwrdconej kolejnosci alfa-
betycznej (od Z do A). Z kolei daty i godziny porzadkuje sie zwykle
chronologicznie, czyli od najstarszych do najnowszych (ewentualnie
w chronologii odwréconej — od najnowszych do najstarszych). Przykta-
dy posortowanych danych sa widoczne na rysunku 13.3.

2003 butelka 01.01.2001
2147 dtugopis 15.03.2005
2280 klucze 22.07.2010
2435 kubek 09.08.2012
2589 kurtka 30.04.2015
2741 laptop 18.08.2017
2896 tadowarka 05.11.2018
3050 notatnik 14.02.2020
3204 okulary 23.06.2021
3358 parasol 11.10.2022
3512 plecak 07.05.2023
3667 portfel 19.12.2024
3821 stuchawki 03.02.2026

Rys. 13.3. Posortowane liczby, wyrazy i daty

Uporzadkowane informacje, zwlaszcza obszerne zbiory danych, o wiele
tatwiej czyta¢, analizowac oraz przeszukiwac.

Rysunek 13.4 przedstawia przykladowa tabliczke przystankowa.
Zauwaz, ze dane sg uporzadkowane na dwdch poziomach: kierunki —
alfabetycznie, a godziny dla kazdego kierunku — chronologicznie.

LGOTA WIELKA

ROZKLAD ODJAZDOW

Kierunek Przez Godziny odjazdu

BOGUMILOWICE SULMIERZYCE 14:50 S

LODZ BELCHATOW 6:58 dnw 12:08 dnw 17:03 dnw

PAJECZNO SULMIERZYCE 09:20 Dm

RADOMSKO 05:11 65 07:01 S 07:09 S
07:11S 08:15 S 08:15 Dm
12:05 Dm 14:35 dnw 18:05 dnw
23:18 dnw

Rys. 13.4. Przyktad tabliczki przystankowej
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PORZADEK WOKOL NAS

Zwykle nie zwracamy uwagi na to, jak wiele obiektéw wokét nas
jest uporzadkowanych. Wazne jest jednak nie tylko samo
uporzadkowanie, lecz takze jego funkcjonalnosg,

ktéra znacznie utatwia nam codzienne zycie.

3 Warszawa
'%“

8
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K ztow
ody pocztowe Wabrzezno
Wprowadzenie kodow pocztowych znacznie
usprawnito sortowanie i skrocito czas dostarczania
listow. Wczesniej pracownicy poczty musieli sami 6 1%
odszyfrowywac nazwy miejscowosci i sprawdzac
ich lokalizacje. 5
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L = J | ) a@
Okreg i strefa  Sektor kodowy “

kodowa i placéwka pocztowa
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Numery domow potozonych wzdtuz gtéwnych
ulic rosng w kierunku od centrum miejscowosCi
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13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Cwiczenie 3
Z jakimi uporzadkowanymi zbiorami danych masz do czynienia
na co dzien? Wymien co najmniej pie¢ konkretnych przyktadow.

Szukanie hasta w stowniku lub skorowidzu

W encyklopediach, stownikach i leksykonach obowiazuje porzadek
alfabetyczny. Gdy korzystasz z tradycyjnego stownika, np. polsko-
-angielskiego, zwykle nie szukasz na chybit trafil, lecz intuicyjnie sto-
sujesz bardzo rozsadna strategie poszukiwania stowa. Podobnie poste-
pujesz podczas szukania hasta w indeksie (skorowidzu) umieszczonym
zwykle na koncu ksiazki (rys. 13.5).

A Grafika informacyjna (infografika) 74

Adres IP (adres logiczny) 30

— MAC (adres fizyczny, adres sprzetowy) 27

— opisowy (mnemoniczny) 34

— rastrowa (bitmapowa) 486
— weklorowa 61
H

— URL 238 Hejt 123

Atak socjotechniczry 127 Host 30

B |
Bezprzewodowa sied lokalna (WLAN) 25 Identyfikator 108

Bigdata 95 Importowanie danych 188
Botnet 128 Indeksowanie plikdw 19
Brama 24 Influencer 124

Rys. 13.5. Fragment indeksu podrecznika NOWA Informatyka na czasie 1

Jesli chcesz znalez¢ hasto Adres IP, to prawdopodobnie szukasz go
wsréd poczatkowych haset, a jesli Influencer — mniej wiecej w $rod-
ku. Nastepnie szukasz wyrazéw zawierajacych dwie pierwsze litery
— w naszej sytuacji beda to odpowiednio Ad i In. Za kazdym razem
zawezasz obszar poszukiwan, pomijajac strony, na ktérych dane hasto
na pewno nie wystapi. Posortowanie hasetl przez twércéow stownika
pozwala wiec znacznie skréci¢ czas przeszukiwania.

=] Warto wiedzie¢
Porzadek alfabetyczny
nazywa sie tez porzadkiem
leksykograficznym.

2] Warto wiedzieé

Metode wyszukiwania,
ktdrg stosujemy intuicyjnie
podczas korzystania

ze stownika, nazywa sie
wyszukiwaniem
interpolacyjnym.

Algorytmy wyszukiwania

Znalezienie w sieci informacji, ktorych potrzebujemy, bytoby praktycznie
niemozliwe bez ich uporzgdkowania. Systemy rankingowe wyszukiwarek
internetowych przegladajg indeksy wyszukiwania, stosujgc wiele réznych
algorytmow. Analizujg takie aspekty, jak tres¢ zapytania, przydatnosc
stron, wiarygodnosc zrodta, czas zamieszczenia informacii, lokalizacja
uzytkownika. Gdyby wykorzystywane algorytmy nie dziataty bardzo
szybko dla duzych zestawdow danych, na wyniki dla pojedynczego
zapytania trzebaby byto czekac¢ nawet kilkanascie minut lub dtuze.
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Lista zawodniczek

Michelle Gulyas ' HUN
Elodie Clouvel  FRA
Seungmin Seol  KOR
Blanka Guzi HUN
Elena Micheli [TA

llke Ozyuksel TUR

Gintare

Venckauskaite LU

Sunwoo Kim KOR

Kerenza Bryson GBR

Lucie

Hlavackova CZE

Klasyfikacja zawodnikow w piecioboju nhowoczesnym

Przyjrzyjmy sie blizej zasadom ustalania kolejnosci w piecioboju nowo-
czesnym. Sktada sie on z szermierki, ptywania, jazdy konnej oraz kon-
kurencji taczonej — biegu na przetaj i strzelania z pistoletu. Wyniki
w poszczegdlnych konkurencjach sa przeliczane na punkty wielobojo-
we. W tabeli 13.2 przedstawiono wyniki pierwszych dziesieciu zawod-
niczek w klasyfikacji konicowej Letnich Igrzysk Olimpijskich w Paryzu
w 2024 r. W rywalizacji brafo udzial 36 zawodniczek.

Szermierka Ptywanie LT Bleo .
konna ze strzelaniem
> 8 o = 8 s ¢ 5 Suma
< K2R n o X o X 0 K7 -
5 Q © 9 5|2 = C 2 g
o = 3) = o €& o ) e o
245 2 2:12.44 4 286 1 300 11:10.01 7 | 630 1461

264 1 2:11.64 3 287 9 293 11:32.35 14 0608 1452
225 7 2:11.47 2 288 2 300 11:1287 8 628 1441
200 @ 17 2:16.25 7 278 8 300 10:4548 1 655 1433
232 3 2:12.47 5 286 14 293 11:27.86 12 613 1424

205 15 2:15.48 6 280 12 293 10:58.20 3 642 1420

205 | 16 2:18.16 12 274 5 300 11:00.31 4 640 1419

222 8 21767 11 275 16 286 11:1392 9 627 1410

230 4 222177 15 267 15 286 11:19.12 10 621 1404

209 13 2:20.54 13 269 11 293 11:0844 6 632 1403

Tabela 13.2. Wyniki piecioboju nowoczesnego kobiet — igrzyska w Paryzu w 2024 r.

Cwiczenie 4
a. Wedlugjakiego kryterium uporzadkowano zawodniczki w tabeli 13.2?

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

Ustalenie kolejno$ci zawodnikéw podczas zawodéw w wieloboju
jest szczegolnie wazne przed rozegraniem ostatniej konkurencji (strze-
lanie i bieg). Réznice punktowe w klasyfikacji sa bowiem przeliczane
na sekundy. Lider startuje jako pierwszy, a kolejni — z opdznieniem
wyliczonym na podstawie dotychczasowych wynikéw.

13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Systemy wylaniania zwyciezcédw wczesniejszych konkurencji musza
by¢ sprawiedliwe. Na przyktad w szermierce stosuje si¢ system ,kazdy
z kazdym”, zwany systemem kotowym. Przy duzej liczbie rywalizuja-
cych jest on jednak bardzo czasochtonny. Dla 36 zawodniczek (kazda
walczy 35 razy) nalezy przeprowadzi¢ az % 36 - 35 = 630 pojedynkow.
Dla poréwnania — przy 12 zawodniczkach odbytoby si¢ 66 walk. Te réz-

nice pokazuje rysunek 13.6.

Rys. 13.6. llustracja liczby pojedynkéw w rywalizacji ,kazdy z kazdym”
dla 12 i 36 zawodniczek

Sortowanie danych w komputerze

Sortowanie zbioréw danych jest jedna z operacji najczesciej wykony-

wanych przez komputery podczas przetwarzania informacji. Oto kilka

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

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

» przegladanie danych z arkusza kalkulacyjnego lub bazy danych —
czesto stosujemy sortowanie, aby utatwi¢ czytanie danych zawartych
w tabelach (nada¢ im odpowiednie znaczenie),

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

» grafika komputerowa — obiekty np. w grze komputerowej lub w symula-
torze lotu sg utozone na warstwach, wigc aby program maégt wyswietli¢
je na ekranie w dobrej kolejnosci, moze wymagac ich wczeéniejszego
posortowania (wzgledem odleglo$ci od obserwatora).

13.3. Sortowanie a wyszukiwanie

Uporzadkowanie danych ma zasadnicze znaczenie podczas prze-
szukiwania ich zbioru. PrzesledZmy to na przyktadzie wyszukiwania
w pamieci komputera.

Przyjmijmy, ze po uruchomieniu jakiego$ programu w pamieci
komputera mamy zapisang liste jako uporzadkowany cigg komdrek
pamieci RAM, zaadresowanych kolejnymi liczbami catkowitymi.

Warto wiedzie¢

W jezyku angielskim
system rywalizacji ,kazdy
z kazdym” nazywa sie
round-robin tournament
(dost. turniej karuzelowy).

Warto wiedzieé

Przykfady problemdw,
do ktdérych rozwigzania
jest potrzebne
sortowanie danych:
usuwanie duplikatow,
sprawdzanie, czy
wszystkie elementy
zbioru danych sg rézne,
znajdowanie dwoch
wartosci o najmniejszej
réznicy,
wyznaczanie mediany,
dominanty i innych
statystyk,
odtwarzanie pierwotnego
porzadku elementéw
zbioru danych.
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Warto wiedzieé

Czas dostepu do danych
zalezy nie tylko od ich
uporzadkowania, lecz
takze od rodzaju pamieci.
Rdézny czas osiggaja
rejestry procesora, pamie¢
podreczna, pamie¢ RAM
czy pamie¢ zewnetrzna
(np. flash, dysk twardy).

I Rozdziat 4. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Jesli procesor zna potozenie danych w pamieci, to odwotuje si¢ do nich
bezposrednio, poprzez adres komorki, w ktérej sie znajduja (rys. 13.7).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rys. 13.7. Dostep bezposredni

Aby odczyta¢ dane zapisane w siédmej komérce (indeks 6) fragmentu
pamieci, procesor nie odczytuje wszystkich danych w kolejnosci, w kto-
rej zostaly zapisane, lecz pobiera dane z wlasciwej komorki (rys. 13.7).

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

Wyszukiwanie sekwencyjne

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

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

sekwencyjne

Warto wiedzieé

Metode ,na chybit trafit”
nazywa sie czasami
wyszukiwaniem gtupim
(ang. bogo search).

search), tj. przegladanie zbioru danych w kolejnosci, w ktérej sa zapisane
(np. wedlug adreséw w pamieci). Rysunek 13.8 pokazuje sekwencyjne
wyszukiwanie liczby 6 w zbiorze nieuporzadkowanym.

Rys. 13.8. Wyszukiwanie sekwencyjne

Wyszukiwanie binarne

Wyszukiwanie informacji mozna znacznie przyspieszy¢, gdy zbiér
danych jest uporzadkowany. Stosujemy wéwczas strategie polowienia
zbioru, czyli zmniejszania liczby jego elementéw o polowe w kazdej

Wyszukiwanie binarne © kolejnej probie. Te strategie nazywamy wyszukiwaniem binarnym

(potéwkowe)

(potéwkowym). Przykladowy algorytm zastosowany do poszukiwania
liczby 59 w zbiorze 23 elementéw przedstawiono na rysunku 13.9.

T

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

0 1 2 3
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5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Rys. 13.9. Wyszukiwanie binarne

13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

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

Cwiczenie 5
Ile sprawdzen (poréwnan dwdch liczb) wystarczy, aby rozstrzygnac,

czy w ciggu komdrek z rysunku 13.9 znajduje sie liczba 80? Zapisz
indeksy oraz wartosci komorek, ktore kolejno beda sprawdzane.

13.4. Algorytmy sortowania

Spojrzmy na porzadkowanie jako na problem algorytmiczny i progra-
mistyczny. W ostatnich kilkudziesieciu latach odkryto i opisano co
najmniej kilkanascie uzytecznych algorytmoéw sortowania danych.
Okazuje sie, ze nie ma algorytmu idealnego o ogélnym przeznacze-
niu, najszybszego w kazdej sytuacji. Najbardziej uniwersalne s metody
hybrydowe, taczace zalety dwoch lub trzech algorytmoéw sortowania,
stosowanych na réznych etapach procesu porzadkowania.

Cwiczenie 6

Przygotuj 8 kartek wielkosci potowy kartki z zeszytu. Na kazdej

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

mogg si¢ powtarza¢. Nastepnie odwrd¢ kartki i utéz je w losowej

kolejnosci.

a. Zaproponuj metode sortowania informacji na kartkach (alfabetycz-
nie lub chronologicznie). Przyjmij, ze kartki trzeba poréwnywac
parami i nie wolno odkry¢ wiecej niz dwdch naraz.

b. W grupie dwu- lub trzyosobowej przedyskutujcie zastosowane
wezesniej metody porzadkowania kartek. Poréwnajcie czas sor-
towania 8 i 16 kartek wybrana przez was metoda. lle razy diuzej
trwa porzadkowanie 16 kartek?

Programy komputerowe mozna wykorzysta¢ do porzadkowania réz-
nych typéw danych: liczb, zbioréw liter i stéw, dat i innych. Wszystkie te
wartosci sg zapisywane cyfrowo w pamieci komputera. Dla uproszczenia
ograniczymy si¢ wiec do porzadkowania liczb catkowitych. Dodatkowo
przyjmijmy, ze bedziemy sortowa¢ w porzadku niemalejacym.

Warto wiedzieé

Poréwnanie dwoch

liczb jest jedng

Z podstawowych

operacji wykonywanych
przez procesor
komputerowy. Kazdy
jezyk programowania musi
obstugiwac te operacje.

Warto wiedzieé

Algorytmy sortowania
mozna podzieli¢ na

dwie grupy: te, ktore
dziataja na zasadzie
poréwnywania elementéw
zbioru parami (np.
sortowanie bgbelkowe),
oraz niepostugujace sie tg
operacja (np. sortowanie
przez zliczanie).
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Oto specyfikacja naszego problemu sortowania:

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

13.5. Sortowanie babelkowe

Sortowanie babelkowe © Jednym z algorytmoéw porzadkowania jest sortowanie babelkowe
(ang. bubble sort). W tym algorytmie na kazdym etapie poréwnuje
sie pare sasiednich elementéw, zaczynajac od pierwszej pary na liscie.
Jezeli podczas poréwnywania elementy sa w niewlasciwej kolejnosci, to
zamienia si¢ je miejscami.

Operacja prostej zamiany

Sortowanie babelkowe czasami nazywa sie tez sortowaniem przez
Operacja prostej zamiany © prosta zamiane rozumiana jako zamiane miejscami sasiednich ele-
mentéw tablicy.
Podobna operacje stosuje si¢ w oprogramowaniu niektdrych telewizo-
réw. Pozwala ono za pomoca pilota uszeregowac liste kanaléw. Sa trzy
mozliwo$ci: zamiana kanaléw miejscami (®), przejscie w dét listy (V)
i przejsécie w gore listy (A). Rysunek 13.10 przedstawia zastosowanie
operacji prostej zamiany podczas ustawiania listy kanatéw.

V3 ¢ TVO Vv TVO VO VO VO
TVO V3 ¢ TV1 v TVA1 TV A1 TV 1
TV 1 TV 1 V3 Vv TV3 TV3 e TV2
TV 6 TV 6 Ve v TVe6 e TV2 A TV3
Tv7 Tv7 V7 e TV2 A TV6 TVG6
TV 2 TV ?2 TV ?2 V7 v7 v7
TV 5 TV 5 TV 5 TV 5 TV 5 TV 5
TV 4 TV 4 TV 4 TV 4 TV 4 TV 4

Rys. 13.10. Pierwsze kroki porzadkowania kanatéw telewizyjnych przez prosta zamiane

Sortowanie w tancu

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

w tancu przez cztonkdw wegierskiego zespotu folkowego
Maros MUveszegyuttes. Mozna tam zobaczyC rowniez
m.in. wyszukiwanie binarne.
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ALGORYTM SORTOWANIA BABELKOWEGO

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

e Porownujemy pierwszy element z drugim.
. - - 6(>) 4
6 > 4, wiec zamieniamy liczby miejscami.

T 4

e Porownujemy drugi element z trzecim.

i . L N - . 4 6 <|9 1 5
6 < 9, wiec nie zamieniamy liczb miejscami.

e Porownujemy trzeci element z czwartym.
: N » . 4 | 6 | 9(>]1 | 5
9 > 1, wiec zamieniamy liczby miejscami.
T_B
e Porownujemy czwarty element z pigtym.
B V<Y C = DRI, 4 16| 1| 9(>5
9 > 5, wiec zamieniamy liczby miejscami.
T 4
e W wyniku czterech porownan najwiekszy element
. . . = . 4 6 1 5) 9
tablicy (liczba 9) znalazt sie na ostatniej pozyciji.

W drugim etapie umiescimy wtasciwy element na przedostatniej pozycji. Przy poréwnaniach
pomijamy ostatni element tablicy, poniewaz jest juz na wtasciwym miejscu. W trzecim etapie
przy porownaniach pomijamy dwa ostatnie elementy tablicy, w czwartym — trzy ostatnie itd.
Ponizej przedstawione sg wyniki otrzymane w kolejnych etapach.

Porownujemy pary liczb: 46, 6 1
oraz 6 i 5. Liczba 6 znalazta sie

na wtasciwej, przedostatniej pozycii.

Porownujemy pare liczb 1 i 4.
Znalezienie drugiego elementu ciggu wskazuje

jednoczesnie najmnigjszy element ciggu.

Poréwnujemy pary liczb 4 i1 oraz 4 i 5.
W wyniku tych operacii liczba 5 jest na wiasciwej 1 4 S 6 9
POZYyCji.

Wynikiem dziatania algorytmu jest tablica: 1 4 5 6 9
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I Rozdziat 4. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Cwiczenie 7

Danajest tablica A = [3,0, 1,7, 5]. Sprawdz, ile prostych zamian po-
trzeba, by uporzadkowac ja algorytmem sortowania babelkowego:
a. rosnaco,

b. malejaco.

Algorytm porzadkowania metoda babelkowa mozna zapisa¢ jako

Petle zagniezdzone © petle zagniezdzone (ang. nested loops), czyli petle umieszczone

/") Dobra rada

Aby uporzadkowac
elementy nierosngco,

zmien w instrukcji
warunkowej znak > na <.

wewnatrz innych petli. To oznacza, ze na jeden etap algorytmu (cykl

petli zewnetrznej) moze przypadac wiele cykli petli wewnetrznej.
Kazdy etap algorytmu konczy sie ustawieniem na docelowym miej-

scu elementu, ktéry w analizowanym fragmencie byt tym o najwiekszej

wartos$ci. Liczba poréwnan w kolejnym etapie zmniejsza sie wiec o 1.
Oto zapis algorytmu w postaci listy krokéw:

o Wczytaj tablice liczb A.

9 Dla wartosci i réwnych kolejno 1, 2, .., n-1 powtarzaj kroki
@ oraz ©.
9 Dla wartosci j roéwnych kolejno 0, 1, .., n-i-1 powtarzaj

krok O

G Jesli A[j]>A[]j+1], to zamien te elementy miejscami.
Liczba powtérzen zewnetrznej petli wynosi n—1. Liczba powtd-
rzen wewnetrznej petli (czyli petli sortujacej) jest zalezna od wartosci
zmiennej i, sterujacej zewnetrzna petla.
Kod zrédlowy funkcji o nazwie Babelkowe w programie Sortowanie
bagbelkowe moze wygladac nastepujaco:

Kod zrodiowy funkecji® 1. void Babelkowe(int A[])

Babelkowe w programie
Sortowanie bgbelkowe

Warto wiedzieé¢

W nagtéwku definiowane;
funkcii, np.

void Funkcja(int A[]),
nazwa tablicy nie musi by¢
identyczna z nazwa tablicy,
dla ktorej wywotamy
funkcje. Funkcje mozna
wywotacé np. dla tablicy B

i zapisac¢ Funkcja(B).
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2. {

3. for (int i=1; i<N; i++)
4. for (int j=0; j<N-i; j++)
5. if (A[JDA[j+1])

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

7.}

Zauwaz, ze funkcja Babelkowe jako parametr przyjmuje tablice A.
W ten sposéb przekazuje sie¢ do funkcji informacje o adresie tablicy
w pamieci. Wszystkie operacje sa wykonywane bezposrednio na tej
tablicy.

W liniach 3. i 4. znajduje sie odwotanie do wartosci N okreslajacej roz-
miar tablicy do posortowania. Ta warto$¢ jest stata globalna, zdefiniowana
przed definicja funkcji, ktéra z niej korzysta. Dla tablicy o 10 elementach
odpowiedni wiersz kodu bedzie miat posta¢: const int N =10;.

13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie I

Rysunek 13.11 przedstawia przyktadowe wywotlanie programu
Sortowanie bgbelkowe.

Rys. 13.11. Przyktadowe wywotanie programu Sortowanie babelkowe Warto wiedzie¢

Nazwa sortowanie
bagbelkowe powstata

Cwiczenie 8 przez analogie do

. ;. . , Zjawiska wyptywania
Napisz kod Zrédlowy programu o nazwie Sortowanie bgbelkowe, na powierzchnie wody
w ktérym wykorzystasz funkcje Babelkowe, a dane do sortowania babelkéw powietrza: ten

0 najwiekszej objetosci
wyptywa jako pierwszy.

s 5 D
“§- Zapamietaj @ 7 ; 1

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

wprowadzisz bezposrednio w kodzie Zrédtowym. Sprawdz dziata-
nie programu.

13.6. Sortowanie przez wstawianie

Omoéwimy teraz kolejny algorytm porzadkowania danych -
sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort). Ta metoda polega © Sortowanie przez

na przegladaniu kolejnych elementéw tablicy od lewej i przenoszeniu ich, ~Wstawianie
w razie potrzeby, w odpowiednie miejsce juz uporzadkowanego fragmen-
tu tablicy po lewej stronie. Dziatanie algorytmu przedstawiono na s. 206.
Sortowanie przez wstawianie przypomina ukladanie kart przez gra-
jacych w gry karciane: karta, ktéra podnosimy ze stotu, jest wstawiana
we wlasciwe miejsce do kart juz uporzadkowanych (rys. 13.12).
.) Warto wiedzie¢
> [ Doswiadczeni gracze
» w pokera lub brydza
Al 5 v/ » nie sortujg swoich
29 ,0. kart. W ten sposéb
» | bowiem dostarczyliby
| J » przeciwnikom informagjj
o tym, jakie karty majg
. ‘4 w reku.
MR
0y

Rys. 13.12. Uktadanie kart metoda przez wstawianie
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13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Algorytm dzieli tablice danych na cz¢$¢ posortowang i nieposortowa-
ng (rys. 13.13). Nakazdym etapie algorytmu kolejny element z nieposorto-
wanej czesci tablicy trafia nawtasciwa pozycje w obszarze posortowanym.

ALGORYTM SORTOWANIA PRZEZ WSTAWIANIE

Porzadkowanie elementéw ta metoda pokazemy na przykladzie piecioelementowe;j

tablicy, w ktérej na kolejnych pozycjach znajduja sie liczby: 6, 4, 9, 1, 5. Elementy Posortowana czgé¢ tablicy  Nieposortowana czes¢ tablicy
uporzadkujemy niemalejaco. Pierwszy etap ilustruje, jak uporzadkowac niemalejaco ( I |
dwa elementy tablicy. Liczby przy strzatkach oznaczaja kolejnos¢ wykonywania operacji. > | 4! 6| 812002410121 18| 12 | 16

Etap 1 \__J

o Provimui . | ol Przeniesienie kolejnego elementu w odpowiednie
rzyjmujemy, ze pierwszy element tablicy mijsce posortowan; tablicy
(liczba 6) jest na wtasciwym migjscu. 4 6 4 9 1 5 Rvs. 13.1 _ ol ; . K  tabl
Drugi element, liczbe 4, zapamietujemy ys. 13.13. Umieszczenie liczby 10 w czeSciowo uporzadkowanej tablicy
w zmiennej pomocnicze;. T —
2, Algorytmy sortowania babelkowego i sortowania przez wstawianie
B Yl Pized sa do siebie podobne: pierwszy stopniowo przesuwa elementy zbioru ku
liG2ba 6, dlatego aby zrobididia nisj misjsce 4 6 6191 1]5 konicowi, podczas gdy drugi przenosi elementy zbioru ku poczatkowi.
przesqu/amy liczbe 6 0 jedna pozycie W prawo. B Wstawienie elementu tablicy na wtasciwa pozycje odbywa sie dzie-
—3 ki zwolnieniu miejsca w tablicy poprzez przesuniecie, krok po kroku,
e iCZ0) catego bloku elementéw o jedna pozycje w prawo.
zapisujemy jako pierwszy element tablicy. 4 4 16 9| 1|5 Przesuwanie elementdéw jest realizowane przez seri¢ operacji kopio-
wania. Element, ktéry bedzie docelowo wstawiony we wlasciwe miej-
. . , , sce uporzadkowanej czesci tablicy, jest tymczasowo przechowywany
* Wynikiem jest uporzgdkowanie niemalejgco dwaoch . . _— . .
i g e NISTECs w zmiennej pomocniczej. Porzadkowanie rozpoczynamy od drugiego
pierwszych elementow wyjsciowej tablicy. 4 6 9 1 5 1 tu (o indeksie 1)
elementu (o indeksie 1).
Oto zapis algorytmu w postaci listy krokow:

Postepujac analogicznie, w drugim etapie uporzgdkujemy niemalejgco trzy elementy tablicy,

. . — , : , ) o Wczytaj tablice liczb A.
w nastepnym — cztery itd. Ponizej znajduje sie skrocony opis kolejnych etapow.

9 Dla wartos$ci i réwnych kolejno 1, 2,

9 W zmiennej pom zapamietaj wartos¢ zapisang w A[i].

., h-1 powtarzaj kroki

2
Zapamietujemy liczbe 9 w zmiennej pomocnicze;. [ v
Liczba 9 powinna sie znalez¢ za liczbami
4 i 6, dlatego nie trzeba zmienia¢ potozenia

tych liczb, a liczba 9 wraca na swojg pozycje. T 1 J

9 Oznacz biezacg wartosc¢ i-1 litera j.
@ Dopoki j20 i A[jl>pom, wykonuj kroki ()-@.
@ Skopiuj A[j] na miejsce A[j+1].

0 Zmniejsz wartos¢ j o 1.

Zapamietujemy liczbe 1 w zmiennej pomocnicze;.

Przesuwamy w prawo o jedng pozycje 1 4 6 9 y 5 6 W komérce A[j+1] zapisz wartos¢ pom.
kolejno liczby: 9, 6 i 4. Zapisujemy liczbe 1
na pierwszym miejscu w tablicy. T ; J

Cwiczenie 9

4 37 2 Przesledz dziatanie listy krokéw algorytmu sortowania przez
Zapamigtujemy liczbe 5 w zmiennej pomocniczej [ V2 VA
' wstawianie dla nastepujacych tablic.
Przesuwamy liczbe 9, a nastepnie liczbe 6 5 1 4 6 9 5
) . . : a. A =[2,3,8,5]
0 jedng pozycje w prawo. Wstawiamy liczbe 5
Ze zmiennej pomocniczej w zwolnione miejsce. T 1 J b.B =[2,8,3,5]
c. C=18,2,3,5]

Wynikiem dziatania algorytmu jest tablica:
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Warto wiedzie¢

Sortowanie bgbelkowe

i sortowanie

przez wstawianie
przeprowadzajg operacije
w miegjscu. To oznacza,
ze poza pamiecig dla
sortowanej tablicy
potrzebujg bardzo mato
dodatkowej pamieci.

Warto wiedzieé

Operacje znalezienia
wiasciwego miejsca
dla danego elementu
w ciggu uporzadkowanym
mozna realizowac
przez przeszukiwanie
liniowe lub binarne.
Bardziej efektywny
jest drugi sposob. Juz
w latach 50. XX w.
analizowat go

polski matematyk
Hugo Steinhaus.
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Kod zrédiowy funkcji ©

Wstawianie w programie
Sortowanie przez
wstawianie

2] Warto wiedzieé

Algorytm sortowania
przez wstawianie jest
szczegOdlnie efektywny
przy sortowaniu zbiorow
prawie uporzadkowanych,
np. rankingow
aktualizowanych

na biezaco podczas
zawodow. Wykorzystuje
sie go rowniez

W rozwigzaniach
hybrydowych,

m.in. w ostatniej fazie
sortowania szybkiego
(ang. quicksort), gdy do
posortowania jest wiele
podzbioréw o niewielkiej
liczbie elementow.

Logika matematyczna
i operatory logiczne
8. 220-222

I Rozdziat 4. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Oto kod zrédlowy funkcji o nazwie Wstawianie w programie
Sortowanie przez wstawianie.

1. void Wstawianie(int A[])
2. {

3 int j, pom;

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

6 pom = A[i];

7 =i -1

8 while (j>=0 && A[j]>pom)
9. {

10. Alj+1] = A[j];
14. G

12. }

13. A[j+1] = pom;

14. )

15. }

Petla zewnetrzna (linie 4.—14.) przeglada elementy z czesci nieposor-
towanej. W kolejnych iteracjach w zmiennej pomocniczej pom zapamie-
tujemy kolejne elementy z tej czesci (wiersz 6.). Jezeli element z lewej
strony aktualnie analizowanego elementu jest wiekszy (A[ j]>pom), to
przesuwamy elementy posortowanej czesci ciagu, ktére powinny sie
znalez¢ za danym elementem, a jego warto$¢ zapamietana w zmiennej
pom wstawiamy na wlasciwe miejsce (linie 8.-13.).

Warunkiem w wierszu 8. jest koniunkcja, czyli ztozone wyra-
zenie logiczne. Program po uruchomieniu bedzie dziatat popraw-
nie, poniewaz w dziataniu kompilatora jezyka C++ stosuje sie

Leniwe wartosciowanie © leniwe warto§ciowanie (ang. lazy evaluation). W naszym przypad-
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ku drugie poréwnanie si¢ nie wykona, jesli pierwszy warunek nie jest
spelniony, tzn. gdy indeks j bedzie mniejszy niz indeks pierwszego
elementu tablicy.

Cwiczenie 10

Zapisz kod zrédtowy funkeji Wstawianie i napisz program, w kté-
rym te funkcje zastosujesz. Sprawdz dziatanie programu.

-:@:- Zapamietaj

Sortowanie przez wstawianie wymaga uzycia zmiennej pomocniczej,
ktéra tymczasowo przechowuje rozpatrywany element.

13. Sortowanie liczb i wyszukiwanie

Zadania

Bl Napisz program, ktéry wyznaczy najmniejsza liczbe z ciagu liczb catkowitych dodatnich
podawanych z klawiatury. Przyjmij, ze podanie liczby 0 koniczy wprowadzanie liczb.

Yl Zmodyfikuj program Najdtuzszy skok tak, aby trener mégt dodatkowo zliczac¢ liczbe
skokow niewaznych (spalonych).

%l Napisz program sprawdzajacy, czy tablica 10 liczb jest uporzadkowana.

%1 Napisz program, ktéry po wezytaniu 10 liczb dodatnich catkowitych znajdzie réznice
miedzy najwieksza a najmniejsza liczba.

Bl Napisz program, ktéry bedzie porzadkowa¢ malejaco tablice 10 réznych liczb metoda:
a. babelkowy,
b. przez wstawianie.

0 Napisz program, ktéry zliczy osobno, ile liczb ujemnych i ile liczb dodatnich
wprowadzono z klawiatury. Przyjmij, ze wczytanie liczby 0 koniczy wezytywanie liczb.

Napisz program, ktéry po wczytaniu 10 liczb wskaze te, ktére potraktowane jako
dtugosci bokéw utworza prostokat o najwiekszym polu.

Bl Poszukaj informacji o algorytmie sortowania przez wybér. Napisz program, ktéry
bedzie sortowac liczby catkowite za pomoca tej metody.

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

Dane wejsciowe: 3|1(4|5|2|8|0]3

Dane wyjsciowe: 2 (8|03 |31 ]4]|5
Program nie powinien uzywac¢ dodatkowej tablicy pomocniczej.

ilJ Dla 6 liczb wprowadzonych z klawiatury zawsze wystarczy 7 poréwnat, aby wyznaczy¢
najmniejsza oraz najwieksza z nich. Jak to zrobi¢? Zapisz algorytm w postaci listy
krokéw, a nastepnie jego realizacje w jezyku programowania.

il Napisz program sortujacy metoda przez wstawianie z uzyciem wartownika.
Wskazowka: Wartownika umies¢ jako dodatkowy element w pierwszej komorce tablicy
zawierajacej liczby do posortowania.

i Napisz program, ktéry po wezytaniu 20 liczb dodatnich catkowitych znajdzie wsrod
nich pare liczb o najmniejszej réznicy.
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@ Z informatyka w przysztosé

Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Wyobraz sobie, ze...

...zaczynasz studia na politechnice, poniewaz chcesz zostac
inzynierem geodetg. Okazuije sie, ze na pierwszym roku masz zajecia
z programowania. Na szczescie w szkole poznatas podstawowe
konstrukcje programistyczne, typy danych i proste struktury
danych oraz zdobytas pewne doswiadczenie w programowaniu

w srodowisku tekstowym. Radzisz sobie, rozumiesz omawiane
algorytmy. Potrafisz je tez zaprogramowac, mimo ze uzywasz
innego jezyka programowania niz w szkole.

...jestes inzynierem pozarnictwa i pracujesz w firmie

opracowujgcej zasady bezpieczenstwa dla obiektow biurowych.
Wiesz, ze instrukcje zawierajgce sposob postepowania na wypadek
pozaru lub innego zagrozenia muszg by¢ bardzo precyzyjne.
Jednym ze sposobodw ich zapisania jest forma listy krokow, z ktorg
zetknates sie w szkole podczas nauki programowania. Twoja praca
cieszy sie duzym uznaniem, poniewaz instrukcje tworzone przez
ciebie sg dla wszystkich zrozumiate.

...ukonczytas studia prawnicze i dostatas sie na staz w znane;j
kancelarii adwokackiej. Czesto musisz siegac po rézne akta,
ktore nie sg posegregowane. Wiesz, ze w uporzgdkowanym
zbiorze tatwiej wyszukiwac okreslone elementy. Przypominasz
sobie o algorytmach sortowania danych i postanawiasz je
wykorzystac. Sortujesz akta wedtug dwaoch kryteriow:

najpierw chronologicznie, a potem alfabetycznie.

...pracujesz w firmie produkujgcej meble, ktora
wdraza system wsparcia produkcji wyposazony
w sztuczng inteligencje. Na szkoleniu pokazano
model sztucznego neuronu wraz z kodem
zrodtowym. Na jego podstawie wyjasniono
podstawe dziatania catego systemu. Jestes
zachwycony, poniewaz do zrozumienia kodu
wystarczyta wiedza o instrukcji warunkowej

I petlach wyniesiona ze szkoty.

Projekt zespotowy

Tworzenie strony WWW
z wykorzystaniem narzedzi Al

Strony internetowe wykorzystuje sie dzis w niemal kazdej sferze dziatalnosci cztowieka.
Dzieki istniejacym narzedziom sztucznej inteligenciji w zasadzie kazdy moze stworzy¢
takg strone. W tym projekcie utworzycie strone internetowa, wykorzystujgc narzedzia Al.

Cel projektu

Wykonanie i opublikowanie w Internecie responsywnej strony internetowe;j
z wykorzystaniem narzedzi Al.

To trzeba wiedziecé¢

Hosting
Strong internetowa nalezy umiesci¢ na serwerze, ktory bedzie jg obstugiwat. Jesli nie mamy
dostepu do witasnego serwera, mozemy znalez¢ dostawce takiej ustugi w Internecie.

Responsywnos¢

Jest to cecha stron internetowych, dzieki ktdrej uktad i wielkos¢ strony dostosowujag sie
do urzadzenia, na ktorym jest wyswietlana. Responsywnos¢ strony WWW jest brana
pod uwage przez algorytmy wyszukiwarek przy ustalaniu wynikow wyszukiwania.

Narzedzia Al do generowania stron WWW

To ogdlnodostepne, czesto darmowe narzedzia pozwalajgce wygenerowac kod HTML strony
internetowej, style CSS, a nawet skrypty takich jezykow, jak JavaScript i PHP. Nie wymagaja
duzej znajomosci tych jezykdw, lecz precyzyjnego opisu naszych oczekiwan. Dobrze jednak
znac podstawy uzywanych jezykow, aby samodzielnie wprowadzac¢ modyfikacje w kodach.

Adres strony
Kazda strona internetowa ma swaj unikalny adres. Dostepnos¢ nazw dla popularnych domen
komercyjnych mozna sprawdzi¢ np. na stronie https:/www.dns.pl.
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Propozycje tematow

. Historia sztucznej inteligenciji

. Moj kawatek wszechswiata (lokalne ciekawostki, miejsca, historia itp.)
. Kuchnie swiata (ciekawe dania i przepisy z roznych stron Swiata)

. Matematyczne ciekawostki

. Niewyjasnione zagadki starozytnosci

Etapy projektu

1. Wybierzcie temat projektu strony WWW — najlepiej taki, ktoéry odpowiada waszym zain-
teresowaniom (mozecie skorzystac z podanych wyzej propozycji). Temat dobierzcie tak,
aby tresc, ktdrg zaprezentujecie, byta bogata merytorycznie i wizualnie.

. Przemysicie i przygotujcie konspekt opisujacy:

a. strukture (menu) witryny,

b. kolorystyke strony i wyglad graficzny,

c. tematyke strony,

d. tematyke poszczegodlnych wpisdw na stronie,

e. podziat rol w zespole tworzgcym strone — nalezy uwzglednic role: projektanta strony,
administratora, autora wpisow, redaktora, grafika.

. Utwdrzcie konto na stronie https://chatgpt.com i korzystajgc z przygotowanego wczesnie;

konspektu, wykonajcie nastepujace czynnosci:

a. po zalogowaniu, z lewej strony gtownego ekranu wybierzcie mozliwosc¢ korzysta-
nia z innych modeli GPT — wybranie tej opcji pozwoli wam uzy¢ narzedzia Website
Generator,

b. zaznaczcie Build and host a website, aby po stworzeniu strony od razu udostepnic
ja w Internecie,

c. nadajcie tworzonej stronie nazwe i szczegotowo opiszcie, czego oczekujecie.

. Zadbajcie o precyzyjne opisy (zapytania, prompty) dla chata GPT, a zwrdocone kody

od razu zapiszcie na swoich komputerach.

. Wygenerowany projekt od razu zostanie umieszczony w serwisie https:/b12.i0. Zatozcie

darmowe konto w tym serwisie, aby méc wprowadzac zmiany na swojej stronie.

. Przetestujcie opcje wyswietlania serwisu na réznych urzgdzeniach i wymiencie sie spo-

strzezeniami. Naniescie poprawki na podstawie uwag, ktére zbierzecie.

. Wypetnijcie serwis trescia.

. Kiedy strona bedzie gotowa, udostepnijcie jej adres nauczycielowi.

Przyktadowe narzedzia

ChatGPT, Microsoft Copilot, Google Gemini to popularne chatboty oparte na modelach
sztucznej inteligenciji, ktore potrafig odpowiedzie¢ na niemal kazde pytanie i wygenerowac
wiele roznych tresci. Pamietajmy jednak, ze nie sg one doskonate i bezbtedne. Dane, ktore
sie z nich uzyskuje, lepiej zweryfikowa¢ w dodatkowych zrodtach, a wygenerowane kody
przejrze¢ i dostosowac do wtasnych potrzeb.
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1. Podstawowe znaczniki jezyka HTML

Znacznik

<!DOCTYPE>

<html></html>

<head> </head>

<body> </body>

<meta>

<link>

<h1></h1>

<ar</a»

<title>
</title>

<p></p>

<b></b>

<strong»>
</strong>

<i></i>

cemy></em>>

<br>
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Opis
Okresla typ dokumentu.

To znacznik gtéwny strony
internetowe;.

Zawiera metadane
0 dokumencie HTML.

Zawiera elementy widoczne
na stronie WWW.

Pozwala sprecyzowad
konkretne metadane
strony WWW, np. sposob
kodowania znakdéw na
stronie internetowe;.

Pozwala podlinkowac plik,
np. ze stylami CSS.

To znacznik nagtéwka
pierwszego poziomu.

Jest jednym z szesciu
znacznikdw nagtéwkowych:
od <h1> do <h6>.

Pozwala definiowac linki na
stronach WWW.

Wyswietla tytut strony WWW.

Znacznik akapitu.

Pogrubienie tekstu.

Pogrubienie tekstu

i wskazanie jego waznosci
urzagdzeniom takim jak
czytniki ekranu.

Pochylenie tekstu.

Pochylenie tekstu

i wskazanie jego waznosci
urzadzeniom takim jak
czytniki ekranu.

Pozwala na ztamanie linii lub
wstawienie pustej linii.

Przyktad

<!DOCTYPE html>

<html lang="pl">

<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Tytul strony WwW</title>

</head>

<body>

</body>

</html>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="style.css"»

<h1>Tekst nagtowka</h1>

<a href="https://nowaera.pl">tekst linku</a>

<title>Tytut strony</title>

<p>Rozpoczynamy nowy akapit tekstu</p>

<p>

Liczbe podzielng przez 2 bez reszty nazywamy
<b>parzysta</b>.

</p>

<p>Liczbe podzielng przez 2 bez reszty
nazywamy <strong>parzystg</strong>.</p>

<p>
Adam Mickiewicz, <i>Dziady</i>
</p>

<p>Adam Mickiewicz, <em>Dziady</em></p>

<p>Tekst po znaczniku przenosimy<br>
do nowej linii</p>

<img>

<picture>
</picture>

<source>

<table>
</table>

<tr></tr>

<td></td>

<th></th>

<li></1i>

<ol></ol>

<ul></ul>

<hr>

e =

<div></div>

Wstawia obrazy
w dokumencie HTML.

Pozwala uzalezni¢ wybdr
wyswietlanego obrazu
np. od urzadzenia,
rozdzielczosci ekranu.

Definiuje wtasnosci obrazéw
wewnatrz znacznika
<picture>.

To gtéwny znacznik tabeli.

Opisuje wiersz w tabeli.

Opisuje komdrke w wierszu
tabeli.

Pozwala na dodanie
nagtowka tabeli (domysinie
tekst nagtowka jest
pogrubiony).

Pozwala opisac element
listy uporzadkowanej
i nieuporzadkowane.

Lista uporzgdkowana
(numerowanie).

Lista nieuporzadkowana
(wypunktowanie).

Linia pozioma. Jest
stosowana przy oddzielaniu
réznych elementow strony
internetowe;.

Wstawia komentarz
w kodzie HTML.

Pozwala zdefiniowac
fragment strony, ktéry moze
by¢ jednolicie sformatowany.
Wykorzystuje sie go do
tworzenia szkieletu strony.

<img src="zdjecie. jpg">

<picture>
<source media="(min-width:750px)"
srcset="obrazl. jpg">
<source media="(min-width:450px)"
srcset="obraz2. jpg">
<img src="obraz3. jpg"
style="width:auto; ">

</picture>

<table>
<tr>
<th>Imie</th>
<th>Nazwisko</th>
</tr>
<tr>
<td>Jan</td>
<td>Kowalski</td>
</tr>
<tr>
<td>Anna</td>
<td>Nowak</td>
</tr>
</table>

<lirelement listy«</li>

<ol»
<li>Pierwszy element listy</li>
<li>Drugi element listy</li>
<li>Trzeci element listy</li>
</ol>

<ul>
<li>Element listy</li>
<li>Element listy«</li>
<li>Element listy«</li>
</ul>

<h2>Moja strona</h2>
<hr>
<p>Witaj na mojej stronie</p>

<!— tekst komentarza -->

<div style="color: #6d47177">
<h3>Zabytki</h3>
<p>Opis</p>

</div>

Dodatki
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2. Typy danych i maski w programie
Microsoft Access

Wybrane typy danych

Typ danych

Krotki tekst

Dtugi tekst

Liczba
Data/Godzina

Waluta

Autonumerowanie
Tak/Nie

Zatacznik

Hipertacze

Kreator
odnos$nikow

Opis

Pozwala na przechowywanie 255 znakow alfanumerycznych (np. liter, liczb, znakow
przestankowych). Wykorzystywany jest do zapisywania imion, nazwisk, danych
teleadresowych i liczb, na ktdrych nie wykonuje sie obliczen (np. numerdw telefondw).

Podobnie jak Krotki tekst pozwala zapisac teksty, moze jednak zawiera¢ do 64 tysiecy
znakow.

Przechowuje dane liczbowe, na ktérych mozna wykonywac obliczenia, z wyjgtkiem
obliczen walutowych (patrz: typ Waluta).

Przechowuije informacije na temat czasu: daty i godziny.

Przechowuije dane liczbowe z doktadnoscig do 4 miejsc dziesietnych i zapobiega
zaokragleniom podczas obliczen.

Przechowuje unikatowa wartos¢ generowang przez program dla kazdego nowego
rekordu.

Przechowuje wartosc¢ logiczng typu prawda (1) lub fatsz (0).

Pozwala dotgczac pliki, takie jak obrazy, dokumenty tekstowe, arkusze kalkulacyjne lub
wykresy. Kazde pole typu Zatacznik moze zawiera¢ dowolng liczbe zatgcznikdw na rekord.

Przechowuije adres (Sciezke) do zasobdw znajdujgcych sie w Internecie, sieci lokalnej lub
na dysku komputera.

Nie jest faktycznym typem danych, pozwala jednak uruchomic¢ kreator, za pomocg
ktérego mozna wybrac wartosci z innej tabeli lub listy.

Wybrane znaki stosowane do definiowania masek wprowadzania

Znak Opis
Q Uzytkownik musi wprowadzi¢ cyfre.
9 Uzytkownik moze wprowadzi¢ cyfre.
L Uzytkownik musi wprowadzi¢ litere.
A Uzytkownik musi wprowadzi¢ cyfre lub litere.
? Uzytkownik moze wprowadzic¢ litere.
# Uzytkownik moze wprowadzi¢ cyfre, spacje, znak plus lub minus.
> Wszystkie znaki po tym symbolu wyswietlane sg jako duze litery.
< Wszystkie znaki po tym symbolu wyswietlane sg jako mate litery.
& Uzytkownik musi wprowadzi¢ dowolny znak lub spacje.
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Jak zaprojektowac i utworzyC baze danych?

Kiedy tworzysz nowg baze danych, postepuj wedtug nastepujacych krokéw.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Zastanéw sie, w jakim celu tworzysz baze danych, jakie informacje chcesz w niej przecho-
wywad, a takze jakie informacje beda potrzebne w przysztosci.

Zaplanuj tabele opisujace poszczegélne obiekty w twojej bazie. Pamietaj, Ze jedna tabela
powinna opisywac tylko jeden rodzaj obiektu — np. adresy, uczniéw, sklepy, modele samo-
chodéw.

. W kazdej tabeli jedna kolumna powinna opisywac pojedyncza ceche obiektu, np. kod

pocztowy, ale nie kod pocztowy i miasto. Imie i nazwisko réwniez wprowadzaj w odrebnych
kolumnach.

Zaplanuj, jakiego typu dane beda przechowywane w poszczegélnych atrybutach (kolumnach)
kazdej z tabel. Przyktadowe typy to tekst, data, liczba.

Upewnij sig, ze te same dane nie znajduja si¢ w dwdch réznych tabelach lub polach tabeli.

. Utworz nowg, pusta baze w programie, z ktérego korzystasz, np. Microsoft Access.

Utworz tabele wedlug stworzonego planu, nadaj nazwy poszczegdélnym kolumnom (atry-
butom) oraz okredl, jakiego typu dane beda w nich przechowywane.
Dodaj testowe dane w kazdej z tabel.

. W razie potrzeby wykorzystaj maski wprowadzania danych dla wybranych pél, aby ograni-

czy¢ mozliwo$¢ popetnienia biedu.

Utworz relacje miedzy tabelami, korzystajac np. z kreatora odnosnikéw. Przetestuj dzialanie
odnos$nikéw: w widoku arkusza danych dodaj, usunt i zmodyfikuj dane w kazdej z dostep-
nych tabel.

W razie potrzeby wprowadz modyfikacje dla typéw danych przechowywanych w poszcze-
gélnych polach tabel i ponownie je przetestu,.

Utwérz kwerendy ulatwiajace korzystanie z bazy danych.

Zacznij uzywac swojej bazy.

Wybrane systemy zarzadzania bazami danych:

L 2

L 2

L 2

L 2

Microsoft Access (https://products.office.com/pl-pl/access)
LibreOffice Base (https://www.libreoffice.org/)

Kexi (http://kexi-project.org/)

Symphytum (https://github.com/giowck/symphytum)

Wybrane systemy zarzadzania bazami danych pracujace w architekturze klient—serwer:

L 2

*

L 2

*

MySQL

Microsoft SQL Server
Oracle

PostgreSQL
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4. Sposoby zapisu algorytmow

Algorytm to opis postepowania prowadzacego do rozwigzania problemu. Istotg algorytmu
jest jego uniwersalno$¢, czyli to, ze stuzy do rozwiazywania wielu zadan tego samego rodzaju.
Na przyklad szkolny algorytm mnozenia pisemnego mozesz zastosowac dla dowolnych dwéch
liczb, np. 21 - 57, 123 - 87. Algorytm musi by¢ precyzyjny, cho¢ moze mie¢ rézna forme.

Opis stowny

Algorytmy moga by¢ opisane stownie. Przyktadem moze by¢ instrukcja obstugi kuchennego
minutnika: ,Wykona¢ peten obrét wskaznika az do pozycji 0. Nastepnie ustawi¢ wskaznik na
wymagana liczbe minut”.

Lista krokow

Lista krokéw algorytmu to opis postepowania podzielony na poszczegélne kroki, ktére moga
sie odwotywac do siebie nawzajem.
Oto lista krokéw algorytmu zaplatania warkocza klasycznego:
o Rozdziel wtosy na trzy pasma.
9 Dop6ki nie spleciesz warkocza po kornicowki wtoséw, wykonuj krok 6 1 krok Q
6 Przetéz lewe pasmo nad Srodkowym. Teraz to pasmo staje sie Srodkowym.

O Przetéz prawe pasmo nad Srodkowym. Teraz to pasmo staje sie Srodkowym.

Schemat blokowy (sieé¢ dziatan)

Schemat blokowy algorytmu jest zbudowany z umownych ksztattéw oraz strzatek pokazuja-
cych kierunek wykonywania operacji. Oto przyktad schematu blokowego algorytmu przelicza-
nia temperatury ze skali Fahrenheita na skale Celsjusza:

/ Odczytaj temperature F. /

v

Oblicz temperature C w stopniach Celsjusza wedtug
wzoru:C = (F - 32) * 5 / 9.

v

/ Wypisz wartos¢ C. /
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Pseudokod (pseudojezyk)

Pseudokod to zapis przypominajacy kod jezyka programowania, ale pozbawiony szczegétéw
zwiazanych z implementacja w jezyku programowania. Przedstawienie algorytmu w postaci
pseudokodu utatwia pdzniej zapisanie tego algorytmu w jezyku programowania. Nie istnieje
jedna, powszechnie przyjeta konwencja zapisu pseudokodu. Podstawowag zasada jest jednak
wybér intuicyjnych oznaczen i ich konsekwentne wykorzystanie.

Oto pseudokod algorytmu wyznaczania czeéci catkowitej /7 dla dodatniej liczby catkowitej :

wczytaj n

p <1

dopdki (p + 1) - (p + 1) < nwykonuj p < p + 1
wypisz p

W powyzszym zapisie strzatka (<) oznacza instrukcje przypisania wartosci do zmiennej. Sym-
bole +, - i < majg takie samo znaczenie jak w matematyce.

Kod zrédiowy

Kod zrédlowy to sformalizowany zapis algorytmu zgodny z regutami wybranego jezyka pro-
gramowania. Kody zrédlowe zazwyczaj zapisuje sie w plikach tekstowych. Oto przyktady
kodéw zrédtowych algorytmu obliczania catkowitego pierwiastka kwadratowego z liczby n,
zapisane w jezykach Python i C++:

Python C++

1. n = int(input()) 1. int main()

2.p=1 2. {

3. while (p + 1)x(p + 1) <= n: 3. int n; cin > n;

4. p=p + 1 4. int p = 1;

5. print(p) 5. while ((p + 1)*(p + 1) <= n)
6. {
7. p=p+1;
8. }
0. cout << p <« endl;
10. return 0;
11. }

Jezyki programowania, podobnie jak jezyki naturalne, maja stownictwo podstawowe, czyli
slowa kluczowe, oraz sktadnie, czyli reguty tworzenia wypowiedzi.

Jezyk programowania stuzy do porozumiewania si¢ cztowieka i komputera. W tej komunikacji
posrednicza specjalne translatory, czyli programy ttumaczace, gdyz docelowo kod zZrédtowy
musi by¢ przetlumaczony na kod maszynowy, zapisany binarnie, wlasciwy dla architektury
procesora (CPU) i systemu operacyjnego.
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5. Logika matematyczna i operatory logiczne

Zdania logiczne

Zdaniem logicznym jest kazde zdanie, ktéremu mozemy przyporzadkowac jednoznacznie war-
tos¢ logiczna, czyli jedna z dwéch mozliwych ocen: prawde (ang. true) albo falsz (ang. false).

Przyktady zdan logicznych:

» Liczba 8 jest liczba pierwsza. (zdanie fatszywe)

» 2 + 2 <5 (zdanie prawdziwe)

» 2 + 8 =20 (zdanie falszywe)

» Liczba parzysta jest podzielna przez 2. (zdanie prawdziwe)

Tradycyjnie przyjelo sig, ze prawdzie odpowiada wartosc 1, a falszowi — wartos¢ 0.

Formy zdaniowe i zdania ztozone

Forma zdaniowa jest kazde zdanie, ktére zawiera zmienne i ktdre staje sie zdaniem logicznym
z chwila zastgpienia zmiennych konkretnymi warto$ciami. Formie zdaniowej nie mozna wigc
jednoznacznie przypisa¢ wartosci logicznej, gdyz ta warto$¢ zalezy od wyboru wartosci dla
zmiennych.

Przyktady form zdaniowych:

» Liczba x jest podzielna przez 3. (np. dla x = 6 zdanie jest prawdziwe, a dla x = 7 — falszywe)
» y <4 (np. dlay = 0 zdanie jest prawdziwe, a dla y = 4 — falszywe)

» Liczba z jest liczba zlozona. (np. dla z = 5 zdanie jest falszywe, a dla z = 12 — prawdziwe)
Zdania logiczne faczymy w zdania zlozone, a formy zdaniowe — w formy zdaniowe zlozone.
Najczesciej uzywane konstrukcje to zaprzeczenie (negacja), alternatywa oraz koniunkcja.
Zaprzeczenie (negacja)

Zaprzeczenie to zdanie logiczne, ktére ma postac: nieprawda, ze p, gdzie p jest zdaniem logicz-
nym. Negacja moze by¢ tez forma zdaniowa o postaci nieprawda, ze p(x), gdzie p(x) jest forma
zdaniowa. Zaprzeczenie zdania p zapisuje sie czesto jako ~ p.

P ~p
x<4 X =4
2+2=5 2+2#5

Alternatywa
Alternatywa jest potaczenie zdan p i g spéjnikiem ,lub”, ktére ma postac: p lub q. Moze to by¢
takze potaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) lub q(x).

p q p lub q

x<4 x>9 X<4lubx>9

y jest liczbg parzystg lub z jest

y jest liczbg parzysta. 7 jest liczbg nieparzysta. liczba nieparzysta

Zdanie zlozone zwane alternatywa jest — jako calo$¢ — falszywe jedynie wtedy, gdy tworzace je
zdania proste sa jednocze$nie fatszywe. W pozostalych przypadkach alternatywa jest prawdziwa.
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Koniunkcja
Koniunkcja to potaczenie zdan p i g spdjnikiem ,,i”, ktére ma postac: p i g. Moze to by¢ takze
potaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) i g(x).

p q piq
x>0 x<4 x>0ix<4

y jest liczbg pierwszg i z jest liczbg

y jest liczbg pierwsza. Z jest liczba ztozona. Zozong

Koniunkcja jest zdaniem prawdziwym jedynie wtedy, gdy tworzace ja zdania proste sa jedno-
cze$nie prawdziwe. W pozostatych przypadkach koniunkcja jest falszywa.

Tabela wartosci logicznych
Wszystkie mozliwe przypadki wartosci logicznych zdan sktadowych i odpowiadajace im war-
tosci logiczne zdan ztozonych mozna zestawi¢ w tabeli:

p q ~p plub q piq
1 0 0 1 0
0 1 1 1 0
1 1 1 1
0 0 0 0

Operatory porownan (relacji) w jezykach Python i C++

Poréwnywanie dwoch wartosci w jezykach programowania wykonuje si¢ za pomoca operato-
réw poréwnan (relacji). Wynikiem ich dziatania sg wartosci True albo False w jezyku Python
lub true albo false wjezyku C++.

Zapis w matematyce Zapis w jezykach Python i C++
# =
> >
< <

v
\
Il

IA
AN
Il
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Operatory logiczne w jezykach Python i C++

Spéjniki logiczne (,i”, ,lub”, ,nieprawda, ze”) nazywa sie operatorami logicznymi. Umozliwia-
ja one stosowanie wyrazen logicznych w tworzonym kodzie. Mozna je taczy¢ z operatorami
poréwnan przedstawionymi na poprzedniej stronie.

Nazwa Zapis w jezyku .
. Przyktad w jezyku Python
operatora logicznego Python DS 7 PR PR
AND and Dla zmiennej x 0 wartosci 3 i zmiennej y o wartosci 2
(koniunkcja) wyrazenie x <5 and y > 1 ma wartos¢ True.
OR or Dla zmiennej x 0 wartosci 5 i zmiennej y o wartosci 5
(alternatywa) wyrazeniex == 5or y == 5 mawartos¢ True.
NOT not Dla zmiennej x 0 wartosci 3 wyrazenie not x == 4
(negacja) ma warto$¢ True.

W jezyku C++ zamiast operatoréw &g, || oraz | mozna uzywac odpowiednio operatoréw:
and, or inot.

Nazwa Zapis w jezyku .
operatora logicznego C++ FIEATSEC) T [Eraf 0 (e
AND 28 Dla zmiennej x o wartosci 3 i zmiennej y o wartosci 2
(koniunkcja) wyrazeniex < 5 & y > 1 ma warto$é true.
OR I Dla zmiennej x o wartosci 5 i zmiennej y o wartosci 5
(alternatywa) wyrazeniex == 5 | | y == 5 ma wartos$c true.
NOT | Dla zmiennej x o wartosci 3 wyrazenie ! (X == 4)
(negacja) ' ma wartos¢ true.
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6. Typy danych w jezyku Python

W jezyku Python typ zmiennych okreslany jest na podstawie wartosci, ktére sa przypisane
zmiennym.

Typy liczbowe

Wsrod typow liczbowych wyréznia sie typy catkowite i zmiennoprzecinkowe (zmiennopozy-
cyjne), pozwalajace zapisa¢ réwniez ulamki (liczby wymierne). W programowaniu warto$ci
zapisane jako 2 i 2.0 to liczby réznych typéw. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga
jest typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci utamkowej.

Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej Przyktad przypisania wartosci
int Liczby catkowite a=4
float Utamki dziesietne i ich przyblizenia a=-0.5
. - a = 2.45123
Liczby z czescig utamko
float 2Dy 2 Czescia Hamiona a = 4.00000023e—12

Uwaga: Zapis e-12 oznacza notacje wyktadnicza (tj. czynnik 107?).

Typ logiczny
Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktéry przyjmuje wartosci True

i False. Sa one stowami kluczowymi jezyka Python. Warto$¢ False reprezentowana jest
w pamieci komputera przez liczbe 0, a wartos¢ True — przez liczbe 1.

Typ znakowy i typ napisowy

Napisy, czyli taricuchy znakéw, Python zapisuje w pamieci komputera z uzyciem typu str.
Podczas przypisania warto$ci do zmiennej stosuje sie cudzystowy (hapis = "ABC") albo pary
apostroféw (napis = 'ABC').

Napisy mozna faczy¢ za pomocg operatora ztaczania (konkatenacji) +: np. kod

napis = "ABC" + "DE" skutkuje zapamietaniem napisu ABCDE.

Listy

Lista to struktura danych grupujaca elementy dowolnych typéw w sposéb uporzadkowany. Na
przyklad dzieki utworzeniulisty L = [1, 2, 3, 4] mozna zastapic cztery zmienne typu cal-
kowitego. Listy upraszczaja proces kodowania algorytmoéw, gdyz mozna odwotac sie do wielu
wartosci za pomoca jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do elementéw zapisanych
na liscie uzyskuje sie za pomoca mechanizmu indeksowania, tj. podania pozycji elementu na
liscie, liczac od 0, np. L[@], L[1],L[2] iL[3].

Indeksy

an
10 11 i '1/4K' j

Wartosci
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7. Podstawowe typy instrukcji Instrukcje powtarzania. Petla for
- Skfadnia petli for wykonujacej iteracje wedtug elementéw listy ma postaé:
w jezyku Python

for k in nazwa_listy:
instrukcjal

Instrukcja warunkowa instrukcjaZ

Sktadnia prostej instrukcji warunkowe;j:

if warunek: Przyktad: wypisanie elementéw listy [1, 3, 5] z uzyciem petli for.

instrukcjal liczby = [1, 3, 5]

instrukcja2 for k in liczby:

instrukcja3 print(k)

Sktadnia petli for wykonujacej iteracje wedtug liczb z zakresu:
Warunek podawany po stowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz: dodatek 5). for k in range(zakres):
instrukcjal

Sktadnia instrukeji warunkowej w postaci alternatywy: instrukcja2
if warunek:

instrukejat Przyktad: wypisanie liczb od 1 do 10 z uzyciem petli for.

instrukcja2

_ for k in range(1, 11):
else: print(k)

instrukcjal

instrukcja2 Instrukcje powtarzania. Petla while

Sktadnia petli while ma postac:

W przypadku zagniezdzania instrukeji warunkowych trzeba zadbac o to, aby kolejne wciecia while warunek_logiczny:

byty wielokrotno$cia pojedynczego wciecia. %nstrukcqai
instrukcja2
if waruneki:
instrukcja
if warunek2: Instrukcje while stosujemy wéwczas, gdy nie znamy doktadnej liczby powtérzen (cykli). Pro-
instrukcja gram wykonuje te instrukcje, dopdki warunek jest spetniony. Jest wiec mozliwe, ze nie wykona
else: jej ani razu.
instrukcja Oto przyktadowe wykorzystanie petli while:
else:
instrukcja imie = "Joanna"
proba = ""
Oto przyktadowe wykorzystanie instrukcji warunkowe;j: A
H arit;ytgllo;_::bt'{?i/eiony": pr%nt("Sprébuj o.dgadnaé moje imie")
rabat = 0.5 while proba != imie:
else: S 89
rabat = 0.2 print("Préba", i, ": ", end="")
olce: proba = input()
rabat = 0.1

print("Brawo! Udato ci sie odgadna¢ moje imie za", i, "razem."
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Funkeje 8. Operatory i funkcje matematyczne
Funkcje to podprogramy zawarte w programie gléwnym, ktére odpowiadajg za realizacje okres- .
lonej czesci catego programu. W jgzyku Python

Budowa funkgji: Operatory arytmetyczne

def nazwa_funkcji(argument1, argument2, ...):

instrukcjal Operator Nazwa operatora Wyrazenie Wynik
instrukcja2
. 2+ 3 S
+ Dodawanie
2 + 3.5 5.5
return wynik
. . 3 -2 1
. . . . o . . . . - Odejmowanie
Definicja funkcji sktada si¢ z nagtéwka funkcji i bloku instrukeji. Nagtéwek zawiera nazwe 8.5 -2 1.5
funkeji oraz liste nazw argumentéw funkcji. Warto$¢ zwracana przez funkcje jest wskaza- Mosen 2 % 3 6
. . . . . ;. ;s nozenie
na po slowie return. Na przyktad instrukcja return a oznacza, ze funkcja zwrdci wartosé * 2.5 x 3.5 8.75
zmiennej a. *% Potegowanie 2 x* 3 8
Gdy w definicji funkcji instrukcja return sie nie pojawia, funkcja wykonuje zadania, ktére nie y Driclenie 3/ 2 1.5
wymagaja zwrdcenia wartosci wynikowe;j. 3.0/ 2 1.5
.. , . , . Asfhevef . 3 // 2 1
Oto przyktad funkcji PoleTrapezu, ktéra oblicza pole trapezu dla podanych dtugosci podstaw // Dzielenie cafkowite 37/ 2 _9
i wysokosci: .
% Reszta z dzielenia (modulo) 3% 2 1
def PoleTrapezu(a, b, h):
return (a+b)*h/2 Wybrane wbudowane funkcje matematyczne
print("sxx Program Pole trapezu x*xx \n") Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi
a = float(input("Podaj diugo$¢ jednej podstawy trapezu: ")) Potegowanie pow(2.0,-2) ©.25  Drugi argument funkgji to wyktladnik poteg.
b = float(input("Podaj dtugosé¢ drugiej podstawy trapezu: ")) abs(2) .
h = float(input("Podaj wysoko$é trapezu: ")) Wartos¢ bezwzgledna abs(-2) 5
. . . Konwersja na liczbe int(12.5) 12
print("Pole trapezu wynosi", PoleTrapezu(a, b, h)) fypU calkowitego int("12") 12
d(2.5 2
round( ) Liczby z czescig utamkowa 0,5 program
. round(2.6) 3 . . . .
Zaokraglenie zaokragla inaczej dla liczb o czesci
round(3.5) 4 catkowitej parzystej i nieparzystej.
round(3.6) 4

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki math

Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi
Pierwiastek kwadratowy = sqrt(2.0) 1.41421 Zwracana jest wartos¢ przyblizenia.
Logarytm dziesigtny log10(2.0) 0.30103 Zwracana jest warto$¢ przyblizenia.
Zaokraglenie ceil(2.5) 3
w gore (sufit) ceil(-2.5) -2
Zaokraglenie floor(2.5) 2
w ddt (podtoga) floor(-2.5) -3
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9. Stowa kluczowe w jezyku Python

Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkcji ani innych obiektéw w kodzie
zrédlowym.

Stowo kluczowe Opis
and Operator logiczny
def Uzywane w definicji funkcii

Uzywane w instrukcji warunkowej do wyodrebnienia kodu wykonywanego, gdy

else warunek po if nie jest spetniony
for Uzywane w instrukgji iteracyjnej
from Uzywane przy imporcie fragmentu biblioteki (modutu)
if Uzywane w instrukgji warunkowe;
import Uzywane przy imporcie biblioteki (modutu)
in Uzywane do odwotania sie do elementdw listy
. Uzywane do sprawdzania, czy dwa obiekty sg tymi samymi obiektami, np. czy
1s zwracana warto$é jest réwna True
not Operator logiczny
or Operator logiczny
return Uzywane w instrukgii, ktéra pozwala funkcji zwréci¢ wartosé do miejsca jej wywotania
True Stata oznaczajgca wartos¢ logiczna prawda
while Uzywane w instrukcji iteracyjnej
False Stata oznaczajgca wartos¢ logiczng fatsz

Inne stowa kluczowe jezyka Python

as assert break class
continue del elif except
field finally global lambda
None nonlocal pass raise
try with
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10. Typy danych w jezyku C++

W jezyku C++ kazda zmienna, w zaleznosci od tego, czy jest liczba catkowita, liczba z czescia
utamkowa, znakiem, napisem czy wartoscia logiczng, musi miec¢ jawnie przypisany odpowiedni
typ danych. Okres$la on sposéb zapisu zmiennej w pamieci komputera oraz zbiér operaciji, ktére
mozna wykonac na tej zmienne;j.

Typy liczbowe

Wsréd typéw liczbowych wyrdznia sie typy catkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyjne), czyli takie, ktore pozwalaja zapisac liczby rzeczywiste. W programowaniu wartosci
zapisane jako 2 i 2.0 to liczby réznych typéw. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga
jest typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci utamkowe;j.

Deklaracja zmiennej

Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej W jezyku C++

Liczby catkowite z zakresu od -2 147 483 648

int do 2 147 483 647 inta=4;
long long Duze liczby catkowite nie wieksze niz 9,22 - 10'® long long a = 3000000 ;
float Utamki dziesietne i ich przyblizenia float a=-0.5;

Liczby z czescig utamkowa, w ktorych liczba cyfr

float znaczacych (pewnych) jest nie wieksza niz 6 float a = 2.45123;
Bardzo mate liczby, ktére trzeba zapamietac
double z wigkszg doktadnoscig (nie wigcej niz double a = 4.00000023e-12;

15 cyfr znaczacych)

Bardzo duze liczby (z czescig utamkowa) lub liczby,
double ktore trzeba zapamietac z wiekszg doktadnoscia double a = 4.00000023e12;
(nie wiecej niz 15 cyfr znaczacych)

Uwaga: Zapisy typu e12 oraz e-12 oznaczaja notacje wyktadnicza (tj. odpowiednio czynniki
10" oraz 107'3).

Typ znakowy i typ napisowy

Pojedyncze znaki mozna zapisywa¢ w zmiennych typu char. Na przyktad deklaracja
char litera='a'; to deklaracja zmiennej, w ktérej nastepnie zapisano litere a. Napisy, czyli
tanicuchy znakéw, zapisuje sie z uzyciem zmiennych typu string. Typ ten w sensie $cistym
nie jest typem prostym C++, ale ma charakter obiektowy, tzn. po deklaracji zmiennej uzysku-
jemy dostep do wbudowanych funkcji (tzw. metod), ktére pozwalaja fatwo wykonac operacje
na napisach. Dla zmiennej zadeklarowanej jako string napis="ABC"; liczbe znakéw napisu
wypiszemy na ekranie, jesli uzyjemy w kodzie zapisu cout«napis.size().
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Typ logiczny

Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktéry przyjmuje wartosci true
i false. S to stowa kluczowe jezyka C++. Wartos¢ false reprezentowana jest w pamieci
komputera przez liczbe 0, a warto$¢ true — przez liczbe r6zna od 0.

Tablice

Tablica to struktura danych grupujaca elementy okreslonego typu w sposéb uporzadkowany.
Na przyklad deklaracja int tablica [4]; zastepuje deklaracje czterech zmiennych typu int.

Indeksy tablicy

/N

10 1 ! 14 4 3 20 11

\/

Wartosci w tablicy

Tablice upraszczaja proces zapisywania algorytméw w jezyku programowania, gdyz mozna
odwolac sie do wielu wartosci za pomoca jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do
poszczegdlnych elementéw zapisanych w tablicy uzyskuje sie za pomoca mechanizmu indek-
sowania, tj. podania pozycji elementu w tablicy, liczac od 0, np. tablica[@], tablica[1],
tablica[2] itablica[3].

Zapis Wyjasnienie
int tablical[4]; Deklaracja tablicy czterech liczb typu int

const intn=4; . . o ) )
i el aesfn] - Deklaracja tablicy, ktorej liczbe elementow okresla stata n
. . B . Deklaracja tablicy trzech liczb typu int potgczona

int tablica[3] = {1,2,3}; Z przypisaniem im wartosci

Deklaracja tablicy liczb typu int potgczona z przypisaniem
im wartosci — rozmiar tablicy wyznacza sie na podstawie
liczby wartosci

int tablica[] = {1,2,3};

. . _ ) Deklaracja tablicy czterech liczb typu int potgczona
int tablical4] = {0}; Z przypisaniem im wszystkim wartosci O
Deklaracja tablicy czterech liczb typu int potgczona

int tablica[4] Z przypisaniem im wartosci: 1, 2, 0i 0

{1, 2};
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11. Podstawowe typy instrukcji w jezyku C++

Instrukcja warunkowa

Skfadnia prostej instrukcji warunkowe;j:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) instrukcja; if (warunek)
{
instrukcjail;
instrukcja2;
}

Warunek podawany po stowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz: dodatek 5).

Skfadnia instrukeji warunkowej w postaci alternatywy:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) if (warunek)
instrukcja; {
else instrukcjail;
instrukcja; instrukcjaZ;
}
else
{
instrukcjail;
instrukcjaZ;
}

W przypadku zagniezdzania instrukcji warunkowych warto zadba¢ o odpowiednie wciecia.

Instrukcje powtarzania. Petla for
Sktadnia petli for powtarzajacej pojedyncza instrukcje:
for (licznik; warunek powtarzania; krok) instrukcja;

Sktadnia petli for powtarzajacej wiele instrukgji:
for (licznik; warunek powtarzania; krok)

{
instrukcjal;
instrukcja?;
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Instrukcje powtarzania. Petla while
Sktadnia petli while powtarzajacej pojedyncza instrukcje:

while (warunek logiczny) instrukcja;

Sktadnia petli while powtarzajacej wiele instrukgcji:
while (warunek logiczny)

{

instrukcjal;
instrukcja?;

Instrukcja iteracyjna. Petla do while
Skfadnia petlido while powtarzajacej pojedyncza instrukcje:
do instrukcja while (warunek logiczny);

Skfadnia petli do while powtarzajacej wiele instrukgcji:
do
{

instrukcjal;
instrukcjaz;

} while (warunek logiczny);

Instrukcje sterujace. Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie gtéwnym, ktére odpowiadaja za realizacje okres-
lonej czesci calego programu. Funkcje definiuje sie przed definicja funkcji main.

Definicja funkcji sktada sie z nagtéwka funkcji i bloku instrukcji. Nagtéwek zawiera typ war-
tosci zwracanej przez funkcje, nazwe funkcji oraz liste argumentéw wraz z typami i nazwami
argumentéw. Budowa funkcji:

typ nazwa_funkcji(typ argumenti, typ argument2, ...)

{
instrukcjal;
instrukcjaz;
return wynik;
}

Warto$¢ zwracana przez funkcje jest wskazana po stowie return.
Na przykiad instrukcja return a; oznacza, ze funkcja zwrdci warto$¢ zmiennej a.

Gdy typem funkcji w nagtéwku jest void, funkcja wykonuje zadania, ktére nie wymagaja zwré-
cenia wartosci wynikowej.

232

12. Operatory i funkcje matematyczne
w jezyku C++

Dodatki

Operatory arytmetyczne

Operator Nazwa operatora
+ Dodawanie
= Odejmowanie
* Mnozenie
/ Dzielenie
% Reszta z dzielenia (modulo)

Wyrazenie

2.5 % 3.5

3/ 2
-3/ 2
3.0 / 2

3% 2

Wynik

W jezyku C++ nie ma operatora potegowania. Kwadrat lub szescian liczby najtatwiej zapisac
jako iloczyn, odpowiednio: 2 * 21lub2 x 2 x 2.
Do zapisywania poteg mozna tez uzy¢ funkcji pow z biblioteki cmath.

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki cmath

Dziatanie

Potegowanie

Pierwiastek kwadratowy

Pierwiastek szescienny

Zaokraglenie
w gore (sufit)

Zaokraglenie
w dét (podtoga)

Zaokraglenie (tradycyjne)

Obciecie czesci
utamkowej

Wartos¢ bezwzgledna

Logarytm dziesietny

Wyrazenie

pow(2.0; -2)

sqrt(2.9)

cbrt(2.0)

ceil(2.5)
ceil(-2.5)

floor(2.5)
floor(-2.5)

round(2.5)
round(-2.5)

trunc(2.5)
trunc(-2.5)

abs(2)
abs(-2)

log10(2.0)

Wynik

0.25

1.41421

1.25992

0.30103

Uwagi

Drugi argument funkciji to wyktadnik

potegi. Moze byc liczbg
niecatkowita.

Zwracana jest wartosc
przyblizenia.

Zwracana jest wartosc
przyblizenia.

Mozna tez stosowac funkcje
fabs z bibliotekimath . h

Zwracana jest wartosc
przyblizenia.
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13. Stowa kluczowe w jezyku C++

Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkcji ani innych obiektéw w kodzie
zrédtowym.

Stowo kluczowe Opis

bool Nazwa typu logicznego

const Uzywane przy definiowaniu statej

double Nazwa typu dla liczb z czescia utamkowa, o podwajnej precyzji
Uzywane w instrukciji warunkowej do wyodrebnienia kodu wykonywanego,

else gdy warunek po i f nie jest spemiony

false Stata oznaczajgca wartosc¢ logiczng fatsz

float Nazwa typu dla liczb z czescig utamkowag

for Uzywane w instrukcji iteracyjnej

if Uzywane w instrukcji warunkowe;

int Nazwa typu dla liczb catkowitych

lore Nazwaltypu dla liczb cg’rkowitych, definicja z 1ong . long int pozwala zapisywac
w pamieci komputera liczby z wigkszego zakresu liczb

namespace Uzywane przy okreslaniu przestrzeni nazw

return Uzywane w instrukcji, ktéra pozwala funkcji zwréci¢ wartos¢ do miejsca jej wywotania

true Stata oznaczajgca wartosc¢ logiczng prawda

using Uzywane przy okreslaniu przestrzeni nazw

void Uzywane w nagtowku funkgcji, ktéra nie zwraca wartosci

while Uzywane w instrukcji iteracyjnej

Inne stowa kluczowe jezyka C++

asm auto break case
catch char class const_cast
continue default delete do
dynamic_cast enum explicit export
extern friend goto inline
mutable new operator private
protected public register reinterpret_cast
short signed sizeof static
static_cast struct switch template
this throw try typedef
typeid typename union unsigned
virtual volatile wchar_t
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14. Systemy liczbowe

Systemem liczbowym nazywamy zbiér regul jednolitego zapisu liczb. Do zapisu liczb w danym
systemie liczbowym uzywa sie cyfr.

System dziesietny

Podstawg systemu jest liczba 10. Do zapisu wykorzystujemy cyfry: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}.
Liczbe w systemie dziesietnym mozemy przedstawic jako sume liczb, z ktérych kazda jest
iloczynem potegi liczby 10 oraz liczby od 0 do 9.

System dwodjkowy (binarny)

Podstawa systemu jest liczba 2. Do zapisu wykorzystujemy zbiér cyfr: {0, 1}. Liczbe w systemie
binarnym mozemy przedstawi¢ jako sume liczb, z ktérych kazda jest iloczynem potegi liczby 2
oraz liczby O lub 1.

System szesnastkowy (heksadecymalny)

Podstawa systemu jest liczba 16. Do zapisu wykorzystujemy zbiér cyfr: {0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
A, B, C, D, E, F}. Liczbe w systemie szesnastkowym mozemy przedstawi¢ jako sume liczb,
z ktérych kazda jest iloczynem potegi liczby 16 oraz liczby od 0 do F (gdzie: A = 10, B = 11,
C=12,D=13,E=14,F = 15).

Przeliczanie liczb pomiedzy systemami

Zamiana liczby zapisanej w systemie dziesietnym na liczbe zapisana w innym systemie licz-
bowym polega na jej wielokrotnym dzieleniu catkowitym przez podstawe danego systemu
i zapisywaniu reszty z dzielenia. Mozna to zrobi¢ w tabeli — liczbe po zamianie odczytujemy
od dotu do géry. Ilustruje to ponizszy przykiad.

Zamiana zapisu liczby z systemu
dziesietnego na dwdjkowy

Zamiana zapisu liczby z systemu
dziesietnego na szesnastkowy

150 : 2 = 75 0 A 19374 : 16 = 1210 E N
75 : 2 = 37 1 1210 : 16 = 75 A
37 : 2 = 18 1 75 : 16 = 4 B
18 : 2 = 9 0 4 : 16 = 0 4

9 2 = 4 1

4 2 = 2 0

2 2 = 1 0

1 : 2 = 0 1

150,, = 10010110, 19374,, = 4BAE,
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— input 96

—int 99

— print 96
—range 114

— reversed 114

— sqgrt (Python) 125
—sqgrt (C++) 188

H
hashtag 44
I
IDE 93, 153

identyfikacja wizualna 55
indeks 113, 174
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indeksowanie 22

instrukcja 95, 155

—cin 156

— cout 156

— powtarzania (instrukcja iteracyjna, petla) 101, 162
— return (Python) 121

— return (C++) 183

— warunkowa if (Python) 99
— — if (C++) 159

— wejscia 96, 156

— wyjscia 96, 156
interpreter 93, 153

J

jezyk C++ 93, 153

— CSS 23

— HTML 8

— programowania 93, 153
— Python 93, 153

K

klucz gtowny (klucz podstawowy) 69

— obcy 69

kod wynikowy (kod maszynowy) 93, 153
— zrodtowy 93, 153

kompilator 93, 153

konspekt 48

kreator odnosnikow 82

krotka 142

kwerenda 85

L

leniwe wartosciowanie 146, 208
liczby pierwsze 117, 179

— ztozone 117, 179

lid 44

lista 113

— krokow 91, 151

logo 55

M

manipulator endl 156
maska wprowadzania 81
metoda append 114
model RGB 22
modulo 112, 173
modut 125

— math 125

0]

operacja pierwiastkowania 125, 188
— prostej zamiany 140, 202
operator przypisania 96

organiczne wyniki wyszukiwania 44

P
parametr funkcji 121, 183

parametry formalny i aktualny funkcji 122, 184
petla for (Python) 114

— for (C++) 175

— while (Python) 101

— while (C++) 162

petle zagniezdzone 142, 204

podcast 56

podstawa systemu liczbowego 103, 164
podstawowa struktura strony internetowej 11
podstawowe twierdzenie arytmetyki 117, 179
— wiasnosci liczb binarnych 104, 165

pole rekordu 69

pozycjonowanie 22

projektowanie bazy danych 72

publikowanie 41

R

rekord 69

relacja 70

— typu jeden do jednego 71

— — — —wielu 70

rozktad na czynniki pierwsze 120, 182

S

scalanie komorek tabeli 20
screencast 56

segment 36

serwis internetowy (witryna) 8

siatka 28
sktadnia 97, 157
— jezyka 8

stowa kluczowe 99, 160

sortowanie bgbelkowe 140, 202

— (porzadkowanie) danych 133, 195
— przez wstawianie 143, 205
specyfikacja zadania 95, 155

Indeks

strona internetowa 8

— responsywna 27

sygnet, logotyp 55

system dwojkowy (binarny) 104, 165

— dziesietny (decymalny) 103, 164

— O0semkowy 105, 166

— pozycyjny 103, 164

— szesnastkowy 105, 166

— zarzgdzania bazg danych (SZBD) 75
szumtta 60

S
Sciezka bezwzgledna 15
— wzgledna 15

T
tabela bazy danych 68

— programu Access 75

tablica 174

tekst informacyjny 48

translator 93, 153

tryp RGB 23

tworzenie kwerendy 85

— linku 39

— programu 95, 155

— strony internetowej 12

— — — w programie Mobirise 35
— tabeli w programie Access 75

— zaproszenia w serwisie Canva 52

w

webcast 56

webinarium (webinar) 56

widok projektu 79

wizualne tworzenie tresci 30

wyszukiwanie binarne (potdwkowe) 138, 200
— sekwencyjne 138, 200

Z

zapisywanie zmian w tabeli 80
zasada 5W 49

zmienna 96, 156

znacznik otwierajgcy 10

— (tag) 8

— zamykajgcy 10
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Zdjecie na oktadce: Shutterstock/Photobank.kiev.ua.

Zdjecia:

Agencja Gazeta: Arkadiusz Scichocki s. 110, 171, kukasz Giza s. 120, 182; BE&W: Alamy Stock Photo — Addictive Stock Creatives s. 59,
urbanbuzz s. 118 (tokeny), s. 180 (tokeny); Envato: s. 16 (laptop, tablet, smartfon); Getty Images: DigitalVision Vectors — miakievy s. 17,

E+ — Cecilie_Arcurs s. 64 (programista), courtneyk s. 34, filadendron s. 64 (stomatolog), Goodboy Picture Company s. 148 (staz w kancelarii),
s. 210 (staz w kancelarii), izusek s. 64 (YouTuber), JK1991 s. 88 (praca w zespole), martin-dm s. 58, nadla s. 73, technotr s. 128, 190,
iStock/Getty Images Plus — Galeanu Mihai s. 7, g-stockstudio s. 88 (kontroler finansowy), nadla s. 149, stefanamer s. 88 (dietetyczka),
Moment/Weiquan Lin s. 65, Science Photo Library/Richard Jones s. 78, Westend61 s. 88 (firma kurierska); Shutterstock: A_stockphoto

s. 148 (inzynier pozarnictwa), s. 210 (inzynier pozarnictwa), alphaspirit s. 135, 197, April stock s. 50, Axel Bueckert s. 129 (cztowiek), s. 191
(cztowiek), Designertonmoy1 s. 141, 203, DmitriyRazinkov s. 106 (fale dZzwigkowe), s. 167 (fale dzwigkowe), Dmitry Kalinovsky s. 148 (geodeta),
s. 210 (geodeta), feeling lucky s. 46 (dziewczyna przy komputerze), givaga s. 16 (piramidy, Sfinks), s. 25 (piramidy), grey_and s. 25 (laptop),
Here s. 46—47 (niebieskie tto), s. 144, 206, Hulahop s. 25 (smartfon), itechno s. 118 (Euklides), s. 180 (Euklides), Khalil Uddin s. 25 (grafika

z falami w tle), Klyaksun s. 25 (drewniany blat), mangpor2004 s. 24 (kobieta z tabletem), MUNGKHOOD STUDIO s. 95, NDAB Creativity s. 47
(mtodziez), s. 64 (spotkanie zespotu), NicoEINino s. 84, PabloLagarto s. 47 (tto), Picsfive s. 46 (kartka), Rawpixel.com s. 45 (laptop), SAG stock
S. 94 (klawiatura), Sayan Puangkham s. 24—25 (niebieskie tto), sdecoret s. 211, Sergey Chirkov s. 46 (lampa fotograficzna), SeventyFour s. 148
(pracownik w firmie produkujacej meble), s. 210 (pracownik w firmie produkujgcej meble), Skillup s. 94 (o), s. 154 (tto), Stanislaw Tokarski

s. 140, 202, Stefano Garau s. 46 (aparat na statywie), tanatat s. 47 (lupa), Tatiana Shepeleva s. 129 (robot), s. 191 (robot), Titima Ongkantong
s. 106 (fale dzwiekowe), s. 167 (fale dzwigkowe), Vmaster s. 45 (rakieta), Yuriy Lukin s. 106 (nagrywanie koncertu na telefon), s. 167
(nagrywanie koncertu na telefon), Zakharchuk s. 89, zffoto s. 118—119 (tto), s. 180—181 (tto); CSSZ (Ceskd sprava socidlniho zabezpeteni) s. 70.

Wydawnictwo dotozyto wszelkich staran, aby odnalez¢ posiadaczy praw autorskich do wszystkich utworéw zamieszczonych w podreczniku.
Pozostate osoby prosimy o kontakt z Wydawnictwem.

Wydawnictwo Nowa Era nie ponosi odpowiedzialnosci za tresci i zasoby zamieszczone na cytowanych w tej publikacji stronach internetowych.
Adresy stron internetowych zweryfikowano 15.01.2025r.
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nowad . NOWA
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\' na czasie

Za co polubisz podrecznik
NOWA Informatyka na czasie 2?

Jest tu doktadnie tyle tresci, ile trzebaq, SMIANY
nie ma nadmiaru. Ten podrecznik W PODSTAWACH
jest w petni dostosowany, co oznacza, 2024

ze wycieliSmy z niego tresci, ktére S:drecznikwpe,ni
od roku 2024 nie sqg juz wymagane. dostosowany

Duzo zrzutow ekranu i czytelne
infografiki. Latwo zorientujesz

sie, gdzie doktadnie znajdujg sie
omawiane narzedzia i nauczysz sie
z nich korzystad.

Przyktady z zycia codziennego -
bo pokazujqg, jak mozesz
wykorzystac¢ wiedze w praktyce -
na przyktad zapisac¢ rozgrzewke
sportowg w formie algorytmu.
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