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O czym jest podrecznik? o stwort

praestavind’ é
FPodrecznik Informatyka na czasie 2 pomoze ci poglebic wiedze na temat Jalﬁé&“ga
przetwarzania danych w arkuszu kalkulacyjnym. Dowiesz sie, do czego 7 damych’?
wykorzystuje sie bazy danych, | zaprojektujesz wiasna baze danych. napisat
Mauczysz sie tez pisac proste programy komputerowe w jezyku C++ lub J;r}égﬁ gre?
Python 3.

Czemu stuzg poszczegolne elementy podrecznika?

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

Oznaczenia w podreczniku

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

Odpowiedzi nie nalezy zapisywad w podreczniku,  z podrecznika,
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Arkusz kalkulacyjny i bazy danych

Od czasow starozytnych ludzie gromadza i przetwarzaja réznego rodzaju informacje. Wraz
z wynalezieniem pienigdza pojawila sig takze potrzeba sprawnego wykonywania obliczen,
dlatego zaczely powstawac kolejne maszyny liczace. Dzis w zarzadzaniu informacjami

pomagaja nam systemy baz danych oraz arkusze kalkulacyjne.

Abakusy wymyslili Sumerowie,

prawdopodobnie ok. 2300, p.n.e.

Poczatkowo byhy to linie rysowane
na piasku. Z czasem pojawity sig
tabliczki z wycieciami oraz znane
nam koraliki na patyczkach,

czyli liczydta,

L "

W starozytnych bibliotekach
gromadzono cenne pisma.
Katalogi biblicteczne, z ktarych
korzystano, mozna uznac za
pierwsze bazy danych. Jedng

Z najshymnigjszych bibliotek

tego czasu byla Biblioteka
Aleksandryjska - jg| zhiory liczyly
ok. 5 tysiecy zwojdw.

8

W dredniowiecznych kantorach
i domach kupieckich uzywano
stotow obliczeniowych.

Ma blacie miafy one siatke,

na ktore uktadano Fetony.
Zasada liczenia byta zblizona
do liczydta.

W 1623 r. niemiecki
matematyk Wilhelm Schickard
skonstruowat na zamadwienie
Jana Keplera drewniana
maszyne liczaca do obliczen
astronomicznych. Wykonywala
oha cztery podstawows
dziatania matematyczne.

Nelvickvers corbecaleetiing muaching

Maszyne liczaco-analityczna
na karty dziurkowane zbudowat
ok, 1880 r. inFynier | statystyk
Harman Hollerith na potrzeby
spisu powszechnego w USA.
Sprzedano setki egzemplarzy
tego wynalazku, aw 1924 r.
firma Holleritha zmienita nazwe
na IBM.

1890 r.

" Y

Pierwszy system zarzadzania
bazami danych o nazwie DS
ilntegrated Data Store) zostat
opracowany w latach 60, XX w,
przez Charlesa Bachmana.

Za wybitny whiad w rozwaj
dziedziny baz danych
naukowiec otrzymal prestizowsa
nagrode Turinga.



W 1870 r. Edgar F. Codd
przedstawit prace A Relational
Model of Data for Large
Shared Data Banks, w ktorg|
opisal relacyjny model
danych. Jedna z udanych
implementac]i tego modelu
na mikrokomputery byl
program dBase (na zdjeciu).
Ma podstawie prac Codda
powstat jezyk SQL, kidry
do dzig jest standardem

w kKomunikacji z serwerami
relacyjnych baz danych.

2

(o)

Arkusz kalkulacyjny na
komputery osobiste VisiCalc
(od ang. visible calculator —
widoczny kalkulator) stworzyli
w 1979 r. Dan Bricklin | Bob
Frankston. Mimo ograniczonego
rozmiaru arkusza (254 wiersze

i 63 kolumny) sprzedanc

ok. miliona egzemplarzy.

Arkusz kalkulacyjny

z funkcja rysowania
wykresow Lotus 1-2-3
podbit rynek w 1983 r.

Byt przeznaczony na
komputery osobiste IBM

z systermem DOS. Pozwalal
te# na pisanie makr w jezyku
VBA | dopasowanie wygladu
arkusza na wydruku.

Arkusz kalkulacyjny

Microsoft Excel powstat

w 1985 r. Byt przeznaczony

na komputery Mac firmy Apple,
co pozwolito na obsfuge
programu myszka.

Wersja na PC pojawita sig
dopiero dwa lata pdZnigj.

® e (48 Twwais doirest Duls dovwsy sares Wesbus

W 2018 r, Osrodek
Przetwarzania Informacji

jako jedna z pierwszych polskich
instytucii publiczrnych wdrodyt
technologie autonomicznej
bazy danych. Jest to baza

danych w chmurze obliczeniowsj,

ktdra wykorzystuje sztuczng

inteligencie do zautomatyzowania

prac, ktare wykonywali dotad
administratorzy baz danych

(np. tworzenie kopii zapasowych
czy aktualizacji). ,\

En

W 1992 r. wraz z pakietem
Microsoft Office 92 debiutowata
pierwsza polska wersja systemu
zarzadzania bazami danych
Microsoft Access 2.0,

e jﬁ



Skoroszyt to plik, ktory O
zawiera jeden lub wiece]
arkuszy programu Excal.

Arkusz fo jedna z zakiadek @
skoroszyty; shoroszyt
moEe miad wigle arkuszy,

10

1. Jak pobieraé dane do
arkusza kalkulacyjnego

Pozyskiwanie, przyswajanie | przeksztalcanie informacii pochodzacych

z roznych Zrodet jest podstawa naszego uczenia sie. Kiedy pracujesz na
komputerze, grasz w gry, zapisujesz kontakty w telefonie, robisz zdjecia -
wylwarzasz | gromadzisz dane. Nawet ogladajac telewizjg lub rozmawiajac

z druga osoba, mozesz przetwarzac | zapamigtywac informacie, ktore potem
wykorzystasz w szkole lub w pracy. Dane mozna dzig latwo analizowac

za pomoca komputera | odpowiadniego oprogramowania — m.in, arkuszy
kalkulacyjnych. Warto poznad ich mozliwasc.

Cele lekgji

8 Przypomnisz sobie zasady pracy w arkuszu kalkulacyjnym,.

® Przypomnisz sobia | wykorzystasz podstawowe funkcje arkusza
kalkulacyjnego operujace na roznych typach danych.

= frozumiesz, diaczego warto stosowacd narzedzia wymiany danych,

® Poznasz sposcby importowania danych do arkusza kalkulacyjnego
z roznych Zrodet,

= Nauczysz sig modyfikowad dane na etapie importowania do arkusza
w zaleznosc od potrzeb.

1.1. Zasady pracy w arkuszu kalkulacyjnym

Z arkuszami kalkulacyjnymi pracowaliscie juz w szkole podstawowej. Na
poczatku przypomnimy kilka podstawowych wiadomoséci. W programie
Microsoft Excel mamy mozliwodé wyboru pustego skoroszytu lub
skorzystania z gotowych szablondw. Gléwne okno programu (s. 12-13)
jest podzielone na wiersze i kolumny, Wiersze sa oznaczone kolejnymi
liczbami naturalnymi, a kolumny — literami alfabetu. Oznaczenia te
pozwalaja precyzyjnie zidentyfikowac kazda komorke arkusza.

Cznaczenie

koluminy A C D
1
2
3
E A —
Dznaczenia 6
Wiersza 7

Rys. 1.1. Budowa adresu komark w arkuszu kalkulacyjrym



1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyjinego. I

Adres komarki to litera okreslajaca kolumne i numer odpowiadajacy
wierszowi. Na rysunku 1.1 wyrézniono komdrke o adresie C4.

W komorkach arkusza mozemy umieszczac dane réznego typu, np.
liczby, daty, tekst. Komorki i dane w nich zapisane mozemy formato-
wad, czyli modyfikowad ich wyglad, po wybraniu z menu kontekstowe-
go opcji Formatuj komorki...

1.2. Formuty i funkcje w arkuszu kalkulacyjnym

Komarki arkusza kalkulacyjnego moga zawierac rowniez tzw. formuty,
czyli wzory pozwalajace na wykonywanie obliczen. Istotng zaleta jest
to, ze wewnatrz formul mozemy umieszczad adresy komarek zamiast
ich zawartosci (np. liczb lub napiséw). Dzieki temu arkusze moga by¢
uniwersalnym narzedziem obliczeniowym, niezaleznym od konkret-
nych danych. Kazda formula rozpoczyna sie od znaku =,

Arkusze kalkulacyjne maja biblioteke wbudowanych funkcji, ktore
znacznie ulatwiaja tworzenie formul i pozwalaja wykonywaé roznego
rodzaju obliczenia na réznych typach danych.

Jezeli chcemy np. dodac do siebie liczby znajdujace sie w komdrkach
od B1 do B4 (rys. 1.2), wskazujemy komorke, w ktdrej ma sie pokazad
wynik, a nastepnie wpisujemy formule zawierajaca funkcje SUMA lub
wybieramy jq, klikajagc Formuly — Biblioteka funkcji — Wstaw funkcje.

ADRLPOSR = b3 & =30 AL POEH x o | =suneay
d A i C 0 E 4 A B C o E
1 e 2 o 1 F]

2| 1 2| 1

3 is 2 s

4 5 4 5

1 5| [Eowd]

B 5 | SUBA Nexhat; {iczmadl )

i D sumsocamdn "

| |I:E}suw..li:m

Rys. 1.2. Tworzenie formuty z wykorzystaniem funkcji

W formule zwykle nie wstawiamy konkretnych wartoéci liczbo-

wych (choc jest to mozliwe), ale korzystamy z adreséw komdrek, aby

formufa byla uniwersalna. Mozemy tez zastosowac zakres adresow,
ktdry zapisujemy z dwukropkiem, np. B1:B4. A zatem w przykladzie
z rysunku 1.2 zapis =SUMA(2; 1; 3,5; 5) da taki sam wynik jak zapis
=SUMA(B1:B4).
Cwiczenie 1
W arkuszu kalkulacyjnym wpisz dowolne liczby w dowolnych komdr-
kach. Nastepnie wybierz dowolna pusta komarke i zsumuj w niej
wstawione wezesniej liczby. Jedna z podanych wezesniej liczb zwigksz

0 10 i sprawdz, czy suma sie powiekszyla.

© Adres komorki

£ Dobra rada

hMenu kontekstows
wywiolasz, klikajac
prawym przyciskiem
MIYSZY WOWYyhranym
migjscu programu, Menu
bedzie scisle zwigzans

Z glermentem, kidry zostat
wekazany przez kliknigcia.

© Formuta

© Funkcja (arkusz
kalkulacyjny)

O Funkcja SUMA

7 Dobra rada

Formuty mozesz
zapisywac bezpogrednio
w komorce (pamietajac

o znaku =) lub w pasku
formuty. Mozesz rownie2
wysZukad | wybrad funkcie,
klikajac na ikong

g0 lewe| stronie paska
formuty.

© Zakres adresow

11



Okno programu Microsoft Excel 2016

W programie Excel dostepne sa karty oidwne, kidre grupuja narzedzia o podobnym przeznaczeniu.
Karta Narzedzia gldwne zawiera podstawows narzedzia do pracy z arkuszem. Pozwalaja one
m.in.: kopiowad dane, formatowac komorki | dane, sortowad | filtrowad dane w tabelach,

MNarredzia ghowne ‘Wistawianie Uklad stromy Formiuty Dane Recenzja Widok Deweloper
s X Wytnij Ry o e | AR .
e I-:' yiny Calibri =112 A A= - E-’ Zawijaj tekst Ksiggowe by =
Wi B Kopiuj - N :
€ . - ALl === EE B i j = B3 =095 00 % M FOMa
- ¥ Malarz formatdw 8 I 1 o a = [ seal iwybrodkj A}: i warur
Schowek ] Czcionka fa Wyrdwnanie ] Liczba &

X, Wtnij

5 i -2 - A A == ¥- Plovstest  Ssiegowe - E

Koply) = X

M i o B E M - (- s ES QMImm-ﬂ“-ﬁm'ﬂﬁm
Schiwet %W Cromnka % Wt Barate = £ EE] L]

;:.;i:grﬁtywnﬂ Zakup Koszt
3 21-08-2020 Pieczywo 2,20z
4 21-08-2020 Owoce 14,25 ot
5 21-08-2020 Warzywa 8,40z
Pasek formuby 6 21-08-2020 Bilety 25,00 =
Z wpisang formuta 7
] SUMA =5UMA(D3:D6)
9 g
10
Dane wpisane 11
do arkusza, tutaj: 12
tekst, data i liczhy A < [ —
w farmacie 14
ksiegowym 15
16
17
Komérka = e
arkisza 20
21
22
23
24
[ Arkusz1 [ Adusz2 | Adus3 | [@ ]
Edyoa
Wiersze sg Arkusze Praycisk, ktorym dodaje sie
opisane liczbami skoroszyti arkusze do skoroszytu

12



W programie znajduje sie rdwniez rozbudowana pomoe, Wistarka
ktdra moZe sie praydad zarowno poczatkujacym, programu s
jak i zaawansowanym usytkownikom. Exceal \

€0 choesz Zrobic 5 Udostepn)
: e R i = e Autcsumowanie -
PJ Hizo Dziesietny Dziesietry [0] e =X N E %Y p
2 = 3 B |4 | Wypelnij -
towanie Formatuj jako | Procentowy Walutowy Wstaw Usufi Formatuj & B Sortuj i Znajdi i
1RO tabele - = * . & Wyczysc filtruj = zaznacz =
Styke Komdrki Edytowanie ~

- r .- T ] o= sp— =
Fl [ e byt | = B [{] e fy O
towanke Formatuj jako Procentowy | Walutowy | . Witaw Usud Formatuj { : Sortuj i Znajdf
howe®  tabelg - il hit e fitryj - zaznacz -
Shyle Kpmddk Tafytowine s
H | J K L M

M 0 P Q =
= k——w—" Kolumny 53

opisaneg literami
Liczhal

Laczbad

= REV4INBAINH

|

Fakres komonek,

ktdre sg
argumerntami
s funkcji SUMA
Dodeje wizystioe hezhy w rakresse komének.
Liczbal:  lczhatfczbaz.. - od 1 do 255 argumentow, kidee Zostang Thumowane. Wartodc logiczne i tekst
w lomdrkach 53 ignorowane, & uwzgledreane, jedli 1y wprane jako argumenty. W‘_-,u'ﬂik dziatania
[ | —= funkcji SUMA
¥ e ———— dla zakresu D3: D6
[ i Formty = B | €
Sl e
Suwak
powiskszania
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1.3. Typy adreséw w arkuszu kalkulacyjnym

W formutach mozemy wykorzystac rozne metody adresowania komorek,
czyli wskazywania tych komorek, ktorych cheemy uzy¢ w obliczeniach.
Umiejetnosc zastosowania odpowiedniego typu adresu okazuje sie bar-
dzo pomocna, a niekiedy niezbedna do prowadzenia obliczeri w obszer-
nych tabelach arkusza kalkulacyjnego.
Adresowanie wzgledne @  Adresowanie wzgledne polega na podawaniu wprost adresu komaérki

bez zadnych dodatkowych znakéw, np. A3, K67, AB23.

Adresowanie @ Adresowanie bezwzgledne narzuca bezwzgledne odwolywanie

bezwzgledne  gje do adresowanej komorki. Aby zaadresowaé komérke w ten sposéb,
wstawiamy znak dolara przed nazwa kolumny i numerem wiersza, np.
$A$6, $K$13.

W praktyce stosuje sie réwniez znak dolara tylko w odniesieniu do
wiersza albo kolumny, np. $A6 lub A$6. Taki sposéb adresowania nazy-

Adresowanie mieszane @ wamy adresowaniem mieszanym.

Wstawienie znaku $ w adresie komorki powoduje zablokowanie
nazwy wiersza lub kolumny albo wiersza i kolumny podczas kopiowa-
nia formuly zawierajacej ten adres. Kiedy natomiast kopiujemy komar-
ki zawierajace adresy wzgledne, adresy komdrek zmieniajg sie zgodnie
z kierunkiem kopiowania (w pionie lub poziomie).

W arkuszu mozemy sie réwniez odwolywac do komorek z innych arku-
szy tego samego skoroszytu, Adres komorki z innego arkusza poprze-
dzamy nazwa arkusza i wykrzyknikiem, np. dla komorki A23 z arkusza
o nazwie Arkusz2 odwolanie bedzie mialo postac =Arkusz2!AZ3.

1.4. Kopiowanie danych i formut

Kiedy kopiujemy dane miedzy komdrkami lub arkuszami skoroszytu,
mamy kilka mozliwosci ich wklejania. Dzieje sig tak dlatego, ze komaor-
ka kopiowana moze zawierac nie tylko surowe dane w postaci liczb,

A to ciekawe

Co potrafi arkusz kalkulacyjny?

Okazuje sie, 2e arkusz kalkulacyjny to nie tylko tabele i formuty.
Udowodnit to Japonczyk Tatsuo Horiuchi, ktéry w programie
Microsoft Excel stworzyt wiele pigknych rysunkow, Zaczat
malowac w arkuszu kalkulacyjnym w 2000 r. Mial wowczas

80 lat. Japoriczyk wykorzystuje podstawowe narzedzia grafiki
wektorowe], m.in. krzywe, | sklada swoje cbrazy z mniejszych
elementow, Jego prace mozna obejrzec np. na stronie
http:fwww2.odn.ne. jo/~cbl97 7204 Artysta udostepnil

w internecie rowniez instrukcje pokazujace, jak wykonac rysunki,

14



1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyjinego. I

napisow lub dat, lecz takze np. wyniki zlozonych formul z dodatko-
wym komentarzem.

Mozemy m.in. wkleic tylko wartos¢ z zachowaniem Zrodlowego
formatowania lub bez niego, wklei¢ caly formule albo wklei¢ cala
formute wraz z komentarzem. Mozliwosci te wida¢ po skopiowaniu
komdrki zawierajacej formute i wybraniu z menu kontekstowego opcji
Wklej specjalnie... (rys. 1.3).

1 §
3 | % Wyinij
5 B Kopij
bl 2 [y Opcie whigjania:
! 161 o e e, o
—— a . BRAGREQ
Wikiej specjalnie. o] we
ﬁ-"‘ Inteligentne wyszukiwanie ;‘|E_"I ‘:fr ?L *:-31'
Wstaw skopiowane komork... “ a ’:E“
Usur.. Whklej wartosci
Wyczyic zawarlos -~ O
farz a3 Mz
Bl Saybka analiz Inne opcje wklejania
Filtruj ool e e e
B EE
Sortuj

Whlgj specialnie..

Rys. 1.3. MozZliwosci wklejania danych po skopiowaniu komorak

Formuly oraz wartodci mozna réwniez kopiowac z wykorzystaniem
tzw. uchwytu wypelniania, ktory znajduje sig w prawym dolnym © Uchwyt wypetniania
rogu zaznaczonej komorki. Po wskazaniu uchwytu wypelniania kur-
sor myszy zamieni sie w znak + Uchwyt nalezy zlapad i przeciagnac
do wybranej komorki w tym samym wierszu lub tej samej kolumnie.
Skopiujemy wtedy nie tylko formule, lecz takze adresy komorek bedace
odwolaniami do jej argumentow.
Kopiujac formuly w ten sposéb, nalezy pamietad, ze Excel bedzie
zmienial adresy komérek z argumentami, jezeli nie uzyliémy w for-
mule blokowania komoérek, a wiec adresowania bezwzglednego lub  Adresowanie
mieszanego. bngl@dna i mieszane,
s, 1400
Cwiczenie 2
W komérkach A1:AB wprowad? dowolne liczby, a w koméree C1
oblicz ich sume, korzystajac z funkeji SUMA. Dodaj w komérce C1
komentarz ,Uzyto funkcji SUMA" Skopiuj komdrke C1, a nastepnie
za pomoca opcji Wklej specjalnie... wklej w komdrkach obolk:
a. tylko wartosci,
b. formuty,
c. tylko komentarz.
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1.5. Podstawowe funkcje arkusza kalkulacyjnego

Wykorzystalismy juz funkcje SUMA, pozwalajaca na sumowanie liczb.
Przypomnijmy teraz kilka kolejnych: SREDNIA, MAX, MIN, Dt i JEZELI.

Funkcja Sreonia @ Funkeja SREDNIA umozliwia obliczenie wartoéci éredniej arytme-
tycznej podanych argumentdw. Jej sktadnia jest identyczna jak dla
funkeji SUMA, co przedstawiono na rysunku 1.4.

Mazwa lunkcji\ \/a Argumenty funkcji

=SREDNIA(liczbal; liczba2; b

—SREDNIA(B1:B8)

T\* Wywolania funkcii SREDNTA

dla zakresu komorek od B4 do BE

Rys. 1.4, Budowa funkcji SREONIA

¢} Dobra rada

Mazwy funkeji mozesz
réwnies zapisywad matymi
literami, co w praktyce jest
wygodniejsze.

Zastosowanie funkcji SREDNIA do wyznaczenia éredniej arytmetycz-

nej 8 liczb pokazano na rysunku 1.5.

CH ®x o« S | =theomaBez By M | =SREDMIAETRE)
'J. A i o X = | A B [ 4] E
1] 2 1 2

2 2| S

% 15 3| ET

i | 5 a| 5

5 | 5 5| 5

& 3 B

i 2 %] 2

sl ey 2 8 2

§ Jdrodein [-IRECNIMEL b5 8 |Sredoia [ 35625

10| AREDMLAIek 1z (izbagl; . 10

Rys. 1.5. Przyklad zastosowania funkcji SREDNIA

Funkcjamax @ Funkcja MAX zwraca najwieksza wartos¢ ze zbioru wartosci, przy
czym ignoruje wartosci logiczne oraz tekst (rys. 1.6), natomiast
Funkeja min @ funkcja MIN zwraca wartosc najmniejsza. Obie funkcje maja doklad-

16

nie taka sama budowe.
Bi = F X < & | =maAxBlEs BY - & | =MANBL:E8)
4 A B C 1] E | A B A E
1 ? 1 7
2| 3 2 3
+ | s 3 35
4 L7 4 g
5 5 5 5
5 L1 i i
r | ] | 2
- R 2 B Fl
5| mtaksimun] =miaxiEL e 5 | satesirrsum [ 6]
mn MUY Bz t; [licebal] . ) 10

1

Rys. 1.6. Przykiad zastosowania funkeji MAX




1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyjnego IS

Cwiczenie 3

oraz funkeji SREDNIA, MIN i MAX, wyznacz:
a. wzrost najwyzszego i najnizszego ucznia w klasie,

Korzystajac z pliku otrzymanego od nauczyciela (np. wzrost.xlsx)

b. sredni wzrost oraz réznice miedzy uczniem najwyzszym i najnizszym.

Funkcja Dt zwraca liczbe znakdw w tekscie lacznie ze spacjami (rys. 1.7). © Funkcja bt

3 * X « f | =Dtima (i | = 1] fr | =l(aT)
| N B | C o i A [ 8 | n
'!___::Niuwa Eta ﬂﬂnwa Era
z A
T3] 3 liczha rnakdw
& liczba znakdw |[-DE{Al lj
51 Errm .
: {tekst)
5

Rys. 1.7. Przykiad zastosowania funkcji DL

Cwiczenie 4

Z serwisu internetowego https://dane gov.pl pobierz plik XLSX zawie-
rajacy liste imion nadanych dzieciom w biezacym roku. Korzystajac
z poznanych funkcji, wyznacz:

a. dlugos¢ najdluzszego i najkrotszego imienia,

b. srednig dlugos¢ imienia.

[£) warto wiedziec¢
Serwis dane.gov.pl zawiara
dane ponad 100 instytuci
punliczmych, kidre
udostapniaja pewne
informacje cbywatelom
na podstawia ustawy

a dostepie do informadcii
publiczng). Zasoby w tym
serwisie cZesto maja
postac plikdw tekstowych
luty plikow arkusza
kalkulacyinego.

Funkcja JEZELI to funkcja, w ktdrej zwracana wartosé¢ zalezy od © Funkcja JEZEL]

spelnienia podanego warunku. Funkeja ta nalezy do grupy funkeji
logicznych i ma nieco inng budowe niz funkcje dotychczas oméwione.
Pokazano jg na rysunku 1.8,

Warunek logiczry, kioreqo warosc logiczna
MNazwa Funk::]l-\’ f prawda lub talsz) jest sprawdzana na poczatku

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5 252

-JEEELIdHARUNEK Jm.l-artt::f:?-:c Jjezeli PRAWDA#, hartt}sc Jjezeli FﬁcLSEb

Wartosc zwracana w przypadiu,
gy WARUNEK przyjat wartosc
logiczng PRAWDA,

Rys. 1.8. Budowa funkeji JEZELI

Rysunek 1.9 na s. 18 przedstawia przyklad zastosowania funkcji
JEZELI do wypisania komunikatu o liczbie wolnych miejsc (lub ich
braku) dla kandydatéw ubiegajacych sie o migjsce w szkole. Sprawdza-
ny jest warunek C7>C5, a zatem czy liczba podan ucznidw przekracza
liczbg wolnych miejsc. Dla danych widocznych na rysunku warunek
jest spetniony, dlatego wyswietla si¢ komunikat ,Za duzo podan”.

Wartosc zwracana
w przypadku, gdy
WARLUNEK przyjaf
wartosc logiczna
FALSZ

Y Dobra rada

Aby szybko zmieniad
wiglkoss widoku danych
w ArKLSZU, MOZesz
nacisngs klawisz Ctrl

i krecic rolka myszy

do przodu lub do tyhu.
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@ Warto wiedziec

Funkcja JEZELI dziata
analogicznie do bloku
instrukecji warunkowe,
w jezvku Scratch.

fdah I

W FZBCHWITY Tazie

¢ Dobra rada

Aby w formule umisscic
nigrdwnoss nisostra,
zastosuj zapis <= lub »=,

BN Rozdziat 1. Arkusz kalkulacyiny | bazy daryeh

9 = t =JEZELI[CT>C5; "Za duzo podan™; "Sg wolne micjsca")
4 A | B ¢ o | & | F | &
1
2|
3 Liczba klas [ g
2= | Liczha uczniow w klasie | 23
57 |tgczna liczba ucznidw | 124
h._ {
| Liczha podar 200
&
f I Za duie podan

Rys. 1.9. Przykiad zastosowania funkcji JEZELI

Cwiczenie 5

Aby pokona¢ grawitacje planety, trzeba wystartowac z pewna pred-
koscia poczatkowa, zwana predkoscia ucieczki. Znajdz w dostepnych
zrodiach te wartosé dla Ziemi, a nastepnie utworz skoroszyt, w kto-
rym po wpisaniu dowolnej predkosci (w km/s) w komdrce obok po-
jawi si¢ odpowiedni komunikat: ,Polecisz w kosmos” lub ,Po starcie
wrocisz na Ziemie”,

G- Zapamietaj

Wszystkie funkcje programu Excel znajduja sig na karcie Formuty

i 53 posegregowane wediug kategorii. Jezeli znamy nazwy i skladnie
funkgji, mozemy wpisywac je bezposrednio w komarkach,
zaczynajac od znaku rownosci.

1.6. Importowanie danych do arkusza kalkulacyjnego

Wigkszosé programéw komputerowych oraz aplikacji mobilnych
przechowuje i przetwarza rdznego rodzaju dane. Czesto moina je
wyeksportowad, czyli zapisa¢ w plikach. Pliki te moga mie¢ réine for-
maty. Podzielimy je na dwie grupy:

Pliki tekstowe © » pliki tekstowe — zawieraja jedynie zakodowane znaki pisma,
Pliki binarne @ » pliki binarne — pozostate pliki, ktdre mogg zawiera¢ dowolne dane,

3 Warto wiedzied

W starszych wersjach
programu Excel (2010

i 2013) narzedzia do
przetwarzania damych sa
dostepne jako dodatek
Power Query.

18

trudne do interpretacji bez odpowiedniego oprogramowania.

Oba typy plikow moga zostac¢ zaimportowane przez inne programy.
Mechanizmy eksportowania i importowania umozliwiaja wymiane
danych miedzy aplikacjami. Z tych mechanizmoéw korzystamy np.
wtedy, gdy chcemy wykonad kopig zapasowa konfiguracji smartfona,
a nastepnie skonfigurowac nowe urzadzenie.

Narzedzia programu Excel pozwalaja na importowanie z réznych
zrodel réznych typéw danych. Moga to by¢ np. pliki tekstowe (w for-
matach TXT, C5V) lub strony internetowe.



1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyinego NS

Importowanie danych z pliku tekstowego

Dane zapisane w pliku tekstowym musza mie¢ odpowiednig strukture,
aby moina je bylo poprawnie zaimportowa¢ i umiesci¢ w komdrkach
arkusza kalkulacyjnego.
Powszechnie stosowanym formatem wymiany danych tekstowych
jest format CSV (ang. comma-separated values — wartosci rozdzielone © Format CSV
przecinkiem). Plik w tym formacie odzwierciedla tabelaryczna struk-
ture danych. Wiersze w pliku CSV odpowiadajg wierszom w tabeli,
a dane w wierszu sa rozdzielone separatorem — wybranym znakiem, © Separator
ktory wyznacza podzial na kolumny (rys. 1.10). Separatorem w pliku
CSV moze by¢ przecinek lub inny symbol, np. spacja, srednik, tabulator.

waluta kod liczha jednostek  kurs sredni (S luray_wakn cxv 8 I
wWaluca —kcd-1iczba -'jEI:’.EI.I'}B'E-Ek -kura - fredni
dolar amerykaniski uso 1 35482 dolar ameryiafiaki - 0SD:1 - +3,5482
=Uro - -EUR*1 —4,201&
euro EUR 1 42016 |rorinc  (Wegry) —HUF:100.1,342
i frank szwajcarski CHE:1 3,5938
farint (Wegry) HUF 100 1,342 lfune . szterling GBEI1 -4, 7628
2 ; hrywna - (Dkraina) ——ORH:=1 —:0, 1288
frank szwajcarski CHF i 3,5938 qen. [Japonia)  JEYI100:3,1434
= korona -czeaka CIK»1 —0,16&39
Sunt stinviing Lo = e pese chilijskie CLP:100-0,558
hrywna {Ukraina) UAH 1 01288
ien {Japonia] Py 100 31424
korons czeska czx 1 0,1639
peso chilijskie CLp 100 0,558

Rys. 1.10. Przykiadowa tabela z danymi o kursach walut oraz odpowiadajacy jej
plik tekstowy (separatorem danych jest tabulator, oznaczony strzatka)

Pokazemy, jak za pomocg Kreatora importu tekstu pobrac do pro- © Kreator importu tekstu
gramu Excel tabele wynikéw Grand Prix Brazylii 2018 w Formule 1.
W tym celu w nowym skoroszycie wybieramy Dane — Pobieranie
danych zewnetrznych — Z tekstu. Nastepnie w Kreatorze importu
tekstu wskazujemy plik z danymi (odpowiedni plik CSV mozna zna-
leié w sieci). W kreatorze w kolejnych krokach (rys. 1.11, 5. 20) okresla-
my nastgpujgce parametry:

£} Dobra rada

Dane z pliku tekstowego
(TET i C5V) mokesz
zaimporiowac

rawniez, wybierajac
Dane — Pobieranie

i przeksztatcanie —

b typ danych zrodlowych — Rozdzielany, jezeli w danych sa separato-

ry (np. przecinek, srednik, tabulator), lub Stala szerokos$¢, gdy dane
w kolumnie maja taka sama diugoéc (w naszym pliku CSV dane sa
rozdzielone tabulatorami, wiec wybieramy opcje Rozdzielany);

MNowe zapytanie —
Z pliku — Z pliku
tekstowego.

P numer wiersza, od ktérego rozpocznie sie importowanie (w naszym
przypadku od pierwszego);
. : ol . : . F ) Dobra rada
¢ pochodzenie pliku, czyli informacje o systemie kodowania znakéw i L
; L ; Opracz ogranicznikow
(pozostawiamy wartosc domyslna); S T LW
» ograniczniki, czyli rodzaj separatora danych (zaznaczamy opcje  kwalifikator tekstu " lub ).
Tabulator); Tekst widoczny migdzy
: i bowalifikatorami trafi do
b formaty danych dla poszczegdlnych kolumn, np. Data, Tekst lub  joqng komerii, nawst jesi

Ogolny (jak w naszym przypadku).

Zawiera znak separatora.
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Kreated rgoniu ey - imak 123

Koo ekt unla, e dars Seeretaly separstorn.

Sposab podziatu na kolumny

Pl Lak e, weyboomes prask Dale) el wybines e nailep s ciusacy Twue dane.

Kadowanie znakow

[1'- danpch fisdhme

(¥ Mazenisiny Zna, i jak o LB, poa,
(2 sabia ircrmad - i vy wpivmane £ mapy Bl Farrmat danych w kelumnis
[ﬂm-muw | _ﬁlpmmulu ‘e Asen MY K'_'_ L
hors = Eneier irmponu beaty - ek 323 r =
7o okne dalogows copwals wrbnd kel yrtal fyp damgh.
] s cinene ungy gt Kreatar mporiu ekt - ok 223 = = iz
e ey, It
PoOEE PR SRR O P Fesmat 'Dgeibey’ ksfrovtee wardod i eseryane £ by, warbabi bypu dule va daly, &
WATFITHE SATETIAE WD N DO
T ———
T ————— Fewwnm o,
FH . Fap e apymened Bulled [ wraine agqunsmesmi mang s jaes
her Baibbonenferzaritd 1
TR TP Bl belstu |* =
P
Padghpd gy
Separator e nefasice
par S souea  Respdi  [use s -
Mazilzoz  Heccedes B:37:0%.06¢ RS it
Meastiapgeen fed Buil (L. ig8 ha
. [precovca Eerpiid an : Balkknnen Ferrari [ Ted hs
b amilzom  Herceses [:37:0B 066 @5 Bleviaide fad all b5 133 hz )
o tmensapgn B il 106 ' e -
k. Raikionen |[Feriari (e, 764 »
B Niceiands [Bad Mull (K158 I = = o
' Anuk e | DR [Caiene ]
Caeum | [ owmea | | taoha |

Murner wiersza, od kidrego ma sie rozpoczgt import

) Dobra rada

Jesli wowersji arkusza
kalkulacyjnegao, kidrej
UEywasz, okna narzedzi
wygladaja inaczej niz

w podreczniku, poszukaj
na nich amawianych opcji
luky skorzystaj 2 pomocy

Programu.

¢ Dobra rada

Kiedy recznie oddwiekasz
dane zaimportowanea za
pomoca Kreatora importu
tekstu, Excel domysinie
prosi o wskazanie pliku
Frodiowego.

¢ Dobra rada
Ay efekbywnie importowad
dana z serwisow

internetowych, bedziesz
potrzebowad wersji Excela
o 2016 (lub starsze|

z dodatkiem Power Cuery).
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Rys. 1.11. Kreator imporiu danych z pliku tekstowego

Po przejéciu wszystkich krokéw kreatora w kolejnym oknie wybie-
ramy, gdzie majq si¢ znaleZ¢ zaimportowane dane (w istniejacym lub
nowym arkuszu) — zaznaczamy Istniejacy arkusz. Dane z pliku teks-
towego zostana umieszczone w arkuszu Excela w sposob pokazany na
podgladzie danych w kroku 3 kreatora (rys. 1.11).

Program automatycznie tworzy facze do pliku zrédlowego. Oznacza
to, ze aby zaktualizowa¢ dane w arkuszu (gdy w pliku Zrédiowym coé
sie zmieni), wystarczy odéwiezy¢ polgczenie. Mozna to zrobi¢, wybie-
rajac Dane - Polaczenia - Odswiez wszystko.

Cwiczenie 6

Zaimportuj do arkusza kalkulacyjnego wyniki Grand Prix Abu
Zabi 2018 w Formule 1 z pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela
(np. F1_GP_Abu_Zabi_2018.csv). Wiersze z trzema najlepszymi
czasami oznacz kolorami (zlotym, srebrnym, brazowym).

Uwaga: Tylko najlepszy czas jest zapisany wprost, kolejne wartosci to
opéinienie wzgledem pierwszego.

Importowanie danych ze Zrodet internetowych

Program Excel dobrze radzi sobie z danymi, ktdre wezytujemy do arku-
sza wprost ze strony internetowej. W ten sposéb mozemy importo-
wac i przetwarzac wiele ciekawych informacji. Podobnie jak w przy-
padku importu z pliku, Excel zapisuje lacze do danych zrodlowych.



1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyinego NS

Takie polaczenie moizna odswiezy¢ i w ten sposéb zaktualizowad dane.
Oczywiscie gdy Zrodlem jest strona WWW, do synchronizacji nie-
zbedne jest polaczenie z internetem.

W serwisie Narodowego Banku Polskiego (https://www.nbp.pl} znaj-
dziemy m.in. tabele z aktualnymi i archiwalnymi $rednimi kursami
walut. Wybierzemy dla przykladu tabele zawierajaca biezace kursy
srednie walut obcych (tabela A) i skopiujemy adres tej strony WWW.
W nowym arkuszu programu Excel wybieramy Dane — Pobieranie
i przeksztalcanie -~ Nowe zapytanie — Z innych Zrodel — £ sieci
Web i wklejamy skopiowany wczesniej adres strony. Po zatwierdzeniu
przyciskiem OK moze sig¢ zdarzyd, ze zostaniemy poproszeni o potwier-
dzenie tozsamosci, aby uzyskac dostep do wybranych zasobéw — w tym
przypadku wystarczy dostep anonimowy (rys. 1.12).
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Rys. 1.12. Uzyskiwanie dostepu do zawartosci sieci Web

Kiedy wybierzemy Polacz, program pobierze dane znajdujace sie pod
wskazanym wezeéniej adresem WWW. Zanim dane trafig do arkusza
programu Excel, musimy je jeszcze zweryfikowac. Strona internetowa
moze bowiem zawiera¢ wiele réznych danych (np. dane kontaktowe).
Musimy z nich wybra¢ tylko te, ktére nas interesujq.

W oknie Nawigator z listy po lewej stronie wybieramy Table 0.
W Widoku tabeli (w prawej czesci okna) zobaczymy zawartosc¢ wia-
sciwej tabeli. Nastepnie klikamy przycisk Zaladuj (rys. 1.13).
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Rys. 1.13. Wybdr tabeli, ktdra zaladujemy do arkusza

£ Dobra rada

Dane z intermetu maosesz
tez zaimportowad,
wybierajac Dane -
Pobieranie danych
zewnetrznych — Z sieci
Web. Jednak skorzystania
z narzedzia Nowe
zapytanie daje wigksze
mozliwosci,

) Dobra rada

Ay zobaczyd podalad
stromy WWW, wybierz
Widok sieci Web w prawe|
cresci okna Nawigator,
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Tabela programu Excel,
g 32 [

") Dobra rada

Al wyswistlic
Zapytania dotyczace
skoroszytdw, wybierz
Dane - Pobieranie

i przeksztalcanie —
Pokaz zapytania.

) Dobra rada
Przycisk Odéwiez [2
zZrajdziesz rownies na
karcie Dane.
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Tak zaimportowane do arkusza dane sg sformatowane w szcze-
golny sposob — jako tabela. Aby je zaktualizowad, nalezy w panelu
Zapytania dotyczace skoroszytow, po prawej stronie naszego zapyta-

nia, wybrac Odswiez (rys. 1.14).

k.

Przycisk Odswiez

Rys. 1.14. Odswiezanie danych ze Zrddia internetowego
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Mozemy rowniez okreslic sposob odswiezania danych. W tym celu
ustawiamy kursor w dowolnej komorce z zaimportowanymi danymi.
MNastepnie wybieramy Projektowanie - Dane tabeli zewnetrznej —
Odéwiez — Wlasciwosci polaczenia... W oknie Wlaéciwosci pola-
czenia mozna ustawic¢ np. od$wiezanie w momencie, gdy otwieramy
skoroszyt, co okreslona liczbe minut lub w tle (nawet kiedy pracujemy
z arkuszem). My zaznaczymy Odswiez dane podczas otwierania pliku

(rys. 1.15).
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1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyjinego. I

Cwiczenie 7

Zaimportuj do arkusza kalkulacyjnego wyniki zawoddw w rzucie
miotem kobiet i mezczyzn na wybranych przez ciebie igrzyskach
olimpijskich. Dane potrzebne do wykonania tego ¢wiczenia znaj-
dziesz na stronie https://www.olympic.org/.

1.7. Przetwarzanie importowanych danych

Kiedy pobieramy dane do arkusza, mozemy je przeksztalcié, jeszcze

zanim do niego trafia. Wykorzystamy narzedzie Nowe zapytanie, aby © Narzedzie Nowe
wezytad do arkusza i poddac dalszej analizie wyniki 100 losowan przykla-  Zapytanie
dowej loterii o nazwie Nela: 6 liczb ze zbioru od 1 do 27. Docelowo chee-

my okresli¢ czestotliwosc wystepowania poszczegolnych liczb. Zalozmy,

ze plik z danymi zawiera rozdzielone srednikami: numer losowania, date

losowania oraz wylosowane liczby (liczby sa oddzielone spacjami).
Wybieramy Dane —~ Pobieranie i przeksztalcanie ~ Nowe zapyta- :
nie - Z pliku ~ Z pliku CSV i wskazujemy plik z wynikami losowari. |0 2ce naukowa o
P p jemy p g * wygodny sposoh zapisu
Juz na tym etapie widzimy, Ze istotna dla nas informacje o liczbach, ktére  bardzo duzych lub
padly w danym losowaniu, program interpretuje nie jako 6 poszczegdl- Pardzo matych liczo

[£) warto wiedzie¢

. .. 3 . . : . (=1 istych,
nych wartosci, ale skleja je w jedna liczbe, stosujac w niektorych przypad- szl ;;;,TfﬁzaE 1
kach notacje naukows (liczby w zielonych ramkach na rys. 1.16). oznacza liczbe 2,328 - 107,
(v I

Wynlkl Mela cov
515 Srlinmowaropeni fiindo.. 7 | | Sk * | | Wt L ey ) i o
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Rys. 1.16. Pobisranie wynikdw losowan

r
Gdzie spadaja owoce? '

Falling Fruit to organizacja non profit, ktora wyszukuje | gromacdzi
informacje o lokalizacji roslin jadalnych w miastach na calym swiecie,
Przetworzone dane sa publikowane na stronie hitp:/fallingfruit.org

w postaci interaktywnej mapy, dzieki ktorej mozna odkrywad kulinarme
dary natury. Wsrod tych roglin sa pospolite, m.in. jablonie i grusze,

oraz mniej znane, jak np. deren jadalny. Na koniec 2019 r. na mapie
oznaczonych bylo ponad 2800 rodzajéw rodlin w okoto 1,5 min migjsc.
Organizacija zacheca w ten sposdb do kontaktu z naturg i innymi ludzZmi,
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7 tak sformatowanych danych nie skorzystamy, musimy je wiec prze-
ksztalcic. W oknie podgladu wybieramy opcje Edytuj, co spowoduje

Edytor Power Query © uruchomienie Edytora Power Query i zaladowanie do niego tabeli.

) Dobra rada

Jesli nie wiesz, jak
wymawiac obcojgzycane
NEZwy Umieszezons

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

) Dobra rada

Typ danych mozesz
zmienic rawniez, kiikajge
w ikone po lewe] stronie
nazwy kolumny, lkony sg
razne dla raznych typdw
danych,

o=
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Poszczegolnym kolumnom zostal automatycznie przypisany wykry-
ty przez program typ danych (liczba catkowita, data oraz liczba dzie-
sietna). Z prawej strony okna, w Ustawieniach zapytania widzimy,
jakie kroki wykonal program, aby zaimportowane dane miaty biezaca
strukture (rys. 1.17). Pierwszy wiersz pliku Zrodfowego program prze-
ksztalcit na naglowki kolumn, a typy danych w kazdej kolumnie przy-
pisal automatycznie. Z wyjatkiem kolumny z wynikami wszystko sig
zgadza, sprobujemy zatem zmodyfikowac¢ dane tak, abysmy mogli je
potem wykorzystac do dalszej analizy. Ostatni z zastosowanych kro-
kéw odpowiada za zmiane typu danych. Usuwamy go, klikajac ikone
< po lewej stronie napisu ,Zmieniono typ". Wszystkie kolumny beda
z powrotem mialy przypisany typ Tekst.
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Rys. 1.17. Wycofanie automatycznej zmiany typu danych

Aby ustawi¢ typ danych, zaznaczamy kolumne i wybieramy
Narzedzia glowne — Przeksztal¢ — Typ danych. Dla kolumny
Losowanie wybieramy typ Liczba caltkowita, a dla kolumny Data —
typ Data. Nie zmieniamy typu danych w kolumnie Wyniki, pozosta-
wiamy je na razie jako Tekst (rys. 1.18).
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Rys. 1.18. Tabela po ustawieniu odpowiednich typow danych



1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyjnego IS

W kolejnym kroku rozdzielimy kolumne z wynikami na poszczegdl-
ne elementy. W tym celu zaznaczamy kolumne Wyniki (lub dowolna
komorke w tej kolumnie), a nastepnie wybieramy Narzedzia glowne —
Przeksztal¢ — Podziel kolumny — Wedlug ogranicznika.
W wyéwietlonym oknie wskazujemy ogranicznik — Spacje (o ile nie
zostal wykryty automatycznie) i zaznaczamy opcje Kazde wystapienie
ogranicznika (rys. 1.19).

[ = = | i b i e ey

Hamgna gewne Prasnsk Dadgiolemes WSSt

ﬁ*”l L“-: g Bsdaimaiai ™ = E; : I..]1 __| | SRR T
L iyt meannsveary L 7 [ o pramwemtogn weanizn s ragiisie -
Tky:  geagn I tropde i et N g la Tomsrierte ikt
Tamicng p— o
L IO = T B )
IEE] By 10301028 04250012 34 23
i 3] a0 .5 i L
gl A e 8 AR IRITIET
5l n mems UBDRLD
aed H LT ETC T e
Tnl fm mets 123 IRAF
¥ Hf e MIIABE
a1 M 15N RN BN
] B R BT A WD
3 sy 1827 00 O4ERIETE T

paLil Ar AT IOTA 13 MU IR 2T

WL ¥
Dzielerie kelummy wedbsg ogranicznika
St ogramecirek shutycy 4 digionms ki Tokilowe.
Wy ik ot o

(o= |

Pl pray
Ograrscani saainy sy oy

L Dbparminrs sl § juwees iy

b g ctawaraowne

Rys. 1.19. Rozdziglanie danych z kolumny Wyniki

Program nie tylko rozdzielit wyniki losowan, lecz takze ponownie
zinterpretowat typ danych kazdej z nowych kolumn. Mozemy juz zata-
dowac dane do arkusza. W tym celu wybieramy Narzedzia glowne —
Zamknij - Zamknij i zaladuj ~ Zamknij i zaladuj do... Nastepnie
wybieramy Istniejacy arkusz i klikamy Zaladuj.

Cwiczenie 8

Plik, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. zaproszeni_autorzy.csv),
zawiera liste oséb (imie i nazwisko) oraz liczbe ich publikacji.
Zaimportuj te dane do arkusza, do trzech kolumn: Imie, Nazwisko,
Licgba publikacji.

-:tﬁ} Zapamietaj

Podczas importowania danych do arkusza kalkulacyjnego zawsze
nalezy zwracad uwage na sposob podziatu danych na kolumny oraz
typy danych automatycznie przypisane przez program.

@ Warto wiedziec

Edytor Power Query
umazliwia przeksztalcanie
kolumn tekstowych, muin.
Zimiane wiglkosci liter
araz usuwanie znakow
niedrukowalrych.

|§] Warto wiedziec
Zaawansowane dziatania
Power Query mona
Zaprogramowac w jezyku
skryptowym M, kidry
Znaczaco Zwieksza
furkcjonalnoss narzedzia.
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Jak dobrac¢ wykres
do rodzaju danych?

Wspolczesne arkusze kalkulacyjne daja duze mozliwosci zaréwno wyboru
typu wykresu, jak i jego modyfikacji, wiacznie z nadaniem mu efektu
trojwymiarowosci. Warto jednak zastanowic sie, jaki typ wykresu

najlepiej zaprezentuje przygotowane przez nas dane.

Poréwnanie
wartosci nominalnych

y zaprezentowac dane dotyczace czestosci
nia wybrane] cechy lub zjawiska,
warto skorzystac z wykresow kolumnowych |
stupkowych.
Wykres kolumnowy jest zbudowany
7 pionowych prostokatow, natomiast wykres
stupkowy - z prostokatow wozonych pozioma,

Wykres kolumnowy bardzo dobrze sprawdza sig
przy porcwnywaniu co najmniej cwoch serii danych,
Sarie warto oZnaczyc raznymi kolorami,

Srednia opaddw w milimetrach w pierwszym polroczu

Wykres slupkowy mozemy zastosowad
wiady, gdy nazwy atyiiet sg diugia | moglyby
preeszkadzac w odozytaniu danych.

Turnie| tenisa stolowego = liczba uczestnikdw

28

Prezentacja danych
Zmieniajacych sie w czasie

Wykres liniowy FIII._I.u.fn.'3|E zaprez ntl::ur'an
LI‘TII:!T-I.' PEWnYyCn
a takfe pokazac trEIﬁd-.f | afekhy

Wykres panelowy s#r’r_-ida sie z

esow o podob qis
) porgwnac. Ten t oWy
Z przydatny do cbserwaci
d'-. namiki zmian.

Whkres liniowy dobrze pokazuje dynamike zmian
w czasie. Nalezy dobrac cdpowiednia jednostke czasu
i kalory dla serii damych,

Wypozyczenia ksigzek wedlug kategorii

Wykres panelowy sklada sig z wislu mnigjszych
wikiresow, ktdre tatwao pordwnad. Malezy zadbad
o jednakows skale na osi pionowej.

Wypokyczenia ksiazek w kolejnych kwartatach

o
II ' I
- mil © .

KEryminal Farmtastyka
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Prezentacja podzialu
catosci na czesci

Aby przedstawic podzial pewne| catosci, mozna

poniewaz po

trudne

Wykres kotowy dobrze nadaje sig
do prezentowania matej liczby wartosci,
w ktdrych wyraZnie widad podziat catosci.

Czy jestes za utworzeniem szkolnego radiowezla?

Whykres stupkowy przejreyscie obrazuje
podzial catosci na wisle czesci, nawet
o niewislkim zroznicowaniu wartosc.

Wynikl wyborow do samorzadu szkolnego

Rozkiad cechy
w okreslonych przedziatach

Histogram przedstawia rozkiad cechy
N kaddym 2

Dane tego typu réwnie dob
sie na wykresie Pareto, ktd
porzadkuje

o najwiekszej czestoscl,

Histogram mo#na zastosowad do pokazania rozkiadu
wynikow egzaminu maturainego. Punktacia
od 0 do 100 zostata podzielona na 10 preedziaitw.

Rozklad wynikow egzaminu maturalnego

50 o
12
: I I I I
[ (10, 200 &0, 20] 30, 40] (40, 500 (50, BO) (B0, T0] 75 B "

5
0] (B0, 904 (50, 160

Wykres Pareto tez mozna wykorzystad do pokazania
wynikdw egzaminu maturalnego.

Linia pokazuje prayrost udzialu procentowego
wnikdw z kazdego przedzialu punkiow,

Rozklad wynikdw egzaminu maturalnego
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Analiza wynikow losowan

Zbadajmy czestotliwoéé wystepowania poszczegdlnych liczb od 1 do 27
w 100 losowaniach loterii Nela. W nowym arkuszu (Arkusz2) wprowa-
dzamy w komorkach A1:A27 liczby od 1 do 27 — postuig one jako argu-

Funkcja L1cZ. JEZELT © menty funkeji LICZ. JEZELI. Funkcja ta oblicza, ile komérek we wska-

) Dobra rada

Aby zmienic sposob
cowolania do komorki,
wystarczy po wpisaniu

jej adresu naciskac F4,

W ten sposob mozesz

sie przefgozad misdzy
adresowaniem wzglednym
(02}, adresowsaniem
berwzgledrym ($C32),
blokowaniam wiersza (C$2)
i blokowaniem kolummy
[2C2).

¢ Dobra rada

Formute tatwe skopiujesz,
korzystajac 7 uchwytu
wypelniania, Jap komarke
dokladnie za prawy dolny
wierzchotek, Kursor zmieni
sie wiedy w +.
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zanym zakresie spelnia dane kryterium. Aby obliczy¢, ile razy zostala
wylosowana liczba 1, w komorce B1 Arkusza2 wprowadzamy formule

=LICZ.JEZELI(Arkusz1!C$2:H$1@1;A1). Znaczenie poszczegdlnych

elementdw tej formuly wyjasnia rysunek 1.20.

Lablokowanie numeru wiagrsza
Zakres danych

przy kopiowaniu komdrek
Mazwa lunkcji'—\/w ﬁ:kuszui'\,

"LIGE JEEELICAIRUSZZI'#}'IWJ aﬂ}

Rys. 1.20. Formuta z uzyciem funkeji LICZ . JEZELI

Kryharium
Zliczania

Analogicznie obliczymy czestotliwosci dla pozostalych liczb (w formule
zmieni sig¢ jedynie kryterium zliczania). W tym celu kopivjemy formute
z komorki B1, przeciagajac ja w dot az do komorki B27. Wyniki obliczen
mozemy przedstawic¢ na wykresie. Aby go wstawid, zaznaczamy kolumne
z danymi, wybieramy Wstawianie — Wykresy i okreflamy rodzaj wykresu,
ktory chcemy utworzyé — my wybieramy kolumnowy (rys. 1.21).

35 54
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i
24 4
20
1516
12 12
| |I|m||‘
1 3 45 6 7 8 9 10111213141351617 18 19 20 21 32 313 24 35 26 37

Rys. 1.21. Wykres rozktadu czestotliwosci wystepowania liczb od 1 do 27
dia 100 losowar

1
18

13

L -

Cwiczenie 9

Na podstawie pliku z danymi, ktéry otrzymasz od nauczyciela
(np. zabiegi_pielegnacyjne.csv), oblicz, ile razy w pewnym salonie urody
zostal wykonany kazdy z zabiegéw.



1. Jak pobierac dane do arkusza kalkulacyinego NS

[ Podsumowanie

= Arkusz kalkulacyjny to program, ktory pozwala przechowywac i przetwarzac duze zbiory
danych. Wykorzystuje do tego komaorki, ktore maja swoje adresy, oraz formuly, ktore pozwa-
lajg przetwarzac dane.

= Arkusz kalkulacyjny ma wiele wbudowanych funkeji umozliwiajacych wykonywanie obliczen.

= Narzedzia eksportowania i importowania stuza do wymiany danych miedzy programami.

= Arkusz kalkulacyjny umotzliwia importowanie danych w réznych formatach tekstowych.
Jednym z najczesciej stosowanych formatow tekstowych jest CSV.

= W arkuszu kalkulacyjnym mozna przedstawic dane w formie wykresu. Typ wykresu nalezy
zawsze dobierac do rodzaju danych, ktére maja zostac zaprezentowane.

B3 Zadania

+ KB Sprawdz dzialanie funkcji: FRAGMENT.TEKSTU, LEWY, PRAWY, Zt ACZ .TEKSTY. Opracuj
skoroszyt prezentujacy ich zastosowanie.

« B Pobierz do arkusza kalkulacyjnego liste 25 najglebszych jezior $wiata wraz z ich
glebokoscia.

+ [ Na stronie internetowej Gléwnego Urzedu Statystycznego znajdz plik CSV dotyczacy
np. stopy bezrobocia w Polsce lub Produktu Krajowego Brutto (PKB). Zaimportuj te
dane do arkusza kalkulacyjnego. Zwrd¢ uwage na poprawnosc typow danych.

+ B Oblicz w arkuszu kalkulacyjnym sume kolejnych liczb caltkowitych od 21 do 235.

+ B Pobierz z wiarygodnego Zrodla dane dotyczace skladu powietrza na Ziemi. Udziat procen-
towy poszczegdlnych gazdw przedstaw na wykresie lub diagramie.

«+ [ Z serwisu https://dane.gov.pl zaimportuj do arkusza kalkulacyjnego wykaz muzedw
w Polsce.

* % Znajdz strone internetowa zawierajaca dane tabelaryczne na temat liczby ludnosci
Polski w ostatnich 10 latach. Zaimportuj te dane do arkusza kalkulacyjnego i przedstaw
za pomoca dowolnego wykresu.

++ [ Pobierz z internetu do arkusza kalkulacyjnego wyniki 30 losowan dowolnej loterii
liczbowej. Wylicz, ile razy kazda liczba wystepowata w wynikach losowania.

+++ B Do dwéch arkuszy tego samego skoroszytu zaladuj aktualng tabele A $rednich kurséw
walut oraz tabele archiwalna z tego samego dnia miesiaca, ale z poprzedniego roku.
W kolejnym arkuszu pokaz na wykresie stupkowym poréwnanie tych danych.

" W pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. pracownicy.xlsx), znajduje si¢ kolumna
o nazwie Imie i nazwisko. Rozdziel ja na dwie, stosujac funkcje: LEWY, PRAWY, D,
SZUKAJ.TEKST.
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2. Wyciagamy wiedze
z danych

WyobraZ sobie, ze jestes wlascicielem duzej sieci sklepdw. Z kazdego

sklepu codziennie zbierane =3 informacje o kazdym sprzedanym produkcie,
takie jak: dokladny czas transakaji, cena sprzedazy, parametry towaru

(np. rodzaj, kolor, rozmiar), numer sprzedawcy. Rocznie to miliony transaka]i,
Jesl dane gromadzone sa przez lata, mozna na ich podstawie wyciagac
wiele ciskawych wnioskow, opracowywac strategie sprzedazy, zamowien
towardw, obsady pracownikow. Aby jednak zapanowad nad taka lloscig
danych, potrzebne sg narzedzia do ich przetwarzania, analizy, wnioskowania,
prognozowania, obliczania | prezentowania wynikdw, W tym temacie
pokazemy, jak wykorzystac w tym celu arkusz kalkulacyjny.

Cele lekciji

® Przypomnisz soble, jak sortowad | filtrowad dane w arkuszu kalkulacyirym.,
® Mauczysz sie generowac losowe dang w programie Excel.

= Poznasz tabele Excela i ich zastosowanie.

= Dowiasz sig, czym sa tabele przestawne.

® Mauczysz sie budowad, modyfikowac i formatowac tabele przestawne.

® Poznasz analityczne mozliwosc tabel przestawnych,

® Mauczysz sie prazentowac informacie za pomoca wykresdw przestawnych,

2.1. Dane w arkuszu kalkulacyjnym

Arkusz kalkulacyjny jest doskonalym narzedziem do zlozonej analizy
danych. Poprawnie przeprowadzona analiza powinna dostarczyc odpo-
wiedzi na pytania, ktdre sobie stawiamy. Postawienie wlasciwych pytan
i znalezienie na nie odpowiedzi pozwala odkry¢ zaleznoéci | wzorce
ukryte w danych — w tym sensie umozliwia wycigganie z nich wiedzy.

Sortowanie i filtrowanie danych

Podczas analizowania danych czesto stosuje sie dwie operacje:
Sortowanie © » sortowanie — umozliwia zmiane kolejnosci elementdw w zbiorze,
np. wyniki biegu na 1000 m mozemy uporzadkowac od najlepszych
do najstabszych;
Filtrowanie © » filtrowanie — pozwala zawezi¢ liste obiektéw do tych, ktore spetniaja
okreslone kryteria, np. ze zbioru samochoddéw wyodrebni¢ kabriolety
wyprodukowane przed 1945 r.

Zbiory danych w Excelu mozna w prosty sposéb sortowacd i filtro-
wac dzieki opcji Sortuj i filtruj, znajdujacej sie na karcie Narzedzia
glowne w grupie Edytowanie. Poniewaz z sortowania i filtrowania
bedziemy korzysta¢ w calym temacie, oméwimy je na poczatku.



2. Wyciggamy wiedze z danych I

Aby posortowa¢ dane w kolumnie, nalezy najpierw zaznaczy¢ dowol-
na komdrke w tej kolumnie. Nastepnie wybieramy, w jakiej kolejnosci
chcemy sortowa¢ — rosnaco czy malejaco. Przykiad sortowania poka-
zano na rysunku 2.1 — liste osdb, ktére ocenialy produkty z réinych
kategorii, uporzadkowano wedtug wystawionej przez nie oceny od
najmniejszej wartosci do najwiekszej (kolumna B). Sortowanie wedlug
jednej kolumny uktada odpowiednio cale wiersze.

e A { B L
1 fbugniew Gorsk £, kst
2 | Nina Pol &am
3 Mina Pol 73 oemeli
4 Pawel Adamski 35 ksigzia
5 | Pawet Adarmiski :*lrrwh
G | Thigniew Cidrsk kg
T Pawes Mdarski 5 smiarthany
i Lian Rarek 5.5 Senationy
B Toigriew Garski 5.5 hasmetyin
10/ Fiiza Kavwalaka | ?;“ﬂ'?':dzﬂ
11 thtwﬂdu ki { Lh katizihi
2 Eiawotia 92 amgous T s e lin 1Slwoig
13 Pawed Adaski 3,5 ksiathi gy 12 1.5 smanfany
14 h‘lpﬂ' 101 ke smietyl ¥ : 14 r‘me!mnm 'B‘.I'Hﬂ.f'{dm
15 Eiza Kowalska T 5 sy [ Sorjoanle slerthodsrioun 15 |Eliza Kowalsha 9.5 larmighiwhi
16 | Thigricw Garski B 6 mnsmenyid T Hiny 16| Jan Darek 85 larnigiiwia
ﬂ'.lil'l Barak 9.5 lamighinii - A7 | Jan Borek 8.5 lamighnada
18 Lian Rark & smartiony Pragta ] :g.m:ﬂﬂ!h ]3,‘:‘"’" g
ta Jan Barek 9,5 Tamighinin . ATty
Rys. 2.1. Sortowanie danych
Jezeli kolumna z danymi zawiera elementy, ktére sie powtarzaja,
mozna je bardzo tatwo wydzieli¢ przy uzyciu filtrowania. Pokazano
to na rysunku 2.2. Zauwaz, ze kazda kolumna z danymi ma nazwe.
W przykladzie ukryto wszystkie elementy kolumny Kategoria
z wyjatkiem kosmetykdw.
. — | - c B Pt = Pl A [ I
1_[Recenzent Ocena  Kategona } (O 1 [Recenzens [~ |Ocena [~ Katessria~
2 | Phignicw Ghesd 4 Lamightwid Zrage 78 geemjndddn?
3 Nina Pal 15 keiaii ?“' raznacs - X b| sgmivd2dad
4 HNina Pal 25 ksigrki 2] Sempodnasr 4 o g anto g
L IF st Atprgll Arugth Il temioazdan | PR g
B |} Addarmid & narzesdoia ] Sergirmanie mientandaidimae- 7
T | Zbwgniew Gorsk 3.5 kosmetyks - 8
B | Pmwet Adnmak fobry neioma
B |Jan Barsk
10| Zhigniew Cérsi #p;:i... by =
11 | Eliza Kowabska - e
12 zbq'uewﬁdrﬂ& 5.5 smanfony 13 bt
13 |Eliza Kowaksia B.5 lanmghtwia 14 D amgidats
T-i_:f’ll'llﬂ‘ﬂdlmﬁﬂ 35 ksinzki 5 ::J:mM|
15 Husa Pol 10 armustyls 18
16 Ehra Howalsia 1 & smarttany . a a 1T,
1T | Thagnicw Gorsig 5.5 koamenid |Recemeen Ogeia _* Il:urgum? 18!
18 Jan Barek 4.5 lamughowi @mem 7.5 kasmetylo ;:__
18 | dan Rarek & srmartfony Maria Pl 10 kosmetyk 5 R
zp'uneomu .5 lameghowia 1%Mﬂﬁﬁrﬁ 5.5 kosmetyk Eal .
L]

Rys. 2.2. Filtrowanie danych

Cwiczenie 1

W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. recenzje. xlsx), wyszukaj
recenzenta, ktory wystawil najwyzsza ocene w kategorii . kosmetyki”.
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Tabela programu Excel

Do danych w arkuszu Excela mozemy odwolywac sie poprzez adresy
komdrek lub zakresy komdrek. Powigzane ze soba dane moiemy row-

Tabela programu Excel @ niez organizowac w postaci tabel. Daje to mozliwos¢ nie tylko wizu-

£ Dobra rada

Strzatki na klawiaturze
pozwalajg przelaczac

sie migdzy komdrkami
arkusza. Aby ZEFNacEyc
komorki polozone

obok siebie, uzy]

sirzalki, preytrzymujac
jednoczesnie klawisz Ctrl,
Aby zaznaczyd caly wiersz
tabeli, ustaw kursor na
poczatku wiersza i nacisnij
jednoczesnie Ctrl, Shift
oraz strzafke w prawo.

@ Warto wiedzied

Tabele programu Excel
musza mied naghiwki,
Jezeli zakres komorak,
ktore preeksztatcanty

w tabslg, nie ma
nagtawkow, program
doda je automatycznia
[Kolumnal, Kolumna2 itd.).

£ Dobra rada

Generatory onling danych
losowych, z ktdrych
moZesz skorzystad, to np.
Wi IMOCKanoo.com
wiww.generatedata.com

whww random.orgfintecers
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alnego grupowania danych, lecz takie fatwiejszego ich analizowania,
sortowania, filtrowania i formatowania.

Aby dane pokazane na rysunku 2.2 ze 5. 31 przeksztalci¢ w tabe-
le, zaznaczamy odpowiedni zakres komérek (lacznie z naglowka-
mi) i wybieramy Wstawianie -

Tabele — Tabela. W wyswietlonym  tmeutt I%Mw--wwu-uww-
g ; ; i ; Taksial ) st dum ey
oknie musi by¢ zaznaczona opcja Moja . . .. g
tabela ma naglowki. Nazwe tabeli Wikl e
mozemy zmienic, wybierajac Projek- a - [ | meoun

towanie — Wlasciwosci - Nazwa
tabeli (rys. 2.3). Jesli zastosujemy te
nazwe w formutach, bedzie ona ozna-
czac zakres komorek tabeli bez naglow-
kow kolumn, w naszym przypadku —
A2:C20.

Bardzo waina cecha tabel w progra-
mie Excel jest to, ze ich rozmiar auto-

matycznie dostosowuje sie do zmian.
Jezeli dodamy lub usuniemy wiersz
albo kolumne, nazwa tabeli bedzie
wskazywala wlasciwy zakres komdrek.
Tabel bedziemy uzywac w dalszej czesci
tematu.

95 lamigiiaki |
Rys. 2.3. Tabela programu Excel

Cwiczenie 2

Utwdrz tabele taka jak na rysunku 2.3. Nastepnie:

a. dodaj na konicu tabeli nowego recenzenta, uzupelnij ocene i ka-
tegorie,

b. zmien nazwe tabeli na Oceny_recenzentow,

c. posortuj dane w tabeli malejaco wedlug oceny.

Generowanie zbiorow danych za pomoca narzedzi online

Aby analizowac dane, potrzebujemy jakiegos ich zbioru. Dane do ana-
liz czesto sa dostarczane w postaci plikéw z réznych systeméw infor-
matycznych, moga byé rowniez pobierane wprost z baz danych. Na
potrzeby ¢wiczen, ktore bedziemy wykonywa¢, zbior danych mozemy
wygenerowac samodzielnie, korzystajac z funkcji programu Excel lub
dostepnych generatoréw online. Jeden z takich generatordw znajdziemy
na stronie https://www.mockaroo.com/ (rys. 2.4).
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Rys. 2.4. Przyklad generatora danych online

e Bl | Linin [LF) = Ik eader S

Adorm = | VS B e 1R o BT S i T e

Cwiczenie 3

Za pomoca generatora online (np. mockaroo) wygeneruj zbidr da-
nych zawierajacy:

a. 30 hasel zabezpieczajacych konto uzytkownika,

b. listg 100 miast i krajow, w ktdrych leza.

Generowanie zbiorow danych za pomoca formut arkusza
kalkulacyjnego

Zbidr danych mozemy wygenerowad bezposrednio w programie Excel
za pomocg odpowiednich formul. Przyjmijmy, ze chcemy wygenero-
wac 50 losowych dat z zakresu od 1.01.2017 do 31.12.2018, a nastepnie
posortowac je od najwczesniejszej do najpdiniejszej. Kiedy wpiszemy
takie daty do dwoch komdrek arkusza, program automatycznie przy-
pisze im format Data. Zmienimy format komérek na Ogélny, co spo-
woduje zamiang dat na liczby catkowite. W naszym przypadku beda
to liczby 42736 (co odpowiada dacie 1.01.2017) oraz 43465 (dla daty
31.12.2018). Liczby te potraktujemy jako zakres do generowania liczb
losowych, ktére nastepnie zamienimy z powrotem na daty.

Aby wylosowac liczbe catkowita z wybranego zakresu, uzyjemy

@ Warto wiedziec

Excel przechowuje daty
jako liczby naturalne, kidre
oznaczajg kolejne dni
numerowans od pewne|
ustalong] daty — 2wykle
liczha 1 ognacza 1 stycznia
1900 r. Na przykiad

27 wrzesnia 2020,

to dia Excela liczba 44 101,

) Dobra rada

Aly ustawic typ danych

w komdroe, klikni wonig|
pravym preyoiskiem myszy
i wybierz opcie Formatuj
komarki... W zakiadce
Liczby mozesz wybrad
adpowiednia kategorie.

funkcji LOS.ZAKR, ktéra ma dwa argumenty. Pierwszy z nich (d61) © Funkeja L0s ZakR

oznacza najmniejsza liczbe, jaka moze zosta¢ wylosowana, a drugi
(gora) najwigksza liczbe. W tym celu wybieramy komorke C1, w ktorej
ma si¢ znalez¢ pierwsza wylosowana data, wpisujemy w niej formute
=L0S.ZAKR(42736,;43465) i potwierdzamy klawiszem Enter. Nastep-
nie kopiujemy te komorke, przeciagajac w dét do zakresu C1:C50. Aby
zamienic liczby z powrotem na daty, zmieniamy format komdrek.
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Sortowanie,
s 0

£} Dobra rada

Aby prreksztalcic zakres
komarek w tabelg
programu Excel, mozesz
zastosowad skrdt Ctrl + T
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Aby posortowac¢ daty, musimy wykona¢ kilka czynnosci. Najpierw
pozbedziemy sie formul z komérek zawierajacych daty. Gdybysmy tego
nie zrobili, kazda proba sortowania skonczylaby sie ponownym oblicze-
niem formut, a wigc wygenerowaniem na nowo losowych dat. Zaznacza-
my wszystkie komorki z datami i kopiujemy je, a nastepnie wybieramy
Narzedzia glowne — Schowek —~ Wklej —+ Wartosci i formatowanie
zrodlowe (M), Teraz mozemy juz posortowad daty, korzystajac ze spo-
sobu opisanego na s. 31. W przypadku filtrowania dat dostepnych jest
znacznie wigecej mozliwosci niz dla innych typow danych (rys. 2.5).

£l Saetuj ed najmewizych do sajmtarseiih
SO WS MDY
.

Wifyszuioyg i-.'q::pﬂlo:: J_-.E Proed.
¥ (B wnyive) Po.
b 2
=5 N [efaatmy.
i Bant oy
A
(35 By
Wozema)
Bttepry tydnen
Ten bt
1 : Lty piled
i [Platgpiny mistiae
x| 16 06 7008 Kami Romasls | Lo misrise
2‘-: sz-msmh AL Ubiegey matiigd
75 | 01 11 2015 Katarzynn Wolsio
| Eroyity bwactal
2% 14012018 Ad :
or| A Omg Tem lowartad

Rys. 2.5. Filtrowanie dat

Cwiczenie 4
Korzystajac z arkusza kalkulacyjnego, wygeneruj 10 adreséw [Pv4.

Kazdy adres ma sie skladac z 4 liczb od 0 do 255 rozdzielonych krop-
kami, np. 158.69.31.17. Wykorzystaj funkcje Zt ACZ TEKSTY.

Generowanie losowej listy sposrod
elementow tabeli

Pokazemy teraz, jak wygenerowac losowa
liste produktow na podstawie utworzonej
wczesniej tabeli. Tworzymy liste, ktora
postuzy jako Zrédio danych losowych, np.
liste érodkéw transportu, i zamieniamy ja
w tabele. Nastepnie klikamy w dowolnej
komorce tabeli i na karcie Projektowanie
zmieniamy nazwe tabeli na Transport
(rvs. 2.6).

B [tadkn
@ |Samaiot
10 |Rkiota

i




2. Wyciagamy wiedze z danych N

Skorzystamy teraz z funkcji INDEKS oraz — znanej juz z poprzed-
niego przykladu — funkcji LOS.ZAKR. Funkcja INDEKS zastosowana @ Funkeja INDEKS
do tabeli zwrdci wartosé elementu, ktéry znajduje sie w okreslonym
wierszu (i/lub kolumnie). Jezeli wylosujemy wiersz z tabeli zawie-
rajacej dane i polaczymy to z funkcja INDEKS, otrzymamy losowy
element z tabeli. Do komdrki CZ2, w ktoérej ma sie zna-
lez¢ wylosowany element, wpisujemy nastepujaca formute:
=INDEKS(Transport;L0S.ZAKR(1;9)). Nazwa Transport wskazuje
na tabele bez nagléwkéw kolumn, co w naszym przypadku oznacza
zakres komdrek A2:A10. Wiersze w tym zakresie numerowane s3 od 1 [2 warto wiedzieé
do 9, stad takie argumenty funkcji LOS.ZAKR. Formuty zwracaja
Przeciggajac w dol, mozemy teraz skopiowac formule z komorkiC2 i stwo-  wynik dzialania do
rzyc w ten sposob losowa liste elementow z tabeli Transport (rys. 2.7). ;zg:;ﬁgﬁgt;::’;?gy

np. formwa z komdrki
A1 nie moze zmienic

(= s i ~ANDEKI TransporLLDS. ZAKR[ 1:8) ] e n
i A o s o £ p zawartosci komorki B3.
b m;l Wprowadzanie formuty
Elfower_ ZAWSZE rozpoczynanmy
I Znakiem = (Féwnosci).

5 Hulgroga

6 lirakor |

T_Deskerola |

g Loda |

8 Sarraokl

Rys. 2.7. Generowanie losowych danych na podstawie tabeli

Cwiczenie 5

Utwirz tabele o nazwach: Kolor, Marka samochodu, Rocznik, Moo
silnika. Wpisz po kilka wartoéci do kazdej tabeli. Nastepnie na pod-
stawie danych ze wszystkich tabel wygeneruj 20 wierszy losowych
danych — skorzystaj z opisanego powyzej sposobu.

-\':,’; Zapamietaj |

Tabela programu Excel to specjalny zakres komarek, do ktérego
mozemy sie odwotaé, podajac jego nazwe. Ponadto tabela
dynamicznie zmienia rozmiar wraz ze zmiana liczby kolumn lub
wierszy z danymi. Dzieki temu doskonale sprawdza sie jako Zrodio
danych (réwniez tych generowanych za pomoca formut arkusza).

2.2. Tabele przestawne w programie Excel

Arkusz kalkulacyjny oferuje wydajne narzedzie do analizowania, przeglada-

nia i prezentowania danych — tabele przestawne. Pozwala ono w prosty © Tabela przestawna
sposob podsumowywad (m.in. zliczad i sumowac) filtrowane i grupowane

dane. Przykladows tabele przestawna pokazuje rysunek 2.8 na s. 36.
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[ Warto wiedzied

LibreOffice Cake rowniez
umozliwia tworzenie

tabel przestawnych.

W starszych wersjach
programu ta
funkcjonalnoss nazywa sie
Filat darnych,
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4 A
1 Miasto
2__IKnInr

3

4 Etykiety wierszy

5 Fotel

6 Kubek

T Parasol

8 |Plecak

9 Poduszka
10 Recznik
11 |Rekawiczki
12 [Termos
13 Zegarek
14 Suma korncowa
15 |

16

Szezecin [x
Szary T

- Suma z Cena [2f]

705
38
45
B9
40
32
28
33

398

1388

Rys. 2.8. Wartosc produktdw, ktdre sa szare, sprzedanych w Szczecinie

Tworzenie tabeli przestawnej

Teraz pokazemy, jak utworzyc¢ tabele przestawng w programie Excel.
Skorzystamy z danych o sprzedazy roznych produktow na przestrzeni
dwdach lat w pewnej sieci sklepow (rys. 2.9). Informacje pogrupowano
w nastepujace kolumny: Data sprzedazy, Produkt, Cena [z1], Kolor,
Symbol sklepu, Miasto, Nr sprzedawcy. W dalszej czesci tematu
bedziemy korzystac z takich danych sprzedazowych, aby pokazaé ana-

lityczne mozliwoséci tabel przestawnych.

o4 A | B C 0 E | = | G
1 |Dala spreedaky Produkl Cenafzf] Kolos Symbol sklepu Miaslo M spreedawcy
2| 2017-01-01 Termos 32zl Czamy SKS Toruf \P-06
3 | 2017-01-01 Fatel 235 71 Miebieski SK-4 |Olsztyn  [P-04
4 2017-M-02 Recznik 32 A Delony  SKAL Lublin P13
g | 2017-01-02 Kubek 19z Szary  SK-T Zakopane | P-06
6 | _2017-01-02 Zegarek 199 = Foly SH-4 Rzesziw  P-0B
T | 2017-1-03 Rekawiczhi 28 7 Rbzowy SK-3 Pozmat  P-06
L 2017-01-03 Recznik 327 Czamy SK-B Warszawa P-06
a | 2017-01-04 Rekawiczki 28 zl Crerwony SK-8 Olsztyn | P-07
10} 2017-01-04 Rekawnczki 287 Czamy Sk-4 Taruf P-14
11 2017-01-04 Termns 33 7 Ficletowy SK-5 Cpoie P-04
12 2017-01-04 Portied 58 x Srary SK-4 Lustalin P-02
13 2017-1-05 Recznik 327 Szary 5K Krakow (P-12

Rys. 2.9. Dane sprzedazowe sieci sklepow

Zwrdc uwage na to, Ze kazda kolumna z danymi ma nazwe. Jest to
bardzo wazne, gdyz w tabeli przestawnej operuje sie wlasnie tymi

nazwami.

G- Zapamietaj

Zakres danych wykorzystywany w tabeli przestawnej musi

zawierac wiersz nagtowka z nazwami kolumn.



2. Wyciagamy wiedze z danych N

Aby utworzy¢ tabele przestawna, zaznaczamy dowolng komorke
z zakresu danych i wybieramy Wstawianie — Tabele — Tabela prze-
stawna. W oknie Tworzenie tabeli przestawnej mozemy zdecydowac

¢y Dobra rada

Jesl przy wstawianiu tabel
prEestawnsg] umisescisz
Kursor w komdroe

z danymi, dane zaznaces
s autormatycznie, Zawsze
warto jednak sprawdzic,
czy zaznaczony zostal
wiasciwy zakres.

o zrodle danych — moze to by¢ utworzona wezesniej tabela w arkuszu,
zakres danych (jak w tym przypadku) lub Zrédio zewnetrzne (np. baza
danych). Wybieramy tu réwniez miejsce, gdzie ma zostaé wstawiona
tabela przestawna — domyslnie w nowym arkuszu (rys. 2.10).
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5| D201 2007 Reczrek 5 A Cramy  SH9 Warszawa P-D |

Rys. 2.10. Tworzenie tabeli przestawne|

Tabela przestawna, ktéra pojawila sie w nowym arkuszu, jest pusta

(rys. 2.11). Z prawej strony ekranu znajduje sie panel o nazwie Pola
tabeli przestawnej, zawierajacy pola o nazwach takich jak naglowki
kolumn z zakresu z danymi zrédfowymi (na podstawie ktorych utwo-
rzylidmy tabele przestawna). Widac tu réwniez cztery obszary: Filtry,
Kolumny, Wiersze, Wartosci.
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Rys. 2.11. Pusta tabela przestawna i elementy do jgj budowania

'y Dobra rada

Ay utworzyd tabels
przestawng na podstawie
danych z tabeli Excela,
Zarnacs jg dowolng
komiarke | wybierz
Projektowanie —
Marzedzia —+ Podsumuj
w tabeli przest.

[£] Warto wiedziec
Ay wstawic tabelg
przestawng w programie
LibreOffice Calc, naledy
wybrac Dane — Tabela
przestawna + Utworz,

37
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przastawnaj

3 Warto wiedzied

Wartodc wydwistlane
jako Etykiety wierszy
lub Etykiety kalumn nie
powtarzajg sie.
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Podstawowa praca z tabelg przestawng sprowadza sie do wybiera-
nia pol i umieszczania ich w odpowiednich obszarach. Aby umiescic
pole w obszarze, nalezy je tam przeciagnac i upuscic. To, ktore pola
wybierzemy i w ktorych obszarach je umiescimy, zalezy od tego, jakie
informacje cheemy uzyskac i w jaki sposéb cheemy zaprezentowad je

w tabeli.

Umieszczenie pola w obszarze wierszy lub kolumn powoduje, ze
do tabeli przestawnej wstawiane sg wartosci z odpowiedniej kolum-
Obszary tabeli @ ny danych Zrédlowych (rys. 2.12). Obszary tabeli przestawnej pelnia

nastepujace funkcje:

» obszar Filtry — umozliwia filtrowanie analizowanego zbioru wedlug

danych z pél umieszczonych w tym obszarze;

» obszar Kolumny — elementy pola z tego obszaru beda rozmieszczone
poziomo w kolejnych kolumnach;
» obszar Wiersze — wartoéci z pdl, ktére umiescimy w tym obszarze,
beda ukladane w tabeli przestawnej pionowo, w kolejnych wierszach

arkusza;

» obszar Wartosci — na elementach pola umieszczonego w tym obsza-
rze mozemy wykonywac obliczenia, np. zliczac je lub sumowac.
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Rys. 2.12. Projektowanie tabeli przestawnej



2. Wyciggamy wiedze z danych I

Schemat dzialania tabel przestawnych pokazuje rysunek 2.13. Na
podstawie danych zawartych w kalumnach arkusza utworzono w tym
samym arkuszu tabele przestawna. Znajduje sie ona w komorkach
z zakresu I1:9. Strzatki z prawej strony tabeli wskazujg elementy
tabeli, ktore zostaly utworzone przez umieszczenie odpowiednich
pol w wybranych obszarach. Strzalki z lewej strony tabeli wskazuja
nagléwki kolumn z danych Zrédlowych: B4, C1 oraz G1. Danych z tych
kolumn uzyto do utworzenia tabeli przestawnej.
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Pola tabeli przestawne] = *

a x|

2| 20070101 Temea
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Rys. 2.13. ZaleZnosc miedzy danymi a tabela przestawng, w ktdre] pokazano
wartosc sprzedazy foteli, jaka uzyskal kazdy sprzedawca

Cwiczenie 6
Na podstawie pliku otrzymanego od nauczyciela (np. rozmowy_tel xlsx),

wykonaj tabele przestawng i ustal, ile bylo facznie polaczen wychodza-
cych i przychodzacych.

W jednym obszarze mozemy umieszczacd wiele pdl. Kolejnosé pdl
w obszarze Kolumny lub Wiersze decyduje, ktdre pole bedzie elemen-
tem nadrzednym w tabeli. Przy nim wlasnie bedzie mozliwos¢ zwijania
i rozwijania widoku w tabeli przestawnej. Pokazuje to rysunek 2.14.
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Rys. 2.14. Dwie konfiguracje etykiet wierszy
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@ Warto wiedziec
Zadne pole tabali
przestawne] nie moze
wystepowad jednoczesnie
w obazarze Wiersze

i obszarze Kolumny.
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Przy tworzeniu tabeli przestawnej mozna umieszczacé pola w kilku
obszarach jednoczesnie. Dzigki temu mozna zarzadzac duza iloscia
informacji. Informacje te mozemy jeszcze zawgzad dzigki filtrowaniu.
Na rysunku 2.15 pokazano wyniki sprzedazy pracownika o numerze
P-06 w sklepie o symbolu SK-9. Poniewaz nie uzywamy tutaj dat,
chodzi o caly okres, ktérego dotycza dane. Pracownik ten pracowal
w dwodch miastach (Warszawie i Krakowie), gdzie sprzedal jedynie
parasol (w Krakowie) i recznik (w Warszawie). Laczna wartosc sprze-
dazy to 77 zl.

i N N - ] R S A LS g £
1 Wraprredmwcy P0G K]
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A e Hr sprindevey = Waiss -
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. Paodils - Suma g Cena [ i

Ealar il

Rys. 2.15. Wplyw rozmieszczenia pol w obszarach na tabele przestawna

Mozemy szybko sporzadzi¢ zestawienie, ktore pokaze wszystkie
dane skladajace si¢ na warto$¢ wybrana w tabeli przestawnej. W tym
celu wystarczy dwukrotnie klikng¢ w komorke z interesujaca nas war-
toscig — Excel utworzy nowy arkusz z odpowiednia szczegétowa tabela
(rys. 2.16).

d A B = B E F [ [
L Data sprzedazy B Produki B Cena o

2 0301 AT Reeznik 3 Cramy  SKO Warszram. P06 |
3 18 04 204 7 Parasel 45 Ficletowy SK-9 Wrakiw PG ]

Rys. 2.16. Tabela w nowym arkuszu zawierajgca wybrany fragment danych
Zrociowych

Cwiczenie 7

Na podstawie danych, ktore otrzymasz od nauczyciela (np. z pliku
malopolskie.xlsx), utworz tabele przestawna pokazujacy catkowita
wartosc sprzedazy (sume cen) wszystkich produktow w Krakowie.

G- Zapamietaj

Tabele przestawne to interakcyjne narzedzie umozliwiajace
podsumowywanie, analizowanie i prezentowanie danych.
Pomagaja one podejmowad przemyslane decyzje na podstawie
zbioréw danych, ktdrymi dysponujemy.




2. Wyciagamy wiedze z danych N

Aktualizacja tabeli przestawnej

Tabela przestawna nie jest automatycznie
aktualizowana, nawet jesli zmienia sie dane :'-ﬁa E3 Wieryis
w arkuszu, na podstawie ktérych ja utwo- mmi;m T} Zaanacz
rzono. Aby zaktualizowa¢ tabele przestawng, o7 demehs SR

lezy umiescié k dowolnej komd o i
nalezy umiesci¢ kursor w dowolnej koméree =~
jej obszaru i wybra¢ Narzedzia tabel przes- g . .
tawnych — Analiza — Dane — Odswiez. -E foucoene -

Aktualizacja moze dotyczy¢ tylko jednej tabeli Vilsdepwatc polacain
lub wszystkich tabel w pliku, na ktérym pra- Rys. 2.17. Odéwiezenie
cujemy (rys. 2.17). tabeli po zmianie danych
Jezeli tabele przestawna utworzylismy na
podstawie tabeli Excela, to zakres danych Zrédlowych zawsze bedzie Tabela programu Excel,
wiasciwy — nawet gdy w tabeli Zrodlowej dodamy lub usuniemy wiersze. S 327

Inaczej jest, gdy tabele przestawng utworzyliémy na podstawie zakresu

komdrek. Wowczas zanim zaktualizujemy tabele przestawna, musimy 1 oken citie

Aby zmignic zakres danych

sig upewnic, ze zakres komoérek bedacy Zrédlem danych odpowiada  apa) przestawne), wybierz

zakresowi danych w tabeli. Analiza —+ Dane — Zmien
Zrodto danych.

—:ﬁi— Zapamietaj

Tabele przestawne nie sa aktualizowane automatycznie w wyniku
zmiany danych Zrodtowych.

Formatowanie tabeli przestawnej

Komarki tabeli przestawnej mozna formatowac tak jak zwykle komarki
arkusza — przydatne opcje znajdziemy np. na karcie Narzedzia glow-
ne. Z kolei dzigki opcji Ustawienia pola wartosci..., dostepnej dla ele-
mentéw w obszarze Wartosci, mozna zmienia¢ format liczb w tabeli,
by ustawi¢ np. walutowy (rys. 2.18, 5. 42).

A to ciekawe

Dane jak kostki w hurtowni?

Ogromna ilosc danych, ktdre gromadzimy | przetwarzamy, przyczynifa sie
do powstania tzw. hurtowni danych (ang. data warehouses).

Mie sg to fizyczne magazyny, ale cyfrowe bazy o pojemnosci setek
terabajtow. Integruja one dane z wielu réznych Zradel, np. z systemow
ERP, CEM lub arkuszy kalkulacyjnych, Dane przed zatadowaniem

do hurtowni sg czyszczone | odpowiednio przeksztalcane.

Aby zapewnic maksymalng wydajnosc odczytu, przechowywane

53 najczescig] w bazach OLAP (ang. online analytical processing)

w o wielowymiarowych strukturach, tzw. kostkach (ang. cubes).

W Excelu mozna analizowad dane z takich kostek.
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Rys. 2.18. Formatowanie liczb w tabeli przestawnej

Wyglad tabeli mozemy dostosowaé na karcie Projektowanie. Moze-
my tu wybrac¢ gotowy styl lub stworzy¢ wlasny. Utworzony styl pojawi
si¢ na liscie Niestandardowe (rys. 2.19) — mozna go przypisac tabeli,
modyfikowaé lub usuna¢ (po uaktywnieniu menu kontekstowego pra-
wym przyciskiem myszy).
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Rys. 2.19. Style tabel przestawnych



2. Wyciagamy wisdze z danych I

Na karcie Projektowanie znajdziemy opcje Uklad raportu — umoi- [3) Warto wiedzied
liwia ona dobranie formy prezentacji tabeli przestawnej. DomysIna  yy adzie raportu

opcja jest forma kompaktowa — optymalna pod wzgledem czytelnosci.  moina réwniez wybrad
= forme kanspekiu lub

Cwiczenie 8 tabelaryczna.

Utwdrz styl tabeli przestawnej wedlug wzoru na rysunku 2.19.
W tym celu wybierz opcje Nowy styl tabeli przestawnej... i sformatuj
Wiersz naglowka (kolor czcionki bialy, wypelnienie pomaranczo-
we) oraz Kolumne sumy koncowej (czcionka pogrubiona) i Wiersz
sumy konicowej (czcionka pogrubiona, kolor pomararnczowy, wypel-
nienie jasnopomaranczowe).

Sposoby podsumowywania danych w tabelach przestawnych

Zwrdc uwage, ze umieszezenie pola Cena w obszarze Wartosci powo-
duje zmiane nazwy tego elementu na Suma z Cena (wida¢ to np. na
rys. 2.15, s. 40). Dzieje sie tak dlatego, Zze sumowanie jest domyslnym
sposobem podsumowywania pdl w obszarze Wartosci. Jesli wiec
w tym obszarze umiescimy ceng produktu z naszego przykladu, tabela
przestawna bedzie zawierala podsumowanie cen wszystkich produk-
tow, ktore spelnia kryteria okreslone w polach wierszy, kolumn czy
filtrédw. Otrzymamy zatem catkowita wartosc sprzedazy dla takiej kon-
figuracii tabeli przestawne;j.

Wynik jednak nie musi by¢ suma cen, mozemy réwnie dobrze poli-
czyt, ile elementdw spetnia okreslone kryteria. W tym celu nalezy klik-
nac¢ na polu Suma z Cena w obszarze Wartosci, nastepnie wybrac opcje
Ustawienia pola wartosci... i zmieni¢ Suma na Licznik (rys. 2.20).
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Rys. 2.20. Ustawienia pola wartosci

§ i Loy v [£] Warto wiedzied
Efekt zastosowania réznych ustawieri dla pola wartosci ilustru- o0 o cnion typow
je rysunek 2.21 na s. 44. Pierwsza tabela pokazuje catkowita warto$¢ aobliczen stosowanych
sprzedazy produktéw w poszczegdlnych miastach — lacznie sprzedano 90 podsumowania
2238 71, W drugiej tabeli widzimy natomiast, ile produktow & Uommioamen ool
towar za 72 238 z1. rugiej tabeli widzimy natomiast, ile produktow |\ stawieniach pola
sprzedano w kazdym z miast — lacznie 1001 sztuk. wartosci.
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Rys. 2.21. Zmiana sumowania wartosci w tabeli przestawnej na zliczanie elementow
Sposoby wyswietlania wartosci w tabelach przestawnych
Podczas prezentacji danych przydaje sie¢ mozliwos¢ wyswietlania ich
w procentach. Aby z niej skorzysta¢, wystarczy klikna¢ w komar-
ce tabeli przestawnej prawym przyciskiem myszy i wybra¢ Pokaz
wartosci jako. Mamy do wyboru wiele opcji, np. % sumy koncowej,
ktory pozwala wyswietli¢ procentowy rozklad wartosci sprzedazy
w stosunku do wartosci catkowitej (rys. 2.22).
4 A o o C
3
:_w [ TP i pare |
z R 2T O -
& Bysam i
T Jodate ol m adn
£ Watowce LB n
9 Weice Pl Foprston sinemaca (1]
+ g i i
12 dnmta & Dateim 54
e = -~
¢ W amriuee e ]
g b
R o 4
:;:m e [
2 Tamiw B vremiegia podn oty 1
I‘LT-LI‘I S et g odnare e D 4% ER
73 Wi [T i 0EFE  1.08% 199%
1 Whchaw ——in AR 07F% RIM% Lars
M Lauppae kir e 10% 470% A%
4/ Sumg kancamn ImE  14TIE 1] Ty iy ngiping 26.10% TS SEOLOY
F. " LT T BT
a8 Rirrann
5 Sy
:}: el st d W
31 [ —
Lo gy e L
ﬂ O i M A et
FS = EY
f il

Rys. 2.22. Zmiana sposobu wyswietlania wartogci w tabeli przestawnej



2. Wyciagamy wisdze z danych I

W tabeli przestawnej mozemy réwniez wykonywac bardziej zlozone
obliczenia. Policzmy podatek VAT w wysokosci 23% od wartosci sprze-
dazy zegarkow i foteli w poszczegolnych miastach (rys. 2.23). Wstawi-
my do tabeli pole obliczeniowe, ktore pozwoli wyznaczy¢ te wartosc. © Pole obliczeniowe

Tworzymy tabele przestawng zawierajaca wszystkie miasta i wybra-
ne produkty (fotel i zegarek). W obszarze Wartoéci umieszczamy pole
Cena. Zaznaczamy dowolng komorke tabeli przestawnej i wybieramy
Analiza — Obliczenia — Pola, elementy i zestawy — Pole oblicze-
niowe... W wyswietlonym oknie wpisujemy nazwe pola — ,Podatek”.
Aby okresli¢ sposéb obliczania wartosci tego pola, na liscie dostepnych
pol zaznaczamy pole Cena [zl] i klikamy przycisk Wstaw pole. Nastep-
nie uzupelniamy zapis formuly w polu Formula: ='Cena [z}]'+23%
I zatwierdzamy przyciskiem OK (rys. 2.23). Na liscie pdl tabeli prze-
stawnej pojawilo sie pole Podatek, a w obszarze Wartosci — Suma
z Podatek. Kolumny z wyliczonym podatkiem s3 oznaczone na rysun-
ku kolorem czerwonym.
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Rys. 2.23. Wstawianie pola obliczeniowego do tabeli przestawne

Cwiczenie 9

Na podstawie danych otrzymanych od nauczyciela (np. z pliku
handlowey.xlsx) utwdrz tabele przestawna, w ktorej okreslisz pro-
centowy udzial kazdego sprzedawcy w sprzedazy w danym mieécie.
Wskazowka: Skorzystaj z pokazywania wartosci jako % sumy
wiersza nadrzednego.
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Rozdziat 1. Arkusz kalkulacyjny | bazy darych

3 Warto wiedzied

Dane mozna grupowac
higrarchicznie na kilku
poziomach, np. dia czasu
transakcji: godziny, minuty,
sakundy,

Grupowanie dat w tabeli przestawnej

Arkusz danych sprzedazowych, ktéry w naszych przykiadach wyko-
rzystujemy do tworzenia tabel przestawnych, zawiera daty wszystkich
transakcji. Daty te mozemy grupowac wedlug miesiecy, kwartalow lub
lat. Jesli w obszarze Wiersze dodamy pole Data sprzedazy, program
Excel automatycznie utworzy nowe pola Lata i Kwartaty oraz wstep-
nie pogrupuje daty. Klikniecie prawym przyciskiem myszy dowolne;
komdrki w kolumnie Etykiety wierszy daje dostep do opcji grupo-
wania dat (rys. 2.24).
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Sortowanie w tabeli ©
przestawnea;

A6

Rys. 2.24. Grupowanie dat w tabeli przestawnaj

Cwiczenie 10

Korzystajac z danych, ktére otrzymasz od nauczyciela (np. z pliku
media.xlsx), znajdz kwartal o najwyzszym zuzyciu energii elektrycz-
nej w 2017 r. Utworz w tym celu tabele przestawna.

Sortowanie danych w tabeli przestawnej

Podobnie jak w przypadku tabel Excela, dane w tabeli przestaw-
nej mozemy sortowac. Jezeli klikniemy mala strzatke w kolumnie
Etykiety wierszy (komorka A3 na rys. 2.25), mozemy wybrac opcje
alfabetycznego sortowania danych lub Wiecej opcji sortowania.



2. Wyciagamy wisdze z danych I

Tu mamy mozliwos¢ sortowania recznego lub automatycznego (rosng-  Sortowanie,

; . F A
co albo malejaco) wedtug wybranego elementu z tabeli przestawnej. 30
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Rys. 2.25. Sortowanie danych w tabeli przestawne)

Cwiczenie 11

Na podstawie danych, ktére otrzymasz od nauczyciela (np. z pliku
sprzedaz. xlsx), wykonaj tabele przestawna prezentujaca wartosci
sprzedazy dla poszczegélnych miast i posortuj wyniki rosngco, jak
na rysunku 2.25.

Filtrowanie danych w tabeli przestawnej

Podobnie jak dane w zakresach komorek czy tabelach programu Excel,
dane w tabelach przestawnych réwniez mozna filtrowac. Filtrowanie © Filtrowanie w tabeli
w tabelach przestawnych ogranicza zestaw danych, ktéry analizu-  Przestawnei
jemy. Dodatkowo dzieki operatorom warunkowym mozemy tworzyc¢
zlozone filtry etykiet lub wartosci w tabeli przestawne;j.

Jeden ze sposobdw filtrowania danych w tabeli, ktéry pokazalismy  Filtrowanie,
wczeéniej, polega na umieszczeniu wybranego pola w obszarze Filtry 3057
(rys. 2.15, 5. 40).

Na podstawie danych sprzedazowych wyswietlimy w tabeli prze-
stawnej produkty, ktérych catkowita wartod¢ sprzedazy miedci si¢  [2) warto wiedzieé
pomiedzy 3000 a 4000 zt (rys. 2.26, s. 48). W tym celu tworzymy tabele  Nazwy kolumn w tabeli
przestawng i przeciggamy pole Produkt do obszaru Wiersze, a pole Eézﬁfﬂﬁ,ﬁgﬁﬁﬁm
Cena — do obszaru Wartosci. Po rozwinigciu etykiety Produkty 0 ieeoam,
(nazwy kolumn zostaly tu zmienione wzgledem oryginalnych elemen-  w polach tabeli, Nazwy te
téw) wybieramy filtr wartoéci Miedzy... Okreélamy zakres pomigdzy Mozna jednak dowolnie

. . i A Zmieniac w samej tabeli
3000 a 4000 i zatwierdzamy przyciskiem OK. przestawnel
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Rys. 2.26. Filtrowanie produktow wzgledem wartosci sprzedazy

Cwiczenie 12

Na podstawie danych, ktore otrzymasz od nauczyciela (np. z pliku
koncerty.xlsx), wyswietl pie¢ miast, w ktérych odbylo sie najwigce;
koncertow. Skorzystaj z Filtrow wartosci — wybierz filtr o nazwie
Pierwsze 10... Pamietaj, aby wczedniej zmieni¢ sumowanie wartosci
na ich zliczanie.

2 warto wiedzied
Falejnoss pol
umieszczonych

w obszarze Filtry
me wphowa na wynik

filtrowania.

48

Obszaru Filtry w tabeli przestawnej mozemy réwniez uiy¢ do wyge-
nerowania dodatkowych arkuszy zawierajacych raporty na temat ele-
mentow, ktdre filtrujemy. Jesli np. umiescimy w obszarze Filtry kolor
produktu (pole Kolor), a tabela zawiera wartoséci sprzedazy produktéw,
po uzyciu opcji Pokaz strony filtru raportu... z karty Analiza otrzy-
mamy arkusze o nazwach poszczegdlnych koloréw. Kazda tabela prze-
stawna w osobnym arkuszu bedzie dotyczyla danego koloru (rys. 2.27).

M Lated promtawng: | Ao poie Pukasywanin siren filng sapories. 7 *

A 1]
1 —m—)
3
3 Produkty - Wartods sprredary
4 |Fotel 2350
5 Hapslusr 505
6 [Kubek 180
T [Parssal 450
8 |Pleca s
2 |[Podusriks 320
10 | Portfel o
11 Rgczk 268
12 | Fupiomrwic 2l 280
13 | Termmos 383
14 | Zegarck 15462
Suma kofeown 7350
15
17!
T ¢ | Baly [ Coey | comwony |

Rys. 2.27. Tworzenie arkuszy z tabelami przestawnymi na podstawie pola
w obszarze Filtry



2. Wyciagamy wisdze z danych I

Fragmentatory i 0$ czasu
Przydatnym narzedziem wizualnego filtrowania danych w tabeli prze-

stawnej sg tzw. fragmentatory. 53 to zgrupowane w okienka przyciski © Fragmentator

odpowiadajace wybranym filtrom. Aby wstawi¢ fragmentator, umiesz-
czamy kursor w tabeli i wybieramy Analiza — Filtrowanie - Wstaw
fragmentator. Nastepnie wybieramy pola, ktére maja decydowac
o filtrowaniu (rys. 2.28). Teraz bardzo tatwo sprawdzimy np. wartos¢
sprzedazy fioletowych kapeluszy w Katowicach.
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Rys. 2.28. Wstawianie fragmentatora i filtrowanie za jego pomoca

Obok nagléwka fragmentatora sa dwa przyciski. Pierwszy po wia-
czeniu pozwala wybra¢ wiele przyciskdw, drugi — usuwa filtr.

Oprdécz fragmentatoréw mamy mozliwos¢ wstawienia osi czasu © 0s czasu

(Analiza — Filtrowanie — Wstaw o8 czasu). Ta funkcjonalnos¢
pozwala interaktywnie filtrowac tabele przestawna, uwzgledniajac
daty pogrupowane w okresy — lata, kwartaly, miesiace, dni (rys. 2.29).
Klikajac w szarych polach osi czasu, mozemy fatwo zaznaczad wybra-
ne okresy, a rozciggajac zaznaczenie w lewo lub w prawo — zmieniad
zakres dat.

¢’} Dobra rada

Ay za pomocy
fragmeantatora
jednoczesnia filtrowad

kilka tabel przestawrnych,
Kliknij na nim prawym
przyciskiem myszy, wybierz
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Rys. 2.29. Filtrowanie przy uzyciu osi czasu

49



BN Rozdziat 1. Arkusz kalkulacyiny | bazy daryeh

2.3. Wykresy przestawne

Tabele przestawne w programie Excel sa uzytecznym narzedziem do
analizy duzych zbioréw danych. Jednak oprocz prezentacji danych
w postaci tabel czy zestawien wynikéw Excel daje réwniez mozliwosc
Wykres przestawny @ tworzenia wykresow przestawnych (rys. 2.30).

Wykres na podstawie danych tabeli przestawnej wstawiamy, kie-
dy kursor jest wewnatrz tabeli, wybierajac Analiza — Narzedzia —
Wykres przestawny. Wiekszosc¢ wykresow jest dostepna. Te, ktorych
nie mozna wstawic, sa nieaktywne. Elementy znajdujace si¢ na wykre-
sie oraz sam wykres mozemy edytowac za pomocg narzedzi z karty
Projektowanie (aktywnej, kiedy wykres jest zaznaczony).
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7 Panstws ~Kablasy Mgdesyid Sradnia immm
3 Argentyma BLO3  T448 TITE o
4 [tstordio BE 77 AOE A302 e
5 Japorea BB.26 §1,40 B483 el
& | Kanada 84,52 OIS 8184 5
¥ I Memey /1,00 THIE  BOED " .
8 |Palska BS0  TaE3 TSR » mm )
9 Rosjn TEET G470 TOB4 v ks
10| Stany Zednot zone CTR T v S Y ri
11 | Srwrenjn B389 B0 A2
12 |Wicchy 8492 A s ‘5,_:'** .cv"LP,-P"Pfﬂf & "‘F“éf.?“:dﬁ«&‘ .;“"
13 Mozambik 6372 5218 6206 o
14 | Tunezia 8,14 3 75897 -f‘?
15 Bras 725 em 73
16 H‘r:. lﬂi’l 74,24 nﬁ Fotsimn.x.

Rys. 2.30. Przykiad wykresu przestawnego

Po zaznaczeniu wykresu pojawiajg sie obok niego prezyciski forma-
towania, dzieki ktérym mozna wybierac elementy pokazywane na
wykresie oraz zmieniac styl wykresu (rys. 2.31).
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Rys. 2.31. Wybrane opcje formatowania zaznaczonego wykresu
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2. Wyciggamy wiedze z darmych

Etykiety na wykresie maja postac przyciskow — dzieki nim prezento-
wane dane moina sortowac i filtrowac dokladnie tak samo jak w tabeli
przestawnej.

Cwiczenie 13

Na podstawie danych, ktdre otrzymasz od nauczyciela (np. z pliku
zycie.xlsx), wykonaj wykres przestawny prezentujacy srednig dlugosc
zycia kobiet w poszczegdlnych krajach. Posortuj dane rosnaco we-
diug sredniej dlugosci zycia. W tym celu kliknij na wykresie przycisk
Kontynent i wybierz Wigcej opcji sortowania.

Dla bardziej zlozonych tabel przestawnych, zawierajacych wiecej niz
jedno pole w obszarze Kolumny lub Wiersze, zardéwno tabela prze-
stawna, jak i wykres przestawny daja mozliwos¢ rozwijania badz zwija-
nia widoku odpowiednich elementdw. Na wykresie w prawym dolnym
rogu pojawiaja sie wtedy znaki + i — (rys. 2.32).
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Rys. 2.32. Wykres prezentujgcy srednig diugosc zycia kobiet

B2 A to ciekawe

Sztuczna inteligencja wokot nas

Daoskonatyrm narzedziem do przetwarzania duzych zbiorow
danych i pozyskiwania z nich wiedzy 53 sztuczne sieci neuronowe,
Te bazujgce na rzeczywistych strukturach | systemach
uczacych sie modele stosuje sie w rdznych dziedzinach 2ycia.
Cigkawym przykfadem sztucznveh sieci neuronowych sa GAN
(ang. generative adversarial network). Sieci tego typu potrafig
tworzyé realistyczne obrazy, mun. twarze, ktdre wygladajg jak
autentyczne fotografie. Linki do przykiadowych obrazdw mozna
Znalez¢ na stronie hitps:/research.nvidia.com/publication/2017-10

Progressive-Growing-of.
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£ Dobra rada

Jesl choesz, aby preyciski
na wykrasie miaty takie
nazwy jak na rysunku 2,32,
zanim zrobisz wykres,
nazwij odpowiednie
kolumny w tabeli

przestawne).
I J i3 i
el oF
W ey
Soweo Wiachy




BN Rozdziat 1. Arkusz kalkulacyiny | bazy daryeh

™ Podsumowanie

s Zbiory danych wygodnie jest przechowywac w tabelach programu Excel. Kazda tabela ma
nazwe, a pierwszy wiersz tabeli zawiera nazwy kolumn.

= Tabele automatycznie dostosowujg swoj rozmiar, gdy dodamy lub usuniemy wiersz albo
kolumne tabeli. Nazwa tabeli wskazuje na zakres danych bez nagléwkdw kolumn.

= Tabele przestawne to interakcyjne narzedzia arkusza kalkulacyjnego ulatwiajace analize du-
zych zestawdw danych.

* Praca z tabelami przestawnymi polega gléwnie na ich projektowaniu przez umieszcza-
nie wybranych pol w odpowiednich obszarach (Kolumny, Wiersze, Filtry, Wartosci).
Tabelg przestawna mozna utworzyc na podstawie zakresu komarek lub tabeli programu
Excel.

= Analizy z wykorzystaniem tabel przestawnych s3 stosowane w wielu firmach do wspo-
magania procesow decyzyjnych.

=« Tabele przestawne umozliwiaja wykonywanie réznych obliczeni, m.in. sumowanie i zli-
czanie elementéw. Dane w tabelach przestawnych moga by¢ sortowane i filtrowane.

= Fragmentatory i osie czasu sa wizualnymi elementami, ktore pozwalaja filtrowac dane
w tabelach.

= Prezentacje analiz wykonywanych za pomoca tabel przestawnych mozna wzbogaci¢
o wykresy przestawne, w ktérych na biezaco mozna wplywac na przedstawiane charak-
terystyki. Wykresy przestawne to interaktywne wykresy utworzone na podstawie tabel
przestawnych.

= Tabele programu Excel oraz tabele przestawne mozemy formatowac, stosujac dostepne
w programie style. Mozemy rowniez definiowac wlasne style.

P Zadania

+ El Na podstawie pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. rosliny.xlsx), wykonaj
nastepujace polecenia.
a. Dodaj wiersz poprzedzajacy dane i nadaj nazwy poszczegdlnym kolumnom.
b. Przeksztalc zakres komdrek z danymi w tabele Excela o nazwie Rosliny.

+ B Na podstawie danych z pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. slaskie.xlsx), podaj
catkowita wartos¢ sprzedazy zegarkow w Katowicach.

+ [ Na podstawie danych, ktére przekaze ci nauczyciel (np. z pliku wielkopolskie.xlsx),
odpowiedz, ile czerwonych portfeli sprzedano.

+ B Na podstawie danych z pliku otrzymanego od nauczyciela (np. lubelskie.x(sx) wskaz,
w ktérym roku wartodé sprzedazy wszystkich produktéw bylta najwyzsza.

« B Utwérz wlasny styl formatowania tabeli i zastosuj go do tabeli przestawnej, w ktorej
pokazesz calkowitg liczbe koncertéw w Katowicach. Zadanie wykonaj na podstawie
danych z pliku, ktory otrzymasz od nauczyciela (np. koncerty.xlsx).
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2. Wyciagamy wiedze z danych I

++ [ Na podstawie danych z pliku, ktéry przekaze ci nauczyciel (np. prawo_jazdy.xlsx),
odpowiedz, ile kobiet uzyskalo prawo jazdy w Poznaniu, a ile w Zakopanem.

* % Ma podstawie danych z pliku otrzymanego od nauczyciela (np. rozgrywki.xlsx) podaj
liczbe punktéw uzyskanych w pierwszym kwartale 2018 r. przez gracza o identyfkatorze

P-12.

++ [l Przedstaw za pomoca wykresu, jak ksztattowata sie wartoéé eksportu jabtek
w poszczegolnych miesiacach 2018 r. Zadanie wykonaj na podstawie danych z pliku,
ktory przekaze ci nauczyciel (np. eksport. xisx).

++ ¥ Na podstawie danych z pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. narodziny.xlsx),
wskaz, w ktérym miesigcu 2017 r. na swiat przyszlo najwigcej chlopcow.

* " Na podstawie danych z pliku przekazanego przez nauczyciela (np. auta.xlsx) pokaz na
wykresie przestawnym kwartalng sprzedaz (liczbe sztuk) trzech wybranych modeli aut
w2017 r.

*% Z serwisu internetowego https://dane.gov.pl/ pobierz rejestr zabytkéw archeologicznych.
MNa podstawie pliku:
a. przygotuj zestawienie liczby zabytkow w poszczegélnych wojewddztwach,
wskaz trzy najpopularniejsze funkcje zabytkow,
ustal, z ktorego okresu historycznego pochodzi najwigcej zabytkow,
podaj liste dziesigciu miejscowosci, w ktorych zarejestrowano najwiecej zabytkow,
wskaz miesigce, w ktorych wpisow do rejestru bylo najmniej, oraz miesiac, w ktérym
byto ich najwiecej. Podaj mozliwg przyczyne takiego stanu rzeczy.

R =

* Utwdrz tabele przestawna prezentujaca sprzedaz biletéw na rézne koncerty (np. data
zakupu biletu, artysta, temat koncertu, rodzaj muzyki), ktéra bedzie mozna analizowac
za pomoca fragmentatorow i osi czasu.

e Na podstawie danych z pliku otrzymanego od nauczyciela (np. premie.xlsx) podaj
taczng wartos¢ premii przyznanej pracownikom ksiegowosci w 2018 r. Przyjmij, ze
premia wynosi 5%.

«++ Q& Na podstawie programu festiwalu filmowego, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np.

Sfestiwal_filmowy.xlsx), przygotuj w kolejnych arkuszach:

a. alfabetyczny spis filmow, zawierajacy informacje o rezyserze i roku powstania filmu,

b. liste rezyserdw, ktorych filmy beda wyswietlane na festiwalu (nazwiska rezyserow
rnie powinny sie powtarzac),

¢. osobny program na kazdy dzien festiwalu z informacja o tytule filmu, rezyserze,
roku powstania oraz godzinie wyswietlania i sali,

d. spis filméw dla kazdej sali, w ktdrej odbedzie sie projekcja 12.06.2021 r.,

e. liste pieciu sal najczesciej wykorzystywanych podczas festiwalu.
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3. Korespondencija seryjna

Gzy zdarzyto ¢l sie mied w reku list z banku lub urzedu? W takim liscie czesto
pojawia sie odmienione imig adrasata, zwykle wystepuja tez ocdpowiednia
Zwroty grzecznosciowes, dostosowans do ploi odbiorey, np. ,Szanowna

Fani” lub ,Szanowny Pania”. Tekst mozZe réwniez zawierad spersonalizowansa
oferta. Takie listy wysyla sie bardzo czesto w duzej ilosci do Kientow

réznych instytugji. Prakiycznie zawsze tworzy sie je za pomoca narzedzi
komputerawych, kitdre pozwalaja personalizowad tresci, a takze filtrowad
adresatow i dzielic ich na kategorie. Warto poznac te narzedzia, aby nauczyc
sie szybko | sprawnie przygotowywad korespondencie kierowana do wislu
odbiorcow,

Cele lekgiji

® Nauczysz sig tworzyc | personalizowac listy senyjne.

® Utworzysz zewnetrzne Zrodia danych adresowych,

® Dowiesz sig, jak fitrowad adresy | drukowad jedynie wybrane listy.

B Jastosujesz arkusz kalkulacyjny, aby lepiej spersonalizowad korespondencie.

3.1. Czym jest korespondencja seryjna?

Korespondencja seryjna © Korespondencja seryjna to technika, ktéra umozliwia przygotowanie

listu jednoczesnie do wielu adresatow. Mozna przy tym spersonalizo-
wac tresc wiadomodci i filtrowac osoby, ktére powinny jg otrzymac. Jest
to niezwykle wygodne narzedzie nie tylko w pracy biurowej, ale wsze-
dzie tam, gdzie trzeba utrzymywac kontakt z klientami, prezentowac
firmowe oferty, wysyla¢ zaproszenia, informacje, powiadomienia itp.
Korespondencija seryjna opiera sie na dwdch plikach. Pierwszy z nich,

Dokument gléwny, @ Zzwany dokumentem glownym, zawiera tresc¢ listu (szablon). Drugi to

zestaw danych,
dokument kofcowy
korespondencji seryjnej

[Z Warto wiedzied

Mechanizmy
korespondancii seryinej sa
stosowane w syslemach
markatingu mailoweago, np.
Mailchimp, GetResponse
czy FreshMail.

54

zestaw danych, zwykle adresowych, ktére w potaczeniu z dokumen-
tem gléwnym utworza dokument korficowy (rys. 3.1). Na przykiad jesli
zestaw danych zawiera 100 adresatéw, dokument koricowy korespon-
dencji moze mie¢ 100 stron, gdzie kazda strona bedzie zawierata te
sama tresc listu, lecz inne dane adresowe.

2.2 || D &=

i

Trede listu Kortakty Wiadomosci  Koperty  Etykisty
Dokurment Zastaw Dokument
gicwry danych koncowy

Rys. 3.1. Elementy skladowe korespondencii seryjnej



3.2. Korespondencja seryjna w programie Word

Prace z korespondencja seryjna rozpoczynamy zwykle od zredagowa-
nia tresci listu, ktory chcemy wystaé. W tresci warto zaplanowac miej-
sca na: adres, powitanie, zwroty grzecznosciowe i inne elementy, ktore
chcielibysmy uzaleznia¢ od wybranych kryteriéw. Na przyklad jezeli
chcemy, aby w lewym gérnym rogu listu znajdowal sie adres odbiorcy,
zostawiamy kilka linii wolnego miejsca. Nie musimy wpisywac adresu,
poniewaz pobierzemy go z bazy zawierajacej dane adresatow.
Przygotujemy zaproszenie na pokaz sztucznych ogni. Docelo-
wo w zaproszeniach maja sig¢ znalez¢ dane adresowe ich odbioréw.
W nowym dokumencie programu Word zapisujemy gléwna tresc wia-
domoéci, nie podajgc na razie zadnych danych adresowych (rys. 3.2).

Szanowni Panstwol

Informujemy, ze 28 maja br. o godzinie 22 na stadionie
przy ulicy Kasztanowej odbedzie sie pokaz sztucznych ogni.
Serdecznie zapraszamy.,

Organizatorzy

Rys. 3.2. Zaproszenie na pokaz sztucznych ogni

Musimy teraz wskazaé programowi Word, ze pracujemy z dokumen-
temn korespondencji seryjnej. W tym celu wybieramy Korespondencja —
Rozpoczynanie korespondencji seryjnej — Rozpocznij koresp. ser. —
Listy (rys. 3.3). Od tego momentu dokument jest traktowany jako
dokument gléwny korespondencji seryjnej.
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= b |_'| Whadcmertc g-rmail
= koperty..
'"E. Fiykiety
g El katstog
m Zwyldy dokument programu Word

3 sreator karespondenaji sergjnej krok pokrnku

Rys. 3.3. Rézne rodzaje dokumentdw korespondencji seryjngj

3. Korespondencia senyjna I

¢} Dobra rada

List mozesz formatowac
na kaxdym etapie
tworzenia korespondencii
SErYINE|.

|_;E'| Warto wiedziec
Marzedzia
korespondencii seryjnej
53 rinwnie? dostepne

W Oprogramaowaniu
biurowym LibreCffice.

[2] Warto wiedzied

£miana typu dokurmentu
na Zwykty dokument
programu Word
powoduje usuniecie
polaczenia z listg
adresatdw.
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¢ Dobra rada

Kazda z operacji fworzenia

listiwy, kopert | etykist
moEes? wykonad rdwnies
Z pogiomu tZw, kreatora.
Whystarczy wybrad opoje
Kreator korespondencji
saryjnej krok po kroku...
(rys. 3.3, =, BE).
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£} Dobra rada

Dane do personalizacj
korespondencii serying|
moga bye zapisane

w postaci pliku tekstowego,

arkusza kalkulacyjneoo lub
bazy danych.

BN Rozdziat 1. Arkusz kalkulacyiny | bazy daryeh

Jak wida¢ na rysunku 3.3 ze s. 55, w ramach korespondencji seryjnej
mozemy tworzy¢ nie tylko listy. Inne dostepne opcje to:

» Wiadomosci e-mail — wybranie tej opcji powoduje zmiang widoku
dokumentu na Uklad sieci Web. Tres¢ listu mozna wystac do adresa-
tow poczta elektroniczng, jezeli w podlaczonej bazie adresowej jednym
z pdl jest adres e-mail.

» Koperty... — jesli wybierzemy te opcje, bedziemy mie¢ mozliwosc
edycji danych adresata i nadawcy oraz umieszczenia tych elementow
na wybranym formacie koperty. Mozemy dzigki temu szybko zaadre-
sowac wiele kopert.

» Etykiety... — ta opcja pozwala zadrukowa¢ strone identycznymi
obiektami. Kolejne elementy pobierane sa z bazy danych i rozmiesz-
czane rownomiernie na stronie. W ten sposéb mozemy stworzyc
serie naklejek z adresami, etykiety z cenami itp.

¢ Katalog — podobnie jak w przypadku etykiet opcja ta pozwala na zadru-
kowanie strony wybranymi danymi z kolejnych wierszy listy adresowe;j.
Elementy rozmieszczane sg na stronie kolejno, jeden pod drugim.

Plik programu Microsoft Word nalezy przetaczyé w odpowiedni
tryb, aby stat sie dokumentem giéwnym korespondenciji seryjnej.

Wybdr adresatow

Kiedy mamy juz gotowy dokument gléwny korespondencji seryjnej,
mozemy polaczy¢ go z lista adresatdw. Wybieramy spoéréd kilku opcji
(rys. 3.4). Mozemy:

¥ utworzy< nowy liste bezposrednio w programie Word,

¥ polaczy¢ dokument gidwny z istniejaca baza (np. w pliku Excela),

» wybrac kontakty z programu Microsoft Outlook.

g s/ : =
M!,yhiqm Edytuy liste | Wyroznij pola  Blok
‘BdmEsaIBW S Adresatew | korespser. adresi
E Witz nowa liste...

Podlaczymy przykladowa baze
adresow z tabeli programu Excel
(np. z pliku lista_adresatow.xlsx
przekazanego przez nauczyciela).
Wybieramy Korespondencja -
Rozpoczynanie korespondencji
seryjnej — Wybierz adresatow —
Uzyj istniejacej listy... i wskazu-
jemy wlasciwy plik. W kolejnym oknie wybieramy arkusz skoroszytu,
w ktérym przechowywane sa dane adresatow i klikamy OK.

Pierwszy wiersz tabeli zawiera nagléwki kolumn opisujace ich zawartos¢
(rys. 3.5). Nazwy kolumn tabeli s3 reprezentowane w dokumencie w posta-

T Uzyjistniejgcej listy..
EZ wiybierz z kontakiow programu Outlooi.,

Rys. 3.4. Dodawanie adresatow

Pole korespondencji @ ci tzw. pol korespondencji seryjnej. Mozemy je wstawi¢ do dokumentu

seryjne|

i formatowac jak zwyczajny tekst. Kazdy wiersz listy adresowej dotyczy

Rekord @ jednego adresata i bedziemy go nazywali rekordem.
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3. Korespondencia senjna I
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«Imign sXazwiskos
sliican nMarwa_ulicye sNomers
ekodes sMisjscowndids

Sranowni Pafstwol

Infosrmujemy, be 2B majs br. o godrinie 22 na atadionie prey ulicy Kasrtanowes) odbedse die
pokar setuczmch ogni. Serdecinie raprasteamy,

Dvganizatorzy

Rys. 3.5. Lista adresowa i odpowiadajace jej pola korespondenc)i seryjng|

Aby zamiast pdl korespondencji seryjnej zobaczy¢ konkretne war-
toéci pobrane z listy adresatow, wystarczy wlaczy¢ podglad wynikéw:
Korespondencja — Podglad wynikéw — Podglad wynikéw. Kolejne
adresy mozna przegladac¢ dzieki przyciskom nawigacyjnym (rys. 3.6).

e @» M4\ M

alllicas aMazwa_ulicys «Humers

ke uhlinjscowoits Podglad
wynikow -ka s Mowsk

ul. Fattanows 2
Srarrami Paritee| 12-123 Warseawa
Infarmgmy, te 28 mija b, & goddinie 27 na stadionie priy slcy Keastenoee] cdbadrin g

pokar sztuczmych ognd. Serdecznie Japrasamy. Srancwni Pa o

Infermujemy, be 3% misg be. o godeine X7 na stadionss poay uloy Kasatanows] odbedeie vig
pakas sitee sych ogni, Serdecenies paprassamy.

OrganisMorey

Rys. 3.6. Podglad wynikow

Reczne wprowadzanie adresatow

Dane adresowe mozna réwniez uzupetni¢ samodzielnie na etapie
tworzenia korespondencji seryjnej, bez odwolywania sie do plikéw
zewnetrznych. W tym celu nalezy wybra¢ Korespondencja — Rozpo-
czynanie korespondencji seryjnej - Wybierz adresatow — Wpisz
now3 liste... Okno Nowa lista adresow, ktore si¢ pojawi, zawiera sze-
reg kolumn i paél (rys. 3.7, s. 58). Nalezy je uzupelni¢ danymi adre- . o

i w ; . ; , ) Jesl adresatdw jest wielu,
sowymi. Jeden wiersz odpowiada danym jednej osoby. Kolejne adresy 5000 o b e
dodajemy, klikajac przycisk Nowa pozycja. dzigki opaii Znajdz...

£ Dobra rada
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BN Rozdziat 1. Arkusz kalkulacyiny | bazy daryeh

5B

Merwa lista adnesow T x

Wiz w tabeli informacic o adresacic. Aby dodad wipce] pozyi. i prayeisk Mowa pozygia
Tyt v | Imig » | Nnzwioo Mopwn frmy = | | wiemzed  »|2wierared -« [ Mo

w | Wajmws

Rys. 3.7. Wstawianie nowej listy adresatow

Liczbe kolumn oraz ich nazwy mozemy dostosowac do naszych
potrzeb. Przycisk Dostosuj kolumny... uruchamia okno, ktore pozwa-
la wprowadzad¢ zmiany w polach korespondencji. Pola mozemy doda-
wad, usuwad, zmienia¢ ich nazwy oraz kolejnos¢ (rys. 3.8).

Dostosowywanie Ry adneadw 7 X
| Dy sl
oo ____| pods-
mig e
mﬁ"* | vt Przykiadowe dane wprowadzone
1 wierse adresy =TT doestosowaniu kolumn tabal
2 wwtne adhwiu ZMHDA DOTWE.. po
MEE T o
Wojwmicaiwo Pocvd Hists adrasdaw
Eod poctowy
Kraj lub regaon Wpisz wtabeli informacie o adresacie. Aby dodad wiece porye)
Telefon domomwy (et O R IR R e e e b
Teithon shtheemy [[immte— ~Iiazwicka_=[Mazwa frmv_=IKrmavt__<[Fied_
Adres e-mail ERET R | |Jan Kowalski  KowalSport 500 M
IS
: " Tomasz Smialy  TomBus [+] M
| | preenieiwddl | Joanna  Mowak JoMoSfera 350 E
| Anna Eowalska Ankor 1] K
[oe [ wum lGzegorz Kb Geag 00 M

Rys. 3.8. Wiasny zestaw kolumn i przykltadowe dane adresatow

Cwiczenie 1
Zmodyfikuj domyslna liste pél korespondencji seryjnej do postaci po-
kazanej w tabeli na rysunku 3.8 i uzupelnij pola danymi (5 wierszy).

Kiedy tworzymy lub modyfikujemy pola |seeeesw ’

korespondencji seryjnej, program Word | pmmiemassinoseseres
bedzie prébowat dopasowad je do gotowych,

s

e e s[5} =

predefiniowanych nazw. Ich liste zoba- | =™ =
czymy po wybraniu Korespondencja -  =* ==y |
Wpisywanie i wstawianie pol — Dopasuj e =
pola (rys. 3.9). Te nazwy program stosuje, :_.: 'EE

] g

i

gdy korzystamy z narzedzi Blok adresu lub

Wiersz pozdrowienia (Korespondencja - jﬂlﬁmﬂmw
Whpisywanie i wstawianie pol). Tylko jesli === """
wlasciwie przypiszemy pola z listy adresowej ) =
do predefiniowanych nazw, program dobrze Rys. 3.9. Przypisywanie pol
wstawi dane adresowe w gotowych blokach. do predefinlowane) listy
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3.3. Filtrowanie adresatéw i personalizacja listow

Do tej pory wykorzystalismy korespondencje seryjna do tego, aby
doda¢ do gotowego listu dane wszystkich wprowadzonych przez nas
adresatow. Pokazemy teraz, jak przygotowad ja tylko dla wybranych
adresatow oraz jak dostosowacd treé¢ listu do jego odbiorcy.

Filtrowanie adresatow

Jesli nasza baza adreséw jest bardzo duza, a korespondencje chcemy
wysla¢ jedynie do wybranych oséb, mozemy uzy¢ filtrowania, aby  Filtrowanie,
wyselekcjonowa¢ whasciwych adresatéw. W nowym dokumencie pro- § 30
gramu Word podiaczymy liste adresatow z arkusza kalkulacyjnego
(Korespondencja —+ Rozpoczynanie korespondencji seryjnej —
Wybierz adresatéw — Uzyj istniejacej listy...).

Zalozmy, ze zarzadzamy grupg kilkuset profesjonalnych thumaczy specja-
lizujacych sie w réznych jezykach obeych. Chcielibyémy wystaé¢ korespon-
dencje jedynie do kobiet znajacych jezyk hiszpariski. W' tym celu wybie-
ramy Korespondencja — Rozpoczynanie korespondencji seryjnej —
Edytuj liste adresatow, a w oknie, ktdre sie pojawi, wybieramy Filtrui...
(rys. 3.10).
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Rys. 3.10. Filtrowanie listy adresatow
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£ Dobra rada
Wigkszosd polskich imion
Zenskich konczy sie litarg
W2 Te zaleznosc mozesz
wykorzystad do okreslania
plci adresata na podstawie
irmienia.

&0

Filtrowanie, w ktdrym jako kryteria przyjelismy jezyk hiszpariski
oraz plec zenska, ograniczylo liste adresatéw do trzech pozycji.

Cwiczenie 2

Plik, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. firmy.csv), zawiera dane
adresowe 1000 firm. Uzyj filtrowania, aby na liscie adresatow korespon-
dencji seryjnej wyswietli¢ tylko firmy z wojewodztwa malopolskiego,
ktore nie majg zobowiazan kredytowych.

Personalizacja tresci listu

W programie Word moina personalizowa¢ fragmenty listu na pod-
stawie zastosowanych regul. Mozemy np. umiesci¢ w liscie zwro-
ty grzecznosciowe dostosowane do plci adresata. W zaleznosci od
kraju czy wojewodztwa, w ktorym mieszka adresat, mozemy uzyc
wlasciwego numeru kierunkowego. Mozemy tez pomijac informacje
zawarte w polach korespondencji, jesli nie spetniaja wybranych kryte-
riow. Treé¢ listu, chod tworzona w jednym dokumencie dla wielu adre-
satow, moze zatem docelowo by¢ zupelnie inna dla kazdego odbiorcy.

Stworzymy teraz proste zaproszenie, w ktérym uzaleznimy zwroty
grzecznosciowe od plci adresata. Aby to bylo mozliwe, dane adresowe
musza zawierac informacje, czy odbiorca jest kobieta czy mezczyzna.
Wystarczy, ze dodamy w pliku z adresami kolumneg o nazwie Pled iwypel-
nimy jg, przyjmujac jednoznaczny opis, np. M dla mezezyzn, K dla kobiet.

Otwieramy nowy dokument i wybieramy Korespondencja -
Rozpoczynanie korespondencji seryjnej —+ Rozpocznij koresp. ser. —
Listy. Przykladows tresc listu przedstawiono na rysunku 3.11.

w nwigrku ze rhlizajacy sig rocznic odzyskania preez Polske niepodiegloscl pragniemy zaprosic
BN na spothanie organizacyine dotycrace obchodiw tej uraczystodel, kidre odbedy sie
na terenie naszego Osiedla, Zachecamy FANSINE do coynnego wigczenia sic w ofganizacis
obehodde.

Spotkanie odbedre sig 15 wrzednia o godzinie 16:30 w sledzibie Zarzgdu Osbedla,

Serdecnie “ rapaasramy.

Zarzgd Dsiedla

Rys. 3.11. Zaproszenie skierowane do mieszkancow osiedla

Chcielibyémy, aby list byl kierowany indywidualnie do poszcze-
golnych mieszkaricow. Dlatego wszystkie zwroty ogdlne (oznaczone
w tresci listu szarym kolorem) zamienimy w zaleznosci od tego, czy
adresatem jest kobieta czy mezczyzna.

Do szablonu wiadomosci podiaczymy adresatow z pliku Excela,
w ktorym znajduja sie dane pogrupowane w nastepujace kolumny:
Imie, Nazwisko, Osiedle, Numer oraz Pteé. Na poczatku dodamy pola
korespondencji seryjnej z danymi adresowymi.



Aby to zrobi¢, ustawiamy kursor w odpowiednim miejscu dokumentu (np.
w lewym gornym rogu) i wskazujemy potrzebne pola (Korespondencja —
Wpisywanie i wstawianie pol - Wstaw pola koresp. ser.). Nastepnie
w tresci listu zaznaczamy (lub usuwamy) zwrot ,Szanowni Panstwo”
i wybieramy Korespondencja + Wpisywanie i wstawianie pol -
Reguly — Jeéli...to...inaczej... (rys. 3.12).
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Lpotianie odbedrie sig 135 wrzednia o godiinie 16:30 w siedzibie ZTarzadu
Serdecrnie Pafshwa rapraszamy.

whehotaw.

Turdecrrie Pariabwa cipraitamy

darzid Oistdia

Rys. 3.12. Regula, ktdra zmienia zwrot grzecznosciowy w zaleznosci od plci adresata

Jest to regula, ktora pozwala wstawiac do dokumentu tekst w zalei-
nosci od tego, czy spelniony jest warunek okreélony w gornej czesci
tego okna., Warunkiem, ktéry wybralismy, jest poréwnanie (Réwne)
wartosci z pola Peé biezacego rekordu z tekstem: M. Wtedy jesli adre-
sat jest mezczyzna, program wstawi tekst ,Szanowny Panie”, w prze-
ciwnym razie — ,5zanowna Pani”.

Uzyjemy tej reguly dla pozostalych zwrotow oznaczonych szarym
kolorem na rysunku 3.12. Efektem bedzie personalizacja tresci, ktorg
zobaczymy po wiaczeniu podgladu wynikéw (rys. 3.13).
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terenie nasiego Usledla fachgcam Enpnnege wigtienmi g w crparizacie obchoddw,
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Rys. 3.13. Spersonalizowana korespondencja
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Cwiczenie 3

Na podstawie opisanego przykladu utwérz serie zaproszeri na impre-
ze urodzinowy, skierowanych do swoich znajomych. W tresci listu
uzyj zwrotéw, ktore spersonalizujesz w zaleznosci od tego, czy pi-
szesz do kolegi czy kolezanki.

3.4. Zarzadzanie danymi korespondencji seryjnej
w arkuszu kalkulacyjnym

Arkusz kalkulacyjny mozemy wykorzystac jako narzedzie do przygoto-
wywania bazy z danymi do korespondencji seryjnej. Moga to by¢ dane
adresowe lub jakiekolwiek inne. Jest to dobra metoda w przypadku duzej
liczby danych, ktérych wstepne filtrowanie wymaga narzedzi, jakich nie
posiadaja mechanizmy korespondencji seryjnej edytora tekstu. Uzywa-
jac formul arkusza kalkulacyjnego, mozemy nie tylko filtrowaé dane
(np. adresowe), lecz takze wykonywa¢ na nich réznego rodzaju operacje.

Rysunek 3.14 prezentuje fragment przykladowej tabeli zawieraja-
cej informacje o liczbie punktow uzyskanych przez poszczegolnych
uczestnikow konkursu. Przyjmijmy, ze chcemy przygotowad wiado-
moéé o wynikach konkursu, ktérg wyélemy jedynie do laureatéw,
tj. dziesieciu uczestnikéw z najwyisza liczba punktow.

A B C [ &] E
. MNazwisko
2 U1 Stanislew Radzlk 21-05-2019 130
3 uz_ida Bujak _ or0ja018 116
4 U2 Wikoto) Gurek 17042019 13
5 w4 michal Pafkowaki 25-04- 2009 114
& US  Michat Marciniuk 26-06-2010 155
T |UE Gricgon taps 26-05-2019 112
8 U7 Matariyna Dobkowska O-05- 2005 141
9 UR  Wikor Grimelki 16-04-2019 106
10 U9 Piotr Gobuch 19-05-2019 126
11 U10 bakub Tursyriski 29-06-201% 139
12 W11 Jakub Droxdek 08-06-2010 149
13 UL2 Stefan Gawenda 28-06-2019 115
14|13 Goegor  dwsarsia 10:05 7019 146
15 Uid4 Jacek Wojciachowski 30-04- 2009 143
16 U153 Karclinag Lubassewicz 15-07-201% 102
17 U16 Morin  Mannmok  09-07-2018 113
18 UL Marta Gibas 15-07- 2018 122
19 UIE Wiktor Tomala 06-05 2019 170
20 ULS Katerzyna Strugala 28-06-2019 118

Rys. 3.14. Uczestnicy konkursu

Mechanizmy korespondencji seryjnej nie pozwola w prosty sposdb
rozwigzacd tego zadania. Jednak za pomocy arkusza kalkulacyjnego
mozna latwo oznaczy¢ w tabeli laureatow.

W tym celu dodamy do tabeli nowa kolumne, np. Laureat. W pierw-
szej komorce tej kolumny wstawimy formule, ktora wypisze stowo
Jtak’ jezeli liczba punktdw uczestnika nalezy do zbioru 10 najlepszych.
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Skorzystamy tu z funkcji MAX.K, ktora dla okreslonej liczby k zwraca o Funkcja nax «

k-ta najwiekszg warto$¢ w wybranym zbiorze danych. Na przyktad dla
k = 2 funkcja zwrdci dwie najwyzsze wartoéci ze zbioru. Na rysunku
3.15 przedstawiono zastosowanie funkcji MAX.K do wylonienia dziesie-
ciu najwigkszych wartosci w kolumnie Liczba punktéw.

=MAX.K([Liczba punktéw];

Zakres komdrek z danymi
do preeszukivwania

Murner porzadkowy liczby
w Zbiorze posortowanym makejaco

Rys. 3.15. Formula z uyciem funkcji MAX K

Kompletna formuta ma postac:
=JEZELI([@[Liczba punktéw]] »=
MAX.K([Liczba punktéw]; 1@);, "tak"; "")

Zwrdd uwage, ze w formule zastosowano zapis z nawiasami kwadra-
towymi oraz symbolem &. Pojawiaja sie one podczas pracy w obrebie
zdefiniowanej tabeli programu Excel. Zapis [Liczba punktow] oznacza
pelen zakres kolumny Liczba punktéw, a zapis [@[Liczba punktow]]
oznacza odwolanie do aktualnego wiersza kolumny Liczba punktéw.
Sa to tak zwane odwolania strukturalne.

Kopiujemy formutle z komérki F2 do pozostalych komoérek w tej
kolumnie tabeli (rys. 3.16).

- limig

1

2 Stanishaw Rundrik 21-05-2019

3 (U2 Ida Bujak 07-07- 019 116

Alud wikolsj  Guiek 1/-04-2018 13

s Michal Rajleovwski 25-04-2019 114

& U5 Michal Marciniuk 2606 W19 155

7 |up Grregorz bapa h 28-05-2014 112
1 B imiy B varwisBl Data sploszenia B Uczha fl) Laureaif]
6 1B Wiktor  Tomals 06-0%- 20114 170 tak
8 U Plarr Lipski 23-05-2019 155 tak
11 US Michael  Marciniuk 26-06-2014 155 tak
12 ul Jakub Drozdek (8-06-2019 149 tak
% UZD otr  Kurists 02 06 2010 148 tak
15 UI3 Gregore Shusarsk 10-05-218 146 tak
19 U4 Jacek  Zargbeki 19-04-2019 144 tak
A4 Iar_r'k WQFE'I'_I‘}:" 30-04 Kuj_q ‘_4_'3_13“
oz Katarzyna Dobkowsk 052019 141 tak
30 U0 lakub Turryrhiki 29-06-2019 139 rak

Rys. 3.16. Wytypowanie laursatdw kKonkursu

Aby umieéci¢ dane z tabeli w korespondencji seryjnej, w zakladce
Korespondencja programu Word za pomoca opcji Wybierz adresatow
— Uzyj istniejacej listy... wskazujemy przygotowany plik Excela.
Poniewaz w pierwszym wierszu tabeli znajduja sie tytuly dla poszcze-
golnych kolumn, upewniamy sig, ze wlaczona jest opcja Pierwszy
wiersz danych zawiera naglowki kolumn (rys. 3.17, 5. 64).

@ Warto wiedziec

Funkcia MAX . K moze
Zwracic wiskszg liczbe
rekorddw niz k, jesli znajdg
sie pola o takich samych
wartogciach,

© Odwotania strukturaine

El Warto wiedziec

Odwaolanie strukturalne do
kiomdrki tabel o nagidwku
jednowyrazowym, np.
Miasto, to: [BMiaste].
Jesli nagtdwek sklada

gie 7 wiglu wWyrazaw, np.
Miasto partnerskie, to
ma on budowe: [@[Miasto
partnerskie]].
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Rys. 3.17. Importowanie listy adresows] z tabeli Excela

W naszym przykladzie musimy jeszcze przefiltrowad liste adresa-
tow, aby zawezic ja tylko do laureatéw konkursu. Wybieramy przycisk
Edytuj liste adresatow i filtrujemy ja, dodajac regule, w ktdrej pole
Laureat bedzie réwne tak (rys. 3.18).
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Rys. 3.18. Filtrowanie listy uczestnikow



Po wybraniu arkusza, w ktérym znajduje sie tabela, jej naglowki
odpowiadaja polom korespondencji seryjnej. Wystarczy teraz przygo-
towac szablon wiadomosci i wstawi¢ odpowiednie pola w pliku gldw-
nym korespondencji seryjnej.

Cwiczenie 4

W Polsce platynowe plyty sa przvznawane artystom jazzowym,
ktarych albumy osiagnely w danym roku sprzedai przynajmniej
10 000 egzemplarzy. Na podstawie plikow przekazanych przez
nauczyciela (np. sprzedaz_plyt.xlsx oraz gratulacje.docx) przygotuj
listy gratulacyjne dla wszystkich wyrdznionych zespolow.

G- Zapamietaj

Zaawansowana personalizacje listow w korespondencji seryjng
mozna przygotowad, korzystajac z zewnetrznego arkusza
kalkulacyjnego. Pozwala to zastosowac bardziej ztozone warunki
filtrowania adresatow oraz dostosowac tresc listu.

3.5. Konczenie pracy z korespondencja seryjna

Ostatnim etapem pracy z korespondencja seryjng jest wygenerowanie
dokumentu koncowego zgodnie z szablonem i zastosowanymi regu-

3. Korespondencia senjna I

[2] Warto wiedzied

Oprogramowanie
bazodanowe CRM

{ang. customer
relatioship management)
do zarzadzania relaciami
z klientem zwykle
umazlivwia wysyte
wiadomoso a-mail,

lami. Proces ten nazywa si¢ scalaniem i uruchamiamy go, wybierajac @ Scalanie dokumentéw

Zakoncz i scal na karcie Korespondencja.

Dostepne s3 trzy opcje scalania dokumentéw korespondencji seryjnej:

b Edytuj poszczegélne dokumenty... powoduje utworzenie nowego
pliku — jest to zwykly dokument, w ktérym pola korespondenciji seryj-
nej zostaly zastapione odpowiednimi wartosciami z listy adresowej,
a samo polaczenie zostalo utracone. Jesli tworzymy jeden dokument
koricowy, jego objetosc bedzie wielokrotnoscia liczby stron doku-
mentu glownego. Na przyklad gdy dwustronicowy list wysylamy
do 15 adresatow, dokument konicowy bedzie liczyt 30 stron. W tak
utworzonym dokumencie koficowym mozemy wprowadzi¢ dowolne
zmiany w kazdym liscie.

» Drukuj dokumenty... przesyfa listy wprost na drukarke. Mozemy
zdecydowad¢, czy drukujemy wszystkie listy czy tylko wybrane.

b Wyslij wiadomosci e-mail... to mozliwos¢ wyslania listow za
pomoca poczty elektronicznej. W tym przypadku zostanie-
my poproszeni o wskazanie pola, w ktorym znajdujg sie adresy
e-mail (Do), o podanie tematu (Wiersz tematu) i okreslenie Formatu
wiadomosci (moze to by¢ HTML, Zalacznik lub Zwykly tekst).
Mozemy ograniczy¢ liczbe adresatéw i wysta¢ wiadomos¢ tylko do
biezacego adresata lub do wybranych.

korespondencji seryjnej

[2] Warto wiedzied
Migktdre programy
pocztows moga

mied wylgczong lub
zablokowang mozliwoss
wySwietlania wiadomosci
w formacie HTML.
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™ Podsumowanie

* Korespondencja seryjna ulatwia tworzenie spersonalizowanych wiadomosci skierowanych
do wielu odbiorcow.

= Aby przygotowac korespondencje seryjna, potrzebne sa dwa pliki: szablon wiadomoéci oraz
lista adresatéw. Dokument edytora tekstu nalezy przelaczy¢ w odpowiedni tryb, aby stal sie
szablonem korespondencji seryjnej.

= Listy adresowe moga by¢ importowane z zewnetrznych plikdw lub tworzone bezposrednio
w edytorze tekstu. Zaimportowane listy mozna filtrowac.

= Arkusz kalkulacyjny umozliwia przygotowanie bazy adresowej do korespondencji seryjnej.
Zastosowanie formul zwieksza mozliwosci personalizacji korespondencji.

Zadania

+ [l Za pomoca korespondencji seryjnej utwoérz w programie Word plik z 15 adresami.
Dla kazdego adresata uzupelnij nastepujace pola: Imie, Nazwisko, Ulica, Numer, Kod
pocztowy oraz Miasto, Pleé, Wiek i Zainteresowania.

+ A Utworz w programie Excel baze adresowa, ktéra bedzie zawierata minimum 10 rekordéw
z nastepujacymi polami: Login, Data, Adres IP. Przyjmij, ze adres IP to adres zgodny
z protokofem IPv4.

+ B Napisz list z informacjg o spotkaniu miloénikéw kolei. Plik zapisz jako list korespondencji
seryjnej.

+ B Do pliku tekstowego (np. ulotka.docx) podlacz baze adresatéw utworzona w arkuszu
kalkulacyjnym (np. z pliku pedroznicy.xlsx). Oba pliki otrzymasz od nauczyciela.
Przefiltruj adresy tak, aby otrzymac grupe osob, ktore interesuja sie podrézowaniem.

«+ Bl W dostepnych Zrédlach sprawdZ, w jaki sposéb w edytorze tekstu mozna seryjnie
adresowac koperty. Nastepnie zaadresuj koperty o standardowym (pocztéwkowym)
rozmiarze, korzystajac z listy adresowej, ktorg otrzymasz od nauczyciela (np. z pliku
adresaci.xlsx).

++ [ Napisz wiadomos¢ e-mail, ktdra zostanie rozestana tylko do mieszkaricow Krakowa. Zastosuj
filtrowanie listy adresow z pliku, ktory przekaze ci nauczyciel (np. mieszkancy. xlsx).

" Zastosuj korespondencje seryjna, aby wygenerowac zaproszenia na wybrang przez
ciebie konferencje. Zaproszenia maja trafi¢ tylko do tych oséb, ktére uidcily oplate
rejestracyjna. Przygotuj dokument z trescig listu oraz plik z danymi uczestnikow.

«++ B Zaprojektuj w programie graficznym i wygeneruj z wykorzystaniem korespondencji
seryjnej naklejki na plecaki na szkolna wycieczke. Informacja na etykiecie powinna
zawiera¢ dane szkoly oraz dane kontaktowe wiasciciela plecaka.
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4. Relacyjne bazy danych

Portale spolecznosciowe i serwisy internetowe wykorzystujg olbrzymie

bazy danych, aby przygotowywac informacje jak najlepie] dopasowane do
uzytkownika, Jesl stu twoich znajomych w serwisie spolecznosciowym
udostapni w tym samym czasie jakied informacje, trzeba je gdzies
przechowac | skatalogowac, a takze zdecydowac, ktore z nich ci wyswietlic

i w jakig] kolejnosci. Bez bazy danych | zaawansowanych algorytmaw byloby
to niemal niemoziiwe. W profesjonalnych zastosowaniach baz danych
dominuje tzw. model relacyjny — w tym temacie dowiesz sig, na czym on

polega, | stworzysz wtasnag relacyjna baze danych.

Cele lekgji

® Frozumiesz, czym jest baza danych, | poznasz zwiazane z nia pojecia,

® Poznasz praktyczne zastosowanie relacyjnych baz danych.

® Zaprojekiujesz prosta baze danych.

® Nauczysz sig zarzadzac baza danych w programie Microsoft Access.

® Dowiesz sie, jak przechowywac informacie w bazie danych oraz jak

e modyfikowac.

% ® Nauczysz sig tworzyc tabele i relacje migdzy nimi, kwerendy, formularze
A oraz raporty w programie Microsoft Access. '

4.1. Projektowanie bazy danych

Baza danych bedziemy nazywa¢ zbidr uporzadkowanych i powiaza- @ Baza danych

nych ze soba informacji dotyczacych pewnej dziedziny zycia, zorganizo-
wanych w taki sposdb, aby fatwo mozna bylo je przeszukiwaé, wyciagad
z nich wnioski i na tej podstawie podejmowac decyzje.
Podczas projektowania bazy danych przede wszystkim nalezy sie
zastanowic, do czego bedzie wykorzystana, czyli w jakim celu powstaje.
Zaldzmy, ze wraz z przyjaciolmi prowadzisz w formie bloga serwis
internetowy o nowoczesnych technologiach. Aby utrzymac statych
czytelnikow oraz pozyskaé nowych, powinniscie regularnie publiko-
wac ciekawe i dobrze opracowane artykuly.
Utworzenie bazy danych w tym wypadku pozwolitoby:
b gromadzi¢ dane dotyczace opublikowanych i planowanych artykutow,
b kontrolowa¢ terminowe przygotowanie artykuléw,
b przechowywaé dane kontaktowe autordw,
b sprawdzac, czy dlugosci artykulow zgadzaja sie z ustaleniami.

Aby to wszystko bylo mozliwe, trzeba sie zastanowic, ktdre informa-
cje nalezaloby zebra¢ w bazie danych. Moga to by¢ m.in.: tytul, liczba
stron i termin dostarczenia artykutu, nazwa dzialu, w ktérym ukaze sie
artykul, imig i nazwisko autora oraz kontakt do niego, a takze informa-
cja, czy tekst zostal dostarczony.

[2] Warto wiedzied

Tematyka serwisu
internetowego | Zwigzans]
2 nim bazy darych nie
ma wigkszego Znaczenia.
Projekt bazy po
riewielkich modyfikacjach
moEe rownie? postuzys
do prowadzenia np.
gazetki szkolng|, bloga
modowago lub profilu
szkioty w madiach
spolecznosciowych.
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Tabela, w ktdrej gromadzilibysmy wymienione dane, moglaby wygla-
dac tak jak na rysunku 4.1. Zostaly w niej umieszczone informacje,
ktore wydajg si¢ niezbedne, aby skutecznie zarzadzac pracami nad
tekstami na blog.

Lp. ITyl'uI Strony | Termin Dziat Dostarczono  Imig  Nazwisko | Telefon Email

1 | Sztuczna & | 11.10.2020 | Nowe | Tak Slan Kowalski | 991123123 | jkowgdmail.com
inteligencia | technologie |

2 | Instagram jako (4 | 13.10.2020 | Samouczki 'Nie Eliza Makulska '991231231 emaku@mail.com
narzedzie
osohiste]
marki . _ | | | | |

3 | Autonomiczne |3 12.10.2020 | Rynek Mig Jan  Kowalski | 991123122 jkow@@mail.com
pojazdy '
analiza SWOT

E] Warto wiedzied

Ten sam tekst napisany
na komputerze moge
mied rdzna liczbe

stron w zaleznosci od
szerokosc marginesow,
wybrane] czcionki, jg
wiglkosci itp. Dlatago do
rozliczen wykorzystuje
sie tzw, Znormalizowana
strong maszynopisu -
ZwyYCZajowo Zawiera ona
1800 znakdw (facznie
Ze spacjami i znakami
interpunkcyymi).
Wowiekszosch edytordw
tekstu (np. Wordzig)
moEna sprawdzic liczbe
Znakow w napisanym
tekscia,

6B

Rys. 4.1. Tabela z danymi dotyczacymi bloga

Uzupetniajac tak zaprojektowang tabele, mozemy jednak zauwazy¢,
ze w rzeczywistosci przechowujemy w niej informacje o dwdch nie-
zaleznych obiektach: artykulach oraz autorach. Laczenie informacji
o nich w taki sposob, jak w tabeli na rysunku 4.1, stwarza kilka poten-
cjalnych problemow.

Problem 1: Dodawanie kolejnych artykulow tej samej osoby wymaga
wprowadzania za kazdym razem tych samych informacji. Zajmuje to
czas oraz miejsce, a poza tym latwo popetnic blad (np. w numerze tele-
fonu Jana Kowalskiego, jak na rysunku 4.1).

Problem 2: Jesli wprowadzimy bledne 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 zmiang wprowadzi¢ przy wszystkich jego artykutach.

Projektujac baze danych, powinnismy wiec unikac mozliwosci powie-
lania informacji o tym samym obiekcie. Dlatego w naszej sytuacji nale-
zy oddzieli¢ dane dotyczgce autoréw od tych dotyezacych artykulow.
Mozna w tym celu utworzy¢ dwie tabele, ktére s ze sobg powiazane,
np. takie jak na rysunkach 4.2 i 4.3.

D | Tytul | strony Termin | Dalat Dostarczono | Autor
1 SZTUCINg [ [+ 11.10.2020 | Nowe Tak 1
inteligencia | technologie |
2 | Instagram jako |4 13.10.2020 | Samouczki | Nie 7
narsedsie
osobiste]
miarki | . | |
3 | Autonomiczne | 3 12.10.2020 | Rynek Mig 1
pojazdy —
| analiza SWOl

Rys. 4.2. Tabela Artykuly



ID | Imie Nazwisko Telefon Email

1 [lan  Kowalski | 991123123 | jkow@mail.com

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

Rys. 4.3. Tabela Autoray

Tabela z rysunku 4.1 zostala wiec podzielona na dwie tabele
o nazwach Artykuty i Autorzy. Tabela Artykuty zawiera teraz dane
sciéle powiazane z artykulami, w tym informacje o autorze. Dane auto-
row zostaly jednak w niej zapisane nie wprost, lecz za pomoca liczb,
ktdre sa identyfikatorami w tabeli Autorzy. Dlatego tez zmienilismy
nazwe pierwszej kolumny tabeli Autorzy z Lp. na ID (skrot slowa
identyfikator”).

W tabeli Autorzy znajdujg sie teraz wszystkie dane dotyczace
poszczegdlnych autoréw. Zauwaz, ze nie trzeba, a wrecz nie powinno
sie umieszczad w niej dwa razy jednej osoby (w naszym przypadku:
Jana Kowalskiego). Zakladamy przy tym, ze jeden artykul ma jednego
autora, a przynajmniej jednego autora glownego, ktory reprezentuje
zespal autorow.

W opisany powyiej sposdéb zaprojektowalismy dwie tabele bazy
danych. W tabeli bazy danych (ang. database table) sa gromadzone
informacje na temat obiektéw jednego, okre$lonego typu. Obiekty te
53 opisywane za pomocg cech podanych jako wartoici w kolumnach
tabeli.

W bazach danych kolumny tabeli nazywa sie atrybutami (ang. attri-
butes). Nazwy tych atrybutow sa naglowkami kolumn — w naszym
przykladzie to np. Tytul, Termin czy Dziatl.

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

Rysunek 4.4 przedstawia te pojecia na przykladzie tabeli Artykuty.

Atrybut -—:

D 'Tvtui Strony | Termin | paial Dostarczono | Autor

1 | Srtuczna & 11.10.2020 | Nowe Tak L
inteligencia technologic

2 | Instagram jako |4 13102020 | Samouczki | Nie 2 ‘
narredrie e\
osobistej marki /...-——91

3 | Autonomiczne 3 12.10.2020 ~ Rynek Mie
pojazdy —analiza
WO e o

Pole rekondu

Rys. 4.4. Elementy sktadowe tabeli bazy danych na przykladzie tabeli Artykuly

4, Relacyjne bazy danvch

£} Dobra rada

W tabelach bazy darych
zadbaj o to, aby kazdy
wiersz dotyczyl tylko
jednego obiektu oraz
abwy ten sam obiekt nie
wystepowal w dwoch
raznych wiarszach.

O Tabela bazy danych

0 Atrybut

© Rekord
O Pole rekordu
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Atrybuty o nazwie ID, znajdujace sie w obu tabelach, peinia funkcje
Klucz glowny (klucz @ klucza glownego (ang. primary key), nazywanego réwniez kluczem
podstawowy)  podstawowym, czyli niepowtarzalnego identyfikatora, ktéry jedno-
znacznie wskazuje konkretny rekord danej tabeli. Klucz gléwny moie
sig sklada¢ z jednej lub wielu kolumn i nie musi przechowywac warto-
sci liczbowych.

Kluczobey @ Kolumna Autor tabeli Artykuty petni funkeje tak zwanego klucza
obcego (ang. foreign key), poniewai wskazuje na klucz gléwny innej

tabeli, w naszym przypadku kolumne ID tabeli Autorzy (rys. 4.5).

[£] warto wiedziec

Klucz gidwmy tabell Artykuly Klucz obey
ﬂ;ala Artykuty 1

Mazwy kolumn

zawierajgcych wartoge y ! — '

klucza obcego D | Tytul | Strony  Termin | Dzial Dostarczone | Autor

czesto tworzy sig — —

2 wykorzystaniem skréty 1 Selucena inteligenca | & 11.10.2020 NU:‘E o l Tak 1

ID oraz nazwy tabeli, do | oL L

ktrej klucza gléwnego 2 Instagram jako 4 13.10.2020 | Samouczki | Nie 2

sie odnosza. Na przyklad narzedzie asobiste]

kolumna o nazwie | Jwankd 1 =

ID0_Autora zawiera kiucze 3 Aulunomicing |3 12.10.2020 | Rynek Nig 1

chee odnoszace sie do pojazdy — analiza

rekorddw z tabeli Autorzy, L1 5WUI - _—

Relacia typu 1:0e i

Tabela Autorzy

[ Wasts wiaiteing ID |Imig  Nazwisko i Telefon | Email

Atrybut petnigoy funkcie lan | Kowalski 991121123 | jkow@mail.com

klucza ghdwnego tabeli
ZWYCZAJDWD NAZYwWany
jest 1D. Jest to skrot stowa
Jdentyfikator",

0

Makulska |99 1231 231_|.e1r|aiu@n:ai_1,cum §

’\' Klucz gldwny tabeli Autoray

Rys. 4.5. Klucze gldwne i klucz obey tabel Artykuly i Autorzy

; .Eﬂa !

Takie powigzanie miedzy rekordami w dwdch tabelach nazywamy
Relacja @ relacja. Relacja (ang. relationship) to polaczenie logiczne migdzy dwie-
ma tabelami, okreslajace, ktore atrybuty pdl sa wspolne dla tych tabel.
Relacja typu jeden do @ W tym przypadku mamy do czynienia z relacja typu jeden do wielu
wiell  (zapisywana jako 1:), poniewaz:

» jeden autor moze napisac wiele artykuléw, tzn. rekord z tabeli Autorzy

moze by¢ powiazany z wieloma rekordami w tabeli Artykuty,
¥ jeden artykul ma tylko jednego autora, tzn. jednemu rekordowi z tabeli

Artykuty odpowiada tylko jeden rekord w tabeli Autorzy.

Relacja jeden do wielu jest czesto wystepujacym typem relacji. Moze
byc zastosowana w bardzo wielu sytuacjach, w ktérych pojedyncza
informacja z jednej tabeli jest powiazana z wieloma informacjami
z innej tabeli, np. jedna klasa jest powigzana z wieloma uczniami, ktérzy
s3 do niej przypisani.
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4, Relacyjne bazy danvch

Oprocz relacji jeden do wielu istnieja takze relacje: jeden do jednego
i wiele do wielu. W relacji typu jeden do jednego (1:1) jeden rekord o Relacja typu jeden
tabeli odpowiada dokladnie jednemu rekordowi innej tabeli. Relacjg 9@ ednege
tego typu wprowadza si¢ czasem z powodu ograniczen technicznych,
np. kiedy system zarzadzania relacyjna baza danych nie pozwala zgro-
madzi¢ wymaganej liczby atrybutow w jednej tabeli.

W relacji typu wiele do wielu (=:2) wiele rekordéw jednej tabeli @ Relacja typu wiele
moze odpowiada¢ wielu rekordom innej tabeli. Taka relacja sprawdzi- 9° wielu
laby sie rowniez w naszej bazie, jesli przyjelibysmy zalozenie, ze kazdy [2) warto wiedzied
autor moze napisac¢ wiele artykulow, a jeden artykul moze by¢ wspol- W relacyjnych bazach
tworzony przez wielu autoréw. Na potrzeby relacji eo:eo tworzy sig  danych czesto tabele

S i ig relacjs,
dodatkows tabele, w ktdrej sa przechowywane pary kluczy gléwnych Ezzgfailigtecfna o
tabel powiazanych ze soba. opisujace okreslony obiakt,
Cwiczenie 1

Zaprojektuj baze danych dowolnego muzeum, zawierajaca rejestr
zbiorow. Baza powinna sklada¢ si¢ z dwoch tabel: Eksponaty i Sale.
Ustal nazwy atrybutéw w tabelach, klucze gléwne oraz relacje mie-
dzy tabelami. Projekt mozesz przygotowaé na kartce lub w wybra-
nym oprogramowaniu.

G- Zapamietaj

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

i skfadac sie z kolumn zwanych atrybutami, ktdre sa zbiorem cech
opisujacych ten typ. Tabela moze zawieraé wiele rekordow, czyli
pojedynczych wierszy opisujacych cechy (atrybuty) réznych
obiektéw danego (pojedynczeqga) typu.

4.2. Od projektu do bazy danych

W praktyce do tworzenia baz danych i zarzadzania nimi wykorzystu-
je sie tzw. system zarzadzania bazg danych — SZBD (ang. Database © System zarzadzania
Management System — DBMS). Jest to program lub zestaw programéw  Paza danych (SZBD)
stuzacych do korzystania z relacyjnej bazy danych. Jednym z takich
programow jest Microsoft Access.

Dane w programie Microsoft Access sa przechowywane w tabelach.

H Warto wiedziec

Ay podkreshic relacyjny

) . ) . . ) ) ) ) charakier systemu
Miedzy tabelami moina tworzy¢ relacje, ktore odpowiadajg opisanym  zarzadzania baza danych,

“-"-'.’wazesme] typom. Za pomoca furmularz]. muzna wygudnle Wprowa- stosuje sig niekiady

o skrat SZRBD - system
‘dzad i przeglada¢ pajedyncae rekordy. s

Znajdowanie ﬂdpowxedmch informacji w h"lZIE danych umozliwiaja  danych.

! przez lcwerend}f dane i przygﬂtowywac jE do wydruku
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Okno programu Microsoft Access 2016

W programie Access na kartach gidwnych sg pogrupowane narzedzia o podobnym przeznaczeniu.
Jedmym z podstawowych narzedzi jest Widok, dzieki kidremu mozna sia

przefaczad miedzy widokiem projekiu obiektu bazy (np. tabel ub kwerendy)

a np. widokizm arkusza danych

Narzgdzia gidwne Tworzenie Dane zewneirzne MNarzgdria bary damych

26 Wytnij £ Rosnaco Y: Zaznaczenie - [y =SNowy X
Bl Kopiuj = %1 Malejaco T Zaawansowane - Od::i : =8 Zapisz

Wile . LT - W
¥ Malarz formatldnw Usun sortowanie. T Przetace filtr W)'ﬁ'[kﬂ‘ XUSJJI'I - E

Schowek Sortowanie | filtrowanie Rrkordy

Marzedzia githwne
M = % wyni Y £ Acsngen Y. Zaznaczenie - i Ny
== L] By Kopioj £l Malejaco T2 Zaawansowane - B apisz
- . o Malarz farmatiw 0 Usch sortoweanie T Prretper fine veszystio = PG Usu |
| Widoki Schowek = Sorowanie | i cmanke Rekoedy
Wszystkie Ubiekty e & « | T artyuty "_E datargy wedhug birby shkoide | 58] Formules e
Tabele 2 ey o [ identyfikatoe - Tyt
| 1 Srtuczna inteligencia
= anyluly 2 Instagram jako narzedzie csobiste] marki
— : i 3 Autonomicing pojazdy - analiza SWOT
B aunomy | B suorry 4 Poradnik poczqtkujgcego youtubera
Kwerendy 2 o . 5 Jak wybrad laptop dia studenta
L 3 | 6 laki tabdet na goviazdke
ER Autorzy wedhig liczby artykubbu I B ntorey wrdiug Boztey artkaste & inteligenty dom - €6 1o wishcheis Tscty
8cC tatki w Onehiot
B Autorzy wediug liczby stron artykubéw BP autorey medig kerty sran amphikde yfcows ok w "

10 Przeglad programdw do notowania
ﬂ Autargy madhog by beby viran 11 Przeglad programaw do szkicowania

@ AURDITY a'\.e-jlug taczng Irg.'.b;. stron s : e
| # aukbrzy e 12 Programowanie jako jeryk praysziodci?

2 13 Wirtualna rrecrywistofd w edukacji
Autorzy wedhug stron Formuls
ﬂ o # 14 Wirtualna tablica
Formularze 2 M sty =| Nowy)
BB artyby B rormedacz zarzad
Raporty 2

@ Formularz zarzycdzania artylulami

Raporty R

autorzy wedhug hiczhy stron artylubow

Lista wszystkich obiektdw utworzonych
w bazie danych, Znajduja sig tu: tabela,

U kwerendy, formularze oraz raporty [Reiord w <1213 [» s b wizssj |
: 2 o 2 o 2 Widok arinrza damych
Informacia o aktualnym widoku Paszek nawigacii

aktywnego obisktu bazy danych po rekordach tabel

72



FPo wakbywnieniu wybranego obiskiu (w tym wypadku tabell Artykuly)
pojawiaja sie dodatkowe karty, zawierajace narzedzia dotyczace tylko
tego obisktu (tu: Narzedzia tabel, a w nich karty Pola oraz Tabela)

W koleimych zaldadkach mo#na przegladad | modyfilkowad zawartoss elementow
= bazy danych w réznych trybach widoku, Zakdadke danego obiekiu mozemy
otworzyd po dwukrotnym kliknieciu jego nazwy na liscie wszystkich cbiektdw,

Pola Tabela | Powiedz mi, 00 choesz Zrobid

Sumy
- Pisownia

|, [Cair (Saczegol) -In diziEmd x-
=] Wiges - It ravece| BI M AL EEW |

.. Przycisk filtrowania

I;.;-';a.u-q srtybudams B citorry wedbug Sty stron artykubdn | sortowania

Termin - Autor | «| Diial | - |Dostarczono -
11-10-2020 Kowalsii |
13-10-2020 Makulska
12-10-2020 Kowalski
20-10-2020 Waleczry
21-10-2020 Walcruk
23-11-2020 Wysocka
16-11-2020 Bobrzak
21-11-2020 Mocrulski
23-11-2020 Babicz Aplikacje
23-11-2020 Krynicki Aglikacje
25-11-2020 Poplavwska Nowe technologe
26-11-2020 Kowalski Nowe technologie
04-12-2020 Moculski Nowe technologe

1

- Strony

Pole pozwalajace
—a dodad rnowy
atrybut w tabeli

Mazwy
— " atrybutdw tabeli

Sla &y b bR W W BowW s

Mum Lock B

Whpelnienie ostatniego wiersza tabeli powoduie
dodanie do nigj nowego rekordu z danyrmi
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Tabele w programie Access

Tabela programu Access @ Podstawowym elementem programu Access jest tabela — w niej

[2] Warto wiedzied
Atrybut opisuje pewng
whasnosé obiaktu,

np. ceng, kokor, kod
pocziowy, nazwisko,
marke. Dla danego
rekordu wybrany atrybut
NAZYWa 51§ CZas8I
polem. W programie
Microsoft Access uZywa
sie tego terminu rownigz
do okresdlenia nazwy
naglowka tabsli,

Typy danych i maski
w programie Microsoft
Access,

5. 2484

@ Warto wiedzied

W przypadku numeru
telefonu ustalanie typu
pola nig jest oczywiste,
Famwyozal wystarczy
podad tylko 9 cyfr,

aw polu ustawic typ
Liczba. Dla numerdw

Z zagranicy o jednak

za mato, gdyz trzeba
uwzglednic chodby numer
kisrunkowy kraju (np. +33),
Dia tak zapisanych danych
mo#na skorzystad 7 typu
Kratki tekst,
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przechowywane s3 dane dotyczace opisywanych obiektéw. Aby
dodac¢ do bazy nowa tabele, nalezy wybra¢ Tworzenie — Tabele —
Tabela. Otworzy sie nowa zakladka z tabela zawierajaca tyvlko jeden
atrybut o domyslnej nazwie Identyfikator.

Zatozmy, ze cheemy dodac tabele opisujaca autordw, taka jak zapro-
jektowana na rysunku 4.5 ze s. 70 . W naszym projekcie nie ma jednak
atrybutu Identyfikator, tylko ID. Aby zmieni¢ nazwe atrybutu, nalezy
ja klikng¢ prawym przyciskiem myszy i z menu kontekstowego wybrac
opcje Zmien nazwe pola.

Aby dodac kolejny atrybut, wybieramy opcje Kliknij, aby doda¢,
znajdujaca sie po prawej stronie ostatniego atrybutu tabeli (w naszym
przypadku atrybutu ID). Nastepnie wybieramy typ danych, ktore beda
w nim przechowywane, i wprowadzamy nazwe atrybutu, np. Imie.

Projektujac tabele bazy danych i jej atrybuty, nalezy okresli¢ typ
poszczegdlnych danych. W przypadku imienia, nazwiska lub adresu
e-mail odpowiednie bedzie pole tekstowe (Krotki tekst) o dtugosci
do 255 znakdw. W wiekszoéci przypadkéw bedzie to nawet wiecej,
niz potrzeba. Dla numeru telefonu mozna wybra¢ pole typu Liczba.
W tabeli Autorzy wprowadzamy zatem nastgpujace typy atrybutow:
MNazwisko (Krotki tekst), Telefon (Liczba), E-mail (Kroétki tekst).

Na rysunku 4.6 pokazano typy danych przypisane do pdl tabeli
Autorzy. Widad na nim réwniez pelng liste typdw danych programu
Access.

ETE o 7

T '\ ! a._' ?h Wikand! W prize: = 2
hy i o Usud wigrsee - -

Arlpr Inidsksy  Ulbsie miaks

Widek | Kz Kensdidkdon Testiy ey : ]
= pocks oy PO owrr :E_Madrﬁh.r adnadnik b e wiamych =
wirknb Herrednin Frinrpwaniesbrymane  Triarrena pal
Frzelaczanie  |Wszystkie obie... ® « !:’ """‘*N - . T T
- 1 arwa pola
FEIdId.jIJ ‘ﬂli? ([4] AutonamErowanie
widoku Tabele B i Krdsahi reskat
B amak i | Msaveishos Kbt Neshisel
e || | Teleton Licahis
id.l.n.q- | Emnil | w
|
I | g 1ekst
i Licrba
| DitafGiodiing
Walisla
|| Aulonumercanis
! Tak/Nie
| Oibielkt OLE
Hipartgers
Dodatkowe Oniter _ odsoink i
ustawienia dla e Haitold

bt | Kreator oenosnikow..,

e e el

typu danych
w wybranym
polu

Rys. 4.6. Zarzadzanie tabelg w Widoku projektu




Po dodaniu wszystkich kolumn (atrybutow) nalezy pamietac o zapisa-
niu tabeli. W tym celu mozemy kliknac¢ prawym klawiszem jej zakladke,
a nastepnie z menu kontekstowego opcje Zapisz. Poniewaz zapisujemy
tabele po raz pierwszy, pojawi si¢ okno Zapisz jako, w ktdrym mozemy
wprowadzi¢ nazwe tabeli — w naszym przypadku Autorzy.

Dodawad nowe atrybuty oraz okreéli¢ typ danych mozemy réwniez
w Widoku projektu. Aby przelaczy¢ sie na ten widok, nalezy zazna-
czy¢ zakladke danego obiektu (np. tabeli Autorzy), a nastepnie wybrac
Narzedzia glowne — Widoki = Widok — Widok projektu (rys. 4.6).

Pliki bazy danych programu Access zapisywane s3 w pliku z domyslnym
rozszerzeniem accdb.

Cwiczenie 2
W bazie danych udostepnionej przez nauczyciela (np. w pliku
baza_blog 2 accdb), korzystajac z narzedzia Widok projektu,

utworz tabele Autorzy z atrybutami odpowiednich typéw. Plik za-
pisz pod nazwa baza_blog_3.accdb.

Przegladanie i modyfikowanie danych w tabelach

Aby ulatwi¢ sobie przegladanie danych w pojedynczej tabeli, warto
korzystac z filtrowania i sortowania. Dzialaja one tak samo jak narze-
dzia dostgpne w arkuszu kalkulacyjnym.

Jesli chcemy poprawic dane, w otwartej zakladce wybranej tabeli
wskazujemy odpowiednie pole w widoku arkusza danych i wprowa-
dzamy poprawke lub dodajemy informacje, ktérej brakowato.

Aby zapisac¢ zmiany, klikamy zakladke z nazwg tabeli prawym przy-
ciskiem myszy i wybieramy opcje Zapisz.

Cwiczenie 3

Otwirz plik baza_blog 3.accdb, utworzony w ¢wiczeniu 2, a nastepnie:

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

b. wyswietl tylko tytuly artykulow, ktérych nie dostarczono,

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

Plik bazy zapisz pod nazwa baza_blog_4.accdb.

Usuwanie i dodawanie rekordu

Jesli wiemy, ze ktorys z artykuléow do naszego serwisu nie zostanie
napisany, wowczas mozemy usunac z bazy danych caty rekord, ktory go
dotyczy. W tym celu zaznaczamy odpowiadajacy mu wiersz, a nastep-
nie z menu kontekstowego wybieramy opcje Usun rekord. Po potwier-
dzeniu operacji (rys. 4.7, s. 76) wiersz zostanie usuniety z tabeli.

4, Relacyine bazy darych S

O Widok projektu

[2] Warto wiedzied

Po zapisaniu tabeli jg
nazwa pojawi sie na liscie
wazystkich obisktow bazy.

Filtrowanie, sortowanie,
5 300

0 Zapisywanie zmian

w tabeli

[£] Warto wiedzied

O tym, Ze na dane

w tabeli zostal zatokony
filtr, Swiadczy ikona lejka
wyswietlona przy nazwia
dane] kolumny [obak ikony
narzedzia filtrowania).

[2] Warto wiedzied

Program Access pozwala
stosowac polskie znaki
diakrytyczne, ale nie
wazystkie SZBD oferujg
taka mozliwosc. Diatego
w bazach danych
Zazwyczaj unika sig
polskich znakow. Ponadto
nazwy tabel przyjeto sie
zaczynac wislka litera,

a nazwy atrybutdw - mala.
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@ Warto wiedziec

Czesto zamiast

usuwad rekordy

Z bazy, oznacza sig jg
dodatkowym atrybutem
jako nieaktywne lukb
nigaktualng, W niektdrych
zastosowaniach takie
postepowanie wrecs jest
konieczne, a usuwanie
danych zabronione — np.
w Biuletynach Informadcji
Publiczne] (BIP).

[£] Warto wiedzied

Systamy zarzadzania
relacyjnymi bazami
danych zazwycza] dbaja
o zachowanie zasady
niepowtarzalnosci klucza
gldwnego | automatycznie
uzupeiniaja pole
identyfikatora
stanowiacego ten klucz,

Maska wprowadzania O

@ Warto wiedziec
Migdzynarodowe
numery telefoniczne
moga mied do 15 cyfr.
Wynika to z zalecenia
Migdzynarodowego
Zwigzku Talekomunikacyj-
nego — najstarszej tego
typu organizacji na
Swieche.
Typy danych i maski
w programie Microsoft
Access,
s 2458
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Aby dodaé nowy rekord, [uconsce
wystarczy uzupelni¢ pola
w pustym wierszu na kon- BN i bt e Tl i b it ol taf pergetih
cu tabeli. Pole identyfikatora E“HP:M::T#”T;F
program uzupelni automa-
tycznie.

Cwiczenie 4

Liezha F th da 1.

Rys. 4.7. Potwisrdzenie usuniecia rekordu

W pliku baza_blog_4.accdb z c¢wiczenia 3 wykonaj nastepujace

CZYNNosci:

a. usun z tabeli Artykuty artykul o ID 4 i tytule Roboty wokdf nas,

b. uzupelnij w tabeli Autorzy liste autoréw zgodnie z projektem
bazy danych z rysunku 4.5 ze 5. 70,

c. dodaj nowy, wymyslony przez ciebie artykul autorstwa Elizy Ma-
kulskiej.

W bazie danych nie moga istnie¢ dwa rekordy z takim samym klu-
czem glownym. Jesli dany rekord zostanie usuniety, przynalezny do
niego klucz gléwny nie powinien zosta¢ przyporzadkowany innemu
rekordowi (rdwniez nowemu).

Gdy w tabeli bazy danych programu Access usuniemy rekord
o danym identyfikatorze, to zaden z nowych rekorddw nie otrzyma juz
tego, teoretycznie zwolnionego, numeru. Jest to jedno z wielu zabezpie-
czen oferowanych przez systemy zarzadzania bazami danych.

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
dopuszczad wartosci skladajacych sie np. wylacznie z jednej cyfry,
poniewaz takie numery telefondw nie istniej.

Aby zapewni¢ poprawnos¢ informacji wpisywanych do bazy, moze-
my uzy¢ tzw. maski wprowadzania, ktéra ma postac ciggu znakéw
okreslajacego sposéb wprowadzania danych. W programie Access
maski wprowadzania okresla si¢ w Widoku projektu wybranej tabeli.

W przypadku numeru telefonu mozemy zalozy¢, ze sklada sig¢ on
przynajmniej z 9 cyfr, ale nie wigcej niz z 15 cyfr. W programie Access
maska taka bedzie mie¢ postac: 000000000999999, gdzie 0 oznacza
cyfre obowigzkows, a 9 — opcjonalna.

W Widoku projektu mozemy takze zmieni¢ format danych widocz-
nych w polu — m.in. zdecydowaé, jak bedzie wyswietlana data (np.
#16.11.2020" czy ,poniedzialek, 16 listopada 2020"). Format mozemy
wybrac z listy rozwijanej lub uzy¢ do jego okreslenia odpowiednich sym-
boli. Aby zobaczy¢ wprowadzona zmiane formatu, nalezy zapisac zmia-
ny w tabeli jeszcze przed przelgczeniem sig do Widoku arkusza danych.



Definiowanie relacji

4, Relacyine bazy darych S

W naszej bazie zaplanowaliémy relacje miedzy tabelami typu jeden Relacja typu jeden

do wielu. Do tej pory jednak nie stworzyliémy zadnych mechanizmow,
ktore by z niej korzystaly. Mozliwos¢ tworzenia relacji jest jednym

do wielu,
5. 700

z podstawowych zadan bazy danych. Dzigki temu bedziemy mogli
wyswietla¢ wybrane dane o autorach, mimo e formalnie znajduja sie

one w odrebnej tabeli.

Do stworzenia relacji w programie Microsoft Access wykorzystamy
Kreator odnosnikéw, ktéry pozwoli nie tylko powigzaé ze sobg pola © Kreator odnosnikéw

tabel, lecz takze wyswietla¢

: =
w obu tabelach powigzane TR o R
ze soba informacje (rys. 4.12 7T 'r':m e
i4.13, 5 79) strony Liczba
i Termi DatafGodring
Aby go uruchomié, przecho- 'r;:a = lerditki bedest
dzimy do Widoku projektudla [ Ra
tabeli Artykuty. Nastepnie dla i:‘i“_ﬁxﬂ S Tt il
r | D tedst
ola Autor w kolumnie T |iiezba 2 T _
p Yp Jesh w twoje] w bazie
- Drata) Gadzina
danych rozwijamy menu kon- wialts danych znajduja sie dwie
tekstowe i wybieramy narze- prig osoby o takim samym
dZiE Kr ator ndnu'nikéw |;":"an£ imigniu | nazwisku, to
e D_ . 5 : i RS padczas twarzenia
(rys. 4.8). Najpierw wskazuje- |zatgeanik odnognika zawierajacego
|Wi::=ninwr te dane doda] dodatkowy

my tabele Autorzy, a nastep-
nie pola, ktérych cheemy uzyd
w tabeli Artykuty (rys. 4.9).
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Rys. 4.8. Wybor Kreatora odnosnikow

atrybut, ktary bedzia
je adrdznial, np. adres
a-mail.
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Rys. 4.9. Wybdr pdl tabeli w Kreatorze odnosnikdw
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Po wybraniu pél i ich zatwierdzeniu mozemy zdecydowac, w jaki
sposob zostanie posortowana lista z ich wartosciami. Wybieramy
atrybuty Nazwisko oraz Imie i w obu przypadkach zostawiamy opcje
sortowania rosngcego, ktore dla tekstu oznacza kolejnos¢ alfabetyczna.
Ustawiamy rowniez szerokoéé kolumn i ich kolejnoéé, a takze nazwe
etykiety (rys. 4.10). Domyélnie pole ID (ktore jest kluczem obcym)
bedzie ukryte.

ireator odnodnikdw
Jabogj bodeino ol yortowenis choess wihyd dis elementdu iego pols Ingy?

oy makm soowad wrdhsg mapwgdry cferrch pal saeteen w posnpdes rosegoem, jk o

malejyom
; skt | Kneator odrosnikdw
.J-lh'l'llbjf ki kb w b poe adrodnis?
e
| by duslosowa soarctotl by, nalely (HUeCEgnaC ) prawd lawgdl na dedene msscs lb g
3 darskroani [P krmanrd eaniukn kelmig nby Mmmsd apeesaing dopasomanie
A | b ey b calecans) RN S
T Ik piyiorts ms byt prepprenss di ok pol ookl
Cry ehoris whgrryt iegroinnte dasych mapelng B Stk

|| ¥wiger ineegraincd danpch

L2y chetsz prmerhowypwad micle wartada dia iegs sdeadnia?
] Trmvmia; na wivte wartedta

To uE wizysSes odoowedn. Eonych kreabor potrzebamad do worzena
kentrcler polr sdnoika.

¢ Dobra rada
Abry zarmienic migjscami

wybrana kolumny, zaznacz . Bk
jedna z nich, a nastepnia
chwye kursorem nazwe Rys. 4.10. Ustawienia wyswietlania pdl w Kreatorze odnoSnikow

kelurmny | przeciggni ja
na wiasciwe migjsce.

Po zapisaniu zmian w tabe- [ rawe

li moiemy sprawdzi¢ utwo-
Aty Sty

) Dobra rada rzong relacje migdzy tabelami Vo |
Jesli po utworzeniu e Triu me
odnognika kaleinose Autorzy oraz Artyfkuly. W tym s e
kolumn jest niewlasciwa, celu zaznaczamy jedng z tabel i by
Kliknij prawym przyciskiem | wybieramy: Narzedzia tabel — ::m.....
MysZY nazwe kolumny, sl A R !
bl mer Tabela Re_lat:]e —* Belac]e
kontekstowego opcie {rys. 4.11). Powinna by¢ widoczna
Modyfikuj odnosniki linia taczaca atrybut Autor tabeli  Rys. 4.11. Relacja miedzy tabelami

i przejd? do kroku, : :
w ktorym mozesz zmienic AT bykuly z atrybutem ID tabeli Artykuty iAutorzy

kolgjnoss kolurmn. Autorzy.
Poza utworzeniem relacji miedzy tabelami w tabeli zawierajacej
Klucz obey, klucz obcy pojawia sie dane z powiazanej z nig tabeli. Aby to zoba-
5. 7007 czvé, nalezy przetaczyé sie na Widok arkusza danych. W kolumnie
Autor powinny by¢ widoczne nazwiska autorow zamiast ich identyfi-
katoréw. Po wybraniu pola z nazwiskiem autora powinna sie pojawic
lista wszystkich autoréw. Pokazano to na rysunku 4.12.
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I aenuty
I - Tyt - Strany - = [rastarcsand ~ Matar = | Kiknil, aby
e Astemaieigeods & 5 T

2 Entagram jako narogdeie osobiste) marki 4 o iBﬂhu fliea

2 Autenomicang pojasdy < analiza SWOT 3 L iMstlu Fhea

4 Poradsilk pocigtkulacegn voutubera 4 L | Botrenk Elshigtn

5 Jak wybraé taptop dia studenta 3 21-10-2000 Rynck L :'-'h-mkr_' Gatrieln

# laki tablet na geinedie 3 73-11-2000 Aynek = ol laa

8 lnbehgeatnyg diwn - oo b whad e ey B 15112090 Mows technobigie L Ko daki lam

8 Cylyowe matacki w Ore=hate 6 21-11-2000 Sarmouicrki L] I:"' ’t"b:_' Lz !
10 Proeglyd programiw do notowania 4 23-11-3000 Aplikacie b o Kondr
11 Praegiyd programie do sthicowanls 4 73112000 Aplikack = [Pt - |Mata
12 Progremawanie jake eyl provisiodel! 5 F5-11-2000 Nowe echnologle L] !m ::::
13 Wirtuaing reecnywistodd w edulaci 4 H6-11-2000 Newe technalogie o _

Rys. 4.12. Widok tabeli Artykuly po powigzaniu z tabelg Autorzy

W Widoku arkusza danych tabeli Autorzy przy kazdym rekordzie
pojawia sig znak plusa. Jego wybranie spowoduje wyswietlenie wszyst-
kich rekordow z tabeli Artykuty powiazanych z danym rekordem
tabeli Autorzy (rys. 4.13).

E=
1 s
= . |
T = D
=l 3 Autonamiczne pojazdy - analiza SWOT k1 I_I
13 Wirtualna reecrpwistosd w edukacji 4 26-11-2020 Nowe technologie [+l
1= {Nowy) 0 1
= ? Fliza Makaulska kowal@mall.com 991231231
-] 3 Piotr Wislecany pigwa@mail.com 990212121
Dane z tabedi Artykuly 2wigzane 2 wybranym autoram
Rys. 4.13. Widok tabeli Autorzy po utworzeniu relacji ©) Dobra rada
Jash dwie tabele twojgj
2 bazy danych sa zwigzanes
i : relacia, to w Widoku
Cwiczenie 5 arkusza danych jednegj

. ; . : Z tych tabel mozesz
W pliku bazy danych, ktéry otrzymasz od nauczyciela o 0 oeom00

(np. baza_blog_5.accdb), stwérz odnoénik powodujacy, ze w kolumnie  dotyczace rekordow
Autor tabeli Artykuty wyéwietli sie nazwisko autora z odpowiadajacego ~ drudiej tabell. Mozesz
raownieZ dodawad nowe

mu rekordu w tabeli Autorzy. Plik zapisz pod nazwq baza_blog 6.accdb. ooy,

A to ciekawe

Biezace raportowanie sprzedazy

Jedna z najwigkszych firm technologicznych wdrozyla we :
wszystkich swoich sklepach system, kidry w czasie rzeczywistym
zbiera dane na temat sprzedanych produktdw. Zaprojektowano
w tym celu specjalng baze danych, Dzieki temu rozwigzaniu

mozna przewidywac zapotrzebowanie na produkty | wytwarzaé
je tak, zeby zaspokoic popyt bez ryzyka nadprodukcii.
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-~ Zapamietaj

Za pomoca Kreatora odnosnikéw w programie Microsoft Access
mozna jednoczesnie stworzyc relacje miedzy tabelami bazy
danych oraz spowodowac, ze w polu klucza obcego beda
wyswietlane odpowiadajace mu dane z tabeli, na ktdra ten klucz
wskazuje.

4.3. Formularze - zarzadzanie danymi i ich przegladanie

Formularze @ Formularze programu Microsoft Access umozliwiaja przegladanie
i modyfikowanie danych zgromadzonych w bazie oraz dodawanie
nowych. Dzieki formularzom mozemy skupi¢ sie na pojedynczym
rekordzie zamiast na calej tabeli.

Tworzenie formularza

Aby utworzyé nowy formularz, wybieramy Tworzenie — Formularze
— Kreator formularzy. Wskazujemy wszystkie pola tabeli Artykuly.

W naszym przykladzie mozemy zostawi¢ domyslnie wybrany ukiad
kolumnowy i nada¢ formularzowi nazwe: Formularz zarzadzania
artykutami (rys. 4.14).
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g jeno nazwa pojawi sie na oy || e ME | dageta
liscie wazystkich obiektow
; bazy. Rys. 4.14. Tworzenie formularza za pomoca Kreatora formularzy
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W formularzu wyswietlone sg wartosci poszczegolnych pdél wybra-
nego rekordu (rys. 4.15). Mozemy je modyfikowac, a zmiany automa-
tycznie zostang dodane do tabeli po przejsciu do innego rekordu.

“H Foimulse: baisdeania seyiulami

Formularz zarzgdzania artykulami

whil Systermy sl witcligencn

LI B
firnm 11-10-2020
Eowirhikn w
Yol Nowe tachnologe

Lele] 1 =

Rys. 4.15. Widok formularza utworzonego dia danych z tabeli Artyluty

Cwiczenie 6
W pliku baza_blog 6.accdb z poprzedniego ¢wiczenia utwérz for-

mularz dla tabeli Artykuty o nazwie Formularz zarzadzania
artykutami. Plik zapisz pod nazwa baza_blog_7.accdb.

Modyfikowanie formularza

Formularz mozemy dostosowac poprzez zmiane wielkosci pol, czcion-
ki czy dopasowanie tla i kolorystyki poszczegolnych elementow. Moze-
my takze dodac przyciski, np. ulatwiajace mniej zaawansowanym uzyt-
kownikom korzystanie z bazy.

Aby zmodyfikowac formularz, wybieramy Narzedzia gléowne —
Widoki — Widok — Widok projektu. Wyglad poszczegdlnych ele-
mentéw (pol i etykiet) zmieniamy w podobny sposéb jak w innych pro-
gramach pakietu Microsoft Office — zaznaczamy wybrany element,
a nastgpnie korzystamy z odpowiednich narzedzi formatowania, ktore
znajdziemy m.in. na kartach Formatowanie, Rozmieszczanie oraz
Projektowanie.

Cwiczenie 7

Otworz plik baza_blog 7.accdb, utworzony w poprzednim éwiczeniu.
Zmodyfikuj wyglad istniejacego w nim formularza, zmieniajac wiel-
kosc i kolor czcionek etykiet. Dodaj miejsce pod polami formula-
rza, przesuwajac jego stopke nieco w dol. Zapisz plik pod nazwa
baza_blog_8.accdb.
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¢} Dobra rada
Korzystajac z preyoiskow
umieszczonych na
pasku pod formularzem,
mozesz preechodzic

dao plerwszego,
popreedniego, kolejinego,
ostatniego ub nowago
rekordu tabel.

mekord: M« [123 | mom

£} Dobra rada

Mozesz powigkszyc
domysinyg obszar
formularza, chwytajac

| przeciagajac jego brzegi
kursarem myszy. MoZzesz
tez przesunac do dolu
Stopke formularza,

by zyskad wiece] miejsca
nE. na preyciski,

' Dobra rada

Do formularza mozesz
dadac przyciski, np.
pozwalajgce przetgczad
sie migdzy rekordami.
Aby wstawic przycisk,
w Widoku projektu
formularza wybierz:
MNarzedzia projektowania
formularzy —
Projektowanie —
Formanty — Przycisk
i narysuj przycisk,
Mastepnie postepuj
zgodnie z instrukcjami
Kreatora przyciskow
polecen.
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4.4. Kwerendy - wyszukiwanie i taczenie danych

Kwerenda ® Kwerenda pozwala znajdowac i pobierac z tabel lub innych kwerend

@ Warto wiedziec

Da kwerendy mozna
dodawad nie tylko tabele,
lzcz takze inne, wozesnie)
utwarzone kwerendy.
Jest to mozlive,
poniewas wynikiem
dziatania kwerendy jest

W rzeczywistosci zbidr
wybranych danych
ulczanych w formie tabeli.

3 Warto wiedzied

SOL to jezyk stworzony
di tworzenia zapytan

w relacyjnych bazach
danych, W programie
Accass po utworzeniu
kwerendy maozemy
robaczyd je) Zapis

w jazyku SGL, W tym celu
wystarczy przetgozye sig
7 Widoku projektu lub
Widoku arkusza danych
na Widok SQL.

) Dobra rada

Do Widoku projektu
kwerandy przejdziesz
¥ analegicznie jak
w przypadku inmych
| obigktow np. formularzy),
wybierajac: Narzedzia
gtowne — Widoki —

Widok —+ Widok projektu.
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dane spelniajace okreslone kryteria. Tworzenie kwerend jest jedna
z podstawowych operacji wykonywanych przez uzytkownikéw baz
danych. Dzieki nim mozna odpytywac baze z informacji dotyczacych
przechowywanych w niej danych. W naszej bazie utworzymy kweren-
de, dzieki ktérej dowiemy sie, ile w sumie stron artykuléw zobowigzal
sie dostarczyc kazdy z autorow.

Aby utworzy¢ nowa kwerende, wybieramy Tworzenie — Kwerendy —
Projekt kwerendy. W ten sposob przejdziemy do widoku projektu
pustej kwerendy. Na ekranie pojawi si¢ okno Pokazywanie tabeli,
w ktorym mozemy dodaé wybrane tabele do projektu. Dodajemy tabe-
le Artykuty oraz Autorzy, poniewaz w obu tych tabelach znajduja sie
dane, ktére chcemy wyswietli¢. Dodane tabele pojawig sie w widoku
projektu, pokaze sie takze faczaca je relacja.

Z obu tabel wybieramy nazwy pdl, przeciagamy je do dolnej czesci
ekranu projektu i umieszczamy na liscie pol tworzacych dang kweren-
de (rys. 4.16). Poniewaz cheemy mie¢ dane autora, na poczatek prze-
ciagniemy z tabeli Autorzy pola ID, Imie oraz Nazwisko. Nastepnie
z tabeli Artykuty wybierzemy pole Strony, bo to dzieki niemu bedzie
mozna obliczy¢, ile stron zobowigzal sie napisac¢ kazdy z autoréow.

S Ewerendan ',
Burarry Artykuly
in g in
e Ty
Email Termin
Tekdon Draiah
Deslarieoso
Bugtor
Tl
Pole: {0y Lot Harmiskn Stroery B3]
Tahela: | Aulorey ey B oy Sabykudy
Sorbeg |
pokaz: | 2 I I =
W rytorio:
(5]

Rys. 4.16. Dodawanie tabel | wybieranie z nich pdl tworzacych kwerende

Na tym etapie mozemy juz sprawdzi¢ dzialanie kwerendy — wystar-
czy na karcie Projektowanie wybra¢ przycisk Uruchom. Powinnismy
zobaczyc liste autorow, a przy kazdym nazwisku — liczbe stron.

Autorzy sig jednak powtarzajg, a my checemy znac taczna liczbe stron
dla kazdego autora. Nalezy wiec zmodyfikowad kwerende. W tym
celu przechodzimy do Widoku projektu kwerendy i wybieramy
Projektowanie — Pokazywanie/ukrywanie — Sumy.



Zauwaz, ze na liscie pdl wybranych do kwerendy pojawila sie opcja
Grupuj wedlug. Aby zsumowac liczbe stron, rozwijamy te opcje
pod polem Strony i wybieramy Suma. Jezeli chcemy, zeby lista byla

posortowana w kolejnosci od autora z najwieksza faczng liczba stron,
powinniémy jeszcze wybra¢ opcje sortowania Malejaco. Mozemy
takze odznaczy¢ wydwietlanie identyfikatora autora. Na rysunku 4.17

pokazano ustawienia kwerendy oraz jej wywolanie,
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Pole Strony, w ktonmm dane sumujemy | sortujemy malgjgco fr e —
imig 2] mnrwitke. - et -
Eensleki i
| I T Kendrat Mocaulski 10
Pale: |ID | Imig Mazwisko Elitinta Hokerak "
4 | Maia Payrlawaka 5
Tabela: \mutorsy ___|Autorsy | ukorzy E I .
Suma: | Grupuj wedbsg | Grupyj wedlug | Grupuj wedtug Elita Babicx 4
Sortuy: Flodr Walecany "
Y | i Makubhs ']
Fuksfz. Q E‘ E‘ Gd:'inli- wl:-m:k: ]
Krytena: el Wekcsuk ]
\-4 Opcia, ktdra poewala whiaczye lub wylaczyd
widocznoss danych z tego pola
Rys. 4.17. Ustawienia kwerendy wyswistlajace] liczbe wszystkich stron
Jezeli kwerenda dziala zgod- syaRi Tk ? 5¢

nie z naszymi oczekiwaniami,

- . i : kwar -
MozZemy |3 Zaplsac. W t}"l'n celu Mazwa Efndr_

klikamy nazwe otwartej zaktadki Sk S

kwerendy prawym przyciskiem | Anul

myszy i z menu kontekstowego

wybieramy opcje Zapisz. W oknie RYs- 4.18. Zapisywanie kwerendy

Zapisywanie jako naleiy wprowadzi¢ nazwe, ktdra bedzie odpowia-

dala dzialaniu kwerendy (rys. 4.18).

Jezeli wynik kwerendy jest inny od oczekiwanego, nalezy przetaczyc

sig do Widoku projektu i wprowadzi¢ poprawki.

Bazy danych a big data

W biznesie duza popularnosc zyskuja rozwigzania typu big data, _
czyli nierelacyjne bazy danych, w ktdrych informacie sa zapisywane
nie w tabelach, ale w plikach o dowolnej strukturze. Rozwigzania te

umcZliwiaja powiazanie roznorodnych danych, znajdowanie relaci misdzy. 3
rimi | wyciaganie wnioskow. W ten sposdb mozna np. na podstawie analizy

zapytarh w wyszukiwarkach internetowych ustalié miejsce wybuchu epidemii
grypy lub przewidywac trendy na rynkach finansowych. Nazwa big data
ma swoje uzasadnienie, bowiem odnosi sie do gigantycznych ilosci danyeh

Zmieniajacych sie w czasie. Dane te liczone sa w tera- lub petabajtach.

(2] warto wiedzied

Po zapisaniu kwerandy jgj
nazwa pojaw sig na liscie
wazystkich obiskitw bazy.
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Cwiczenie 8

W pliku baza_blog 8.accdb z poprzedniego ¢wiczenia utwdrz kwe-
rende wyswietlajaca imiona i nazwiska autordw oraz faczna liczbe
stron artykuldw, do ktérych napisania sie zobowiazali. Posortuj liste
wedlug nazwisk. Plik zapisz pod nazwa baza_blog 9.accdb.

4.5. Raporty - wizualne przedstawienie danych

Raport @ Dzigki raportom mozna w czytelny sposob przedstawic¢ dane pocho-
dzgce z bazy, aby je potem wyswietli¢ lub wydrukowaé.

Tworzenie raportu z uzyciem kreatora

Zatézmy, ze chcemy przygotowad wydruk zawierajacy liste autoréw
wraz z taczng liczbg stron wszystkich ich artykuléw. Lista ma by¢
posortowana malejaco wedlug liczby stron. Jesli kilku autoréw ma
przygotowac te sama liczbe stron, powinni by¢ w ramach grupy posor-
towani alfabetycznie wedlug nazwisk, a nastepnie wedlug imion.
Zauwaz, ze w bazie znajduje sie juz kwerenda, ktora zwraca potrzebne
nam dane, Do utworzenia prostego raportu mozemy wykorzysta¢ Kreator

i i e i i i i gy T

,:@ Warto wiedzied
g Dzieki okredleniu

| POZIOCMOW grupowaria raportow (karta Tworzenie). W kreatorze (rys. 4.19) wybieramy kolejno:
( MoZna grupowac » obiekt, na ktérego podstawie zostanie przygotowany raport — np.
gmformaqewraporcue T

el warioia utworzong wezesniej kwerende,

{ wybranych atrybutow. » pole, wedlug ktérego cheieliby$my ustali¢ poziomy grupowania,

g ¢ pola, wedlug ktorych dane zostana posortowane: SumaOfStrony

(malejaco), Nazwisko (rosnaco) i Imie (rosngco).
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¢ projekiu formularza. Kreatora raportow
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W kﬂIEjﬂ}'Ch krokach Autorzy — liczha stron
mozemy wybraé¢ typ raportu.

W naszym przypadku dobrze e
sig sprawdzi ukliad tabela- 10 Meocris Kendeat
ryczny (rys. 4.20), poniewaz b i

. . . % Foplawyka Felaria
zalezy nam na odpowiednio o — ¢ Dobra rada
posortowanej liscie osdb, Aovdi P Jesli tabela
Lista bedzie zawierala tylko Th: wykorzystywana

kol it " Awisciny iow w raporcie ma wiele
trZ}' olumimny, atego zosta- 3 Wdcruk Fawiet kolumn, rozwaz poziomy
wimy uklad pionowy. Ep— Gintuila ukiad rapaorti.

Po z.akom:zenlu’p{:acy kreato- Rys. 4.20. Przykladowy podglad wydruku
ra warto zobaczy¢, jak wyglada  raportu

raport, i zastanowic sie nad wprowadzeniem ewentualnych zmian.

Cwiczenie 9

Otworz plik baza_blog_9.accdb, utworzony w poprzednim ¢wicze-
niu, i przygotuj raport na podstawie kwerendy Autorzy — liczba stron.
Raport powinien zawierac imig, nazwisko oraz faczna liczbe stron
artykuldw napisanych lub zadeklarowanych przez danego autora.
Plik zapisz pod nazwa baza_bleg 10.accdb.

Dostosowanie raportu

W celu zwiekszenia czytelnodci raportu mozemy w Widoku projektu
zmieni¢ automatycznie utworzony tekst etykiety SumaOfStrony na
Liczba stron. Mozemy tez zmienic¢ kolejnos¢ wyswietlanych kolumn -
na pierwszym miejscu ustawic imie, potem nazwisko, a na koncu liczbe
stron. ) Dobra rada

Jesli chcemy zamieni¢ miejscami dwie kolumny raportu, nalezy " widoku projekiu raportu
Widok okt "y : slkciets kol leij MoZesz zaznaczyc wiele
w Widoku projektu przenies¢ zaréwno etykiety kolumn w sekeji  piian i przeniese je

Naglowek strony, jak i same kolumny w sekcji Szczegoly. jednoczesnie.

Drukowanie raportu i eksport do pliku

Po dopracowaniu raportu mozemy przelaczyc sie do podgladu wydru-
ku, wybierajac: Narzedzia glowne — Widoki —+ Widok —+ Podglad
wydruku. Jesli chcemy wydrukowac raport, wybieramy Podglad
wydruku — Drukowanie — Drukuj.

Raport mozemy rowniez wyeksportowa¢ do formatéw XLS, PDF
lub TXT, korzystajac z odpowiednich przyciskéw na karcie Podglad
wydruku w sekcji Dane. Aby wrdécié do pracy z raportem, nalezy
wybraé przycisk Zamknij podglad wydruku.

Cwiczenie 10

Otworz plik baza_blog _10.acedb, utworzony w poprzednim ¢wicze-

e e T i L B Y-

niu. Wyeksportuj przygotowany przez siebie raport do pliku PDE.
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™ Podsumowanie

» Baza danych nazywamy zbior powigzanych ze soba informacji dotyczacych pewnej dziedzi-
ny zycia i zorganizowanych w taki sposob, aby fatwo bylo je przeszukiwac i na ich podstawie
wyciagad wnioski oraz podejmowac decyzje.

= Relacyjna baza danych w programie Microsoft Access skfada sie z tabel potaczonych relacjami,

% kwerend, formularzy oraz raportdw.

= W tabeli bazy danych przechowywane s informacje o jednym typie obiektéw.

= Kolumny tabeli, zwane atrybutami, stanowia zbiér cech opisujacych dany typ obiektu.

= Kazdy wiersz tabeli, zwany rekordem, opisuje jeden obiekt danego typu poprzez okreslenie
wartosci poszczegolnych jego atrybutow.

» Relacje opisuja powigzania miedzy danymi gromadzonymi w poszczegolnych tabelach.
Do tworzenia tych powiazan stuza klucze gléwne oraz obce.

= Kwerendy pozwalaja wyszukiwac w bazie danych informacje spelniajace okredlone kryteria.

= Raporty umozliwiaja wydrukowanie znalezionych danych w czytelnej, fatwej do zrozumienia
formie.

= Formularze ulatwiaja wprowadzanie oraz modyfikowanie danych w bazie.

Pa Zadania

+ [l W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_zl.accdb) przefiltruj
i posortuj tabele Artykuty tak, aby wyswietli¢ tylko nieoddane artykuly przeznaczone
do dzialu Nowe technologie w kolejnosci, w jakiej powinny zostac dostarczone.

« B W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z2.accdb) przy
uzyciu kreatora stworz na podstawie kwerendy Nieoddane artykuty raport
zawierajacy liste niedostarczonych artykuldw. Raport powinien zawierac: tytul
artykutu, nazwe dziatu, termin oddania, nazwisko autora. Lista powinna zostac
posortowana wedlug planowanej daty dostarczenia, a nastepnie — tytutu artykutu.
Gotowy raport wyeksportuj do pliku PDE.

+ [EJ Stworz krétka notatke tekstowa na temat innych niz relacyjne rodzajéw baz danych.

+ 1 W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z4.accdb) utworz
formularz pozwalajacy latwo zarzadza¢ danymi autorow artykulow.

+ B Zapropony,j liste atrybutéw tabeli zawierajacej informacje o
a. uczniach danej szkoly,
b. artykulach w magazynie ogrodniczym,
¢. kotach zainteresowan prowadzonych przez dom kultury.

+ B W krotkiej notatce opisz, w jakiej sytuacji lepiej uzy¢ poziomego ukladu strony podczas
tworzenia nowego raportu.
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«+ [l W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z7.accdb) dla pol
Imie i Nazwisko ustal maske wprowadzania, ktora bedzie wymuszala podanie imienia
i nazwiska od wielkiej litery.

«+ 1 W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z8.accdb) dodaj
w tabeli Autorzy atrybuty pozwalajace przechowywac adres korespondencyjny autora,
czyli: ulice, numer domu, numer lokalu, kod pocztowy. Przyporzadkuj wlasdciwy typ
danych do kazdego z tworzonych atrybutéw. Dla kodu pocztowego okreél maske
wprowadzania.

++ [l W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z9.accdb) stwérz
kwerende wyswietlajaca informacje na temat liczby artykulow, do ktorych napisania
zobowiazali sig poszczegolni autorzy.

«+ [ W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z10.accdb) zmodyfikuj
maske wprowadzania adresu e-mail w taki sposdb, aby mozna bylo wprowadzi¢ tylko
poprawny adres.

«++ Bl Zaprojektuj baze danych, ktéra pozwolitaby samorzadowi szkolnemu gromadzic
informacje na temat uczniow gotowych pomagac kolegom w nauce przed matura. Baza
powinna zawiera¢ dane kontaktowe wolontariuszy oraz umozliwia¢ odnajdywanie
ich ze wzgledu na przedmioty, w ktorych moga poméc. Uwzglednij to, ze jeden
wolontariusz moze pomaga¢ w wielu przedmiotach oraz ze dla jednego przedmiotu
pomoc moze oferowaé wielu wolontariuszy.

«»+ [B Zaproponuj, jak zmodyfikowa¢ baze danych autoréw bloga opisana w podreczniku tak,
aby mozna w niej bylo gromadzi¢ dodatkowo informacje na temat nie tylko autoréw, lecz
takze innych osob wspalpracujacych przy tworzeniu bloga — np. grafikow, animatorow,
redaktorow itd.

* e W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog z13.accdb) dodaj
nowy tabele stuzaca do przechowywania informacji na temat dzialow, w ktorych sa
publikowane artykuly. Wprowad# w niej nazwy dzialéw oraz ich opisy na podstawie
danych gromadzonych dotychczas w kolumnie Dziat tabeli Artykuty. Nastepnie
dodaj nowe pole IdDziatu w tabeli Artykuty. Za pomoca kreatora odnosnikdw stwérz
powiazanie miedzy tabelami Artykuly oraz Dziaty. Przyporzadkuj artykuly do
dzialow, ktorych nazwy zostaly umieszczone w tabeli Dziaty. Nastepnie usun kolumne
Dzial z tabeli Artykuty.

«»» [E] W bazie danych otrzymanej od nauczyciela (np. w pliku baza_blog_z14.accdb) stworz
kwerende wyswietlajacy liczbe artykutéw opublikowanych na blogu w danym roku.
Wyswietl dane z lat 2017-2020.
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Arkusz kalkulacyjny i bazy danych

Wyobraz sobie, ze...

.Jestas dietetykiem w osrodku sportowym. Do uktadania plandw
zywieniowych wykorzystujesz zaprojekiowana przez siebie baze
danych. Dzigki ternu mozesz gromadzic, a nastepnie wyszukiwad
przepisy na positki skomponowane z okreslonych produkiow
i skladnikow odzywezyeh. Dane przechowujesz w tabelach,
* a nowe informacie wprowadzasz z wykorzystaniem formularzy,
FDzigki raportom przygotowujesz przepisy uwzgledniajace
i réznae kryteria, takie jak .ptac”, dyscyplina”, ,BMI" oraz ,alergia”.

...dziatasz jako wolontariusz w organizacji humanitarne).

Twoim zadaniem jest koordynowanie zbiorki 2ywnosci oraz
pieniedzy na zakup narzedzi | nasion dla lokalngj spotecznogci

w Afryce, Masz juz arkusz kalkulacyjny 2z danymi darczyncow,
datami | sposobem przekazania dardw oraz kwotami pieniedzy

i adrasami hurtowni ralniczych. Analize tych danych ulatwiasz
sobie poprzez ich filtrowanie | sortowanie. Po zakonczeniu akgji
umieszczasz na stronie internetowe] organizacjl sprawozdanie
uzupetnions odpowiadnimi wykresami,

..2alo2ytas wiasna agencje marketingowa | pomagasz
klientom biznesowym w prowadzeniu kampanii reklamowych.
Wiesz, jak wazne w twoje] dziatalnoscl sa aktualne statystyki,
dlatego regularnie importujesz z sieci tabele z danymi
demograficznymi, pokazujgce strukture wiskowa potencijalnych
klientdw, Przymierzasz sie takze do kampanii mailingows,

w CZym pomoZe ci umigjgtnosc persconalizowania tresci

oraz postugiwania sie korespondencija seryjna.

...pracujesz w dziale kontrolingu duzego
przedsiebiorstwa. Twoim zadaniem jest
gromadzenie | przetwarzanie danmych kluczowych
dla funkcjonowania firmy, takich jak wydajnosc
produkcyjna, przewidywane koszty decyzji
strategicznych czy polityki kadrowsj. Dane

¥ pobierasz z kwerend i raportéw bazy danych
przedsiebiorstwa. Mastepnie przetwarzasz
je w arkuszu kalkulacyjnym, korzystajac
7z mozliwosci, jakie daja tabele przestawne.




Projekt zespotowy

Wspotdziatanie aplikaciji

Wykorzystujac bezptatne aplikacje, shuzace muin. do projektowania grafiki, pisania
tekstdw i wykonywania obliczeri, mozemy stworzyé ciekawe projekty — np. quizy.

53 one znakomitym narzedziem edukacyjrmym. Dzieki quizom mozecie zweryfikowad
swojg wiedze na dany temat lub przygotowac sie do sprawdzianu.

| X | —_—=0-

Cel projektu

Utworzenie quizu dotyozacego wybrang] tematyki oraz certyfikatow dla osob, kidre
rozwigza quiz. Zadania powinny byc wykonane z wykorzystaniem aplikacji uzytkowych.

To trzeba wiedziec

Przykiadem programu, w kidrym mozna stworzyd quiz, jest arkusz kalkulacyjny, Podczas
pracy warto wykorzystac ponizsze funkcje i narzedzia.

JEZELI — funkcja warunkowa, dzieki ktdre] mozna min. wstawic komentarz dla rozwigzuja-
cego quiz, w zaleznosci od udzielone] odpowiedzi, np. DOBRZE |ub ZLE. Takie komentarze
moga byé nastepnie zliczana, aby pokazad koncowy wynik.

ILE.NIEPUSTYCH / LICZ.PUSTE - te funkcje pozwola policzyd, ile pytan jest w quizie. Mozna
to wylkorzystac na rozne sposoby, np. prezentowad na biezaco, ilu ocdpowiedzi juz udzielono
oraz ile pytan pozostato do konca.

LICZ.JEZELI - dzigki tej funkcji mozna zliczad poprawne lub bledne odpowiedzi.
PDZYCJA - funkcia ta pozwala na utworzenie rankingu uczestnikow quizu.

Power Query — narzedzie programu Microscft Excel do pobierania danych z réznych Zrodet,
przetwarzania ich i przygotowywania do dalszej analizy. W starszych wersjach programu Excel
funkcjonuje jako darmowy dodatek.
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Propozycje tematow

B 03 b3 =

Powtorka stowek lub gramatyki z jezyka obcego
Mistrzowie sportu

Majwainiejsze wydarzenia z historil XX w.
Stolice swiata

Mistrz criografii

Etapy projektu

1

2:

~

Whbierzcie temat zadania oraz ustalcie reguly tworzenia i rozwiazywania quizu. Przydzielcie
role = powinny sie wsrod nich znaleZd: redaktor, projektant, tworca rozwigzania oraz tester.
Przygotujcie pytania | odpowiedzi do guizu. Skorzystajcie z dostepnych narzedzi wspol-
pracy onling, aby ocenié propozycie pytan i wspdlnie wybrad najlepsze. Zaplanujcie
komunikat, kidry poinformuje uzytkownika o koniecznosci przestania pliku z uzupetnio-
nymi odpowiedziami pod wskazany adres (np. e-mail lub katalog na dysku sieciowym.

. W programie graficznym stwarzcie projekt graficzny:

a. quizu — powinien byé przyiazny i czytelny dla uzytkownika oraz musi uwzgledniad
specyfike arkusza kalkulacyjnego, w kidrym bedzie przeprowadzany,

b. certyfikatu dia uczestnika guizu — powinien by¢ imienny, musi informowad o wyniku
i migjscu uczestnika w rankingu wszystkich oscéb bioracych udziat w quizie.

. Wykonajcie quiz w skoroszycie arkusza kalkulacyjnego:

a. wprowad?cie pytania do quizu oraz sformatujcie arkusz tak, jak zakladat to projekt
graficzny. Mozecie wykorzystad narzedzie Poprawnosé danych;

b. dodajcie pole do wpisania imienia i nazwiska uzytkownika,

c. w dodatkowym arkuszu tego samego skoroszytu wprowadzcie poprawne odpowie-
dzi do pytari oraz mechanizm zliczania punktow wraz z punktacia uzyskang przez
uczesinika. Zbierzcie te2 w jedng tabelg dane identylikujace uczestnika, m.in. jego imig
i nazwisko, liczbe zdobytych przez niego punkidw oraz nazwe quizu;

d. ukryjcie arkusz z odpowiedziami i zabezpieczoie silnym hastem caly skoroszyt przed
mozliwoscia jego modyfikacji przez uczestnika quizu.

. Wykonajcie certyfikat uczestnika guizu:

a. utworzcie plik edytora tekstu zgodnie z przyjetym projektem graficznym;

b. przygotujcie dodatkowy skoroszyt, ktory bedzie bazg danych zawierajaca wyniki
guizdw wazystkich uczestnikow. Dane do pliku mozna pobrac z wykorzystaniem na-
rzedzia Power Query. Umozliwia ono importowanie do arkusza kalkulacyjnego zawar-
togci innych plikdw, ktdre znajduja sie w tym samym katalogu. W tym celu wystarczy
wybrac: Dane — Pobieranie i przeksztalcanie —+ Nowe zapytanie — Z pliku —
Z folderu, a nastepnie wybrad sciezke do katalogu z zebranymi odpowiedziami do
quizu;

c. w pliku z certyfikatemn zastosujcie mechanizmy korespondencji seryjnej, aby spersonali-
zowad informacje dla uczestnikdw. Wykarzystajcie baze danych z danymi uczestnikdw.

. Przetestujcie rozwiazanie | poprawcie ewentualne bledy.

Udostepnijcie quiz wszystkim uczestnikom.

. Zhierzoie wszystkie pliki od uczestnikdw | umiesccie je w jednym katalogu, Uruchomaie

plik z baza uczestnikow | odswiszcie polaczenie utworzone wozesnigj przez Power Qu-
ery. Otwarzoie plik z certyfikatern, jako Zrodio danych wskazcie utworzong wezesnigj
baze danych w arkuszu kalkulacyinym i wygenerujcie certyfikaty z wyrikami.

Przyktadowe narzedzia

Edytor tekstu, np. Microsoft Word, LibreOffice Writer, Dokumenty Google,
Edytor grafiki, np. Inkscape, Gravit Designer.
Arkusz kalkulacyjny, np. Microsoft Excel, LibreOffice Cale, Arkusze Google.

80



U
0
0
]
0
}

)
0
0
0
0
|
0
0
|

R

1
U L
0
0
0
0
0
] -
0
0
0
0
0
on
0
0
0
0
0

I

[
| programowanie

REBREe— o Do OO

)
-1
a
1
0
0
i
]
1
0
]
1
i
L]
]

= L oo

0
U
0
0
1

B R L LA A A L L LA S A AL AR LB AR .~ —

DO DD ESO ——r— D000~ 0O —r—r—v— 0OC

¥
1
0
0
0
1
1
1
0
0
]
‘u}
1

|

1

1
0
0
0
]

I

|

0
0

o B o o B o e

u
0
0
1
1
0
1
0
]
0
0
1
1
1
0
|
0
]

]
|
0
0
1
i
0
0
{1
1
1
1
0
|‘:'|
1
0
1
0
0
0
fl
0
1
f
0
1
0
0
f
0
i
i
]
0
0
1
0
1
i

|
1
0
0
0
1
|
|
0
U
|
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
]
1
0
1
0
1
0
0
0
|
1
1
0
1

1
c
&
|
@
=
@
a8
-
i
@
e
@
m
8
@

7

L}

P 1
0
0
0
1
0
0
1
0
1
0
0
0
l

B
]

§ 1

I
0®0
0
1
1
O
1%
0
'||
0
0
0
|
|
1
0
]
1

2 5

E & >

g 5 =

oS5 ©
3 0 —
CENZE m
g 5 U i
| § G B = a
R D O D DD DD D T e i D r— 00D 8= E o
- = .AH
— DO~ O, OO~ cEEw g2
5L >N W
S0 c
— R | o .
e
B3 = p ==
- - - - - - | m  — A———T—— tnESc
B O O e - - (D D O — - O OO~ O~ 00O - - 28 =B
= - — 2=

- v = — o = W = [
U_UO.I.IG,InuInuﬂn.,..launuD.I..InuDlDlmﬂ{l O=00 <
0w~ o,

|.|.ﬂ.n..._...h._.|.|.|ﬁh.U]ﬂ.l.“ﬂ.|.U..|rﬂ_.|_Uﬂﬂ.|.|.lﬂ_.l].Lfﬂ.ﬂ.]..uu]ﬂUﬂU]




@

™ Kartka z historii

Okoto 1800 1. p.n.e.
starcdytni Egipcjanie odkryli
algorytm mnoZenia =
nazwany potem mnozeniem
egipskim - w ktorym
whywano wylgcznie operacii
podwajania i dodawania.

Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Technika i matematyka sa zwiazane ze sobg od wiekéw. Urzadzenia ulatwiajace

obliczenia i przetwarzajace ich wyniki zawsze byly rezultatem wykorzystania algorytmow
matematycznych i rozwigzan technicznych dostgpnych w danej epoce. Wspolczesnie
algorytmy zapisuje sig w jezykach programowania, ktére pozwalaja tworzy¢ oprogramowanie.

Jednym z najstarszych algorytmow
obliczeniowych jest algorytm
Euklidesa, czyli metoda
WYZNaczania najwiekszego
wspdinego dzielnika dwach

liczh, opisana przez greckiego
matematyka Euklidesa w dziele
Elementy. Pierwotnie algorytm ten
stuzyt do szukania odcinka, ktory
iy wspolna miara dia dwach
dhuzszych odcinkdw.

Heron z Aleksandrii w dziele

Metrica opisat efektywna metode
iteracyjnego wyznaczania przyblizen
pierwiastka kwadratowego

Z uyciem operac)i dodawania,
mnozenia | dzielenia. Dzis te metode
nazywa sie algorytmem Herona,

Grecki poeta Archiloch w jednym

z dziet wspomniat o przyrzadzie

do szyfrowania zwanym skutslé,
wEywanym w Sparcie od VIl w. p.n.e.
Nadawca nawijat na laske pasek
pergaminu | pisat tekst na stykajacych
sie brzegach. Adresat posiadat
identyczna laske, umoliwiajaca
odczytanie wiadomosci, Dzig ten
szyfr przestawieniowy nazywa sie
metoda plotu.

o e O e R o i e S i e e e e e e e e e e o e T SH R
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Pierwszym opisanym szyfrem
podstawieniowym byt
prawdopodobnie szyfr z czasow
wojen galijskich, stosowany

w korespondencji przez Juliusza
Cezara. Szyfr polega na cyklicznym
przesuwaniu liter alfabetu; za litere A
podstawiano litere D, za B - E itd.,
azaZ-C.

Muhammad Ibn Musa

Al-Chuwarizmi, bibliotekarz
Domu Madrosci w Bagdadzie,
opisat efektywne sposoby
pisemnego wykomywania
obliczen z uzyciem systemu
dziesietnego. Od tacinskiej
wersji nazwiska tego
uczonego pochodzi slowo
algorytm.
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Leonardo Fibonacoi w dziele
Liber abaci z 1202 r. rozwazat
problem rozmnaiania sie
populacji krolikow. W rozwiazaniu
pojawia sie ciag liczh:

1,1, 2.3,5,8 13,21, ...,
whktdnym: 2=1+1,3=1+2,
5=2+3,8=5+3itd. Ciag ten
opisuje zaleinosé rekurencyjna;
nastepna liczba jest suma dwach
poprzednich. Kolgjne liczby
Fibonacci wypisal na prawym
marginesie rekopisu.

/

£n

Wl potowie XV w, Gottiried
Wilhelm Leibniz opisat
dwojkowy system liczbowy,
w ktorym kazda liczbe
moina zapisaé za pomoca
kombinaciji cyfr 01 1. Obecnie
taki kod zero-jedynkowy
(binarny) stanowi podstawe
dziatania komputerdw.

1679 r.

Pl
i

o

L.&' '. 3
] §
2 ) =

A

G

W 1837 r. Charles Babbage
ogtosit koncepcje parowej
maszyny analitycznej, Miata
sig ona skfadac z magazynu
danych i posrednich wynikdw
obliczen, miyna (jednostki
liczace]) oraz mechanizmu
sterujgceqgo, programowanego
z uFyciem kart perforowanych,
Projekt nie doczekat sig
realizacji z powodu byt
niskiego poziomu dwczesnej
techniki,

//'

John Mapier w 1614 r, opisat
metode logarytmow, czyli
metode mnozenia liczh za
pomocs dodawania innych
liczb, ktdre mozna zapisad

w tablicy. Napier wynalazt
preyrzad, nazywany kostkami
MNapiera, ktory uznaje sie

za prototyp komputera
analogowego.

' f}

MNa poczatku XIX w. Joseph
Marie Jacquard zbudowat
programowalna maszyneg
tkacka, ktdra automatycznie
wykonywata wzor tkaniny

dzieki kartom perforowanym.
Az do lat BO, XX w. karty | tasmy
perforowane byty nosnikami
danych dla komputerow.,

£a pierwszego programiste
niektarzy uwazajg Ade Lovelace.
Je notatki dotyczace maszyny
analitycznej, wydane w 1843 r.,
zawieraly diagram algorytrmu
napisany z zamiarem jego
wykonania na fizyczne] maszynie,
W pracach Lovelace pojawiajg sie
koncepcie: zmiennych, instrukci
warunkowej, petli i funkcii.
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9. Od problemu
do programu

By¢ moze tytut tego tematu wydaje ¢l sig nieco tajemniczy, W tym krdtkim
hasle zawiera sie jednak gtowna idea calego rozdzialu: programowanie
pozwala urzeczywistnic pomyshy, ktore moga rozwigzac konkretne problemy
wspotczesnego swiata i zmienic zycle ludzi na lepsze. Nawet jeshi nie
zamierzasz w przysziosci zostac programista, warto poznac elementy sztuki
programowania. W tym temacie nauczysz sig podstaw informatycznego
rozwigzywania problemow z uyciem jezyka C++, Dzigki temu lepiej
Zrozumiesz otaczajacy cie swiat cyfrowy, a zdobyte umigjetnosci przydadza
ci sie w przysziel wspdtpracy z programistami,

Cele lekcji

B Frozumiesz etapy myslenia informatycznego.

= Poznasz przykiady algorytmdw wykorzystywanych w 2yciu codziennym,

® Dowiesz sig, jak poprawnie zapisac algorytm i czym jest lista krokdw.

= hauczysz sie postiugiwac zmiennymi oraz stosowad konstrukcje
programistyczne: instrukcie wejdcia i wyjscia, wyraZzenia arytmetyczne
i logiczne oraz instrukcje warunkowa.

= Napiszesz w jezyku programowania C++ proste programy rozwiazujgce
problemy z régnych dziedzin,

5.1. Algorytm, czyli rozwiazanie problemu

Kazde urzadzenie cyfrowe, z ktdrego korzystamy, zawiera oprocz sys-
temu operacyjnego pewne oprogramowanie uzytkowe. Zanim jednak
powstanie program, musi sie pojawié potrzeba jego stworzenia. Oko-
liczno$é, ktéra tworzy te potrzebe, bedziemy nazywad problemem lub
sytuacja problemowa.

Aby stworzy¢ program komputerowy rozwiazujacy konkretny pro-
blem, trzeba najpierw zaprojektowac samo rozwigzanie problemu. Musi

Algorytm to opis @ ono mie¢ forme algorytmu (ang. aleorithm). W tym i kolejnych tema-

postepowania
prowadzacego do
rozwiazania problamu,

tach bedziemy postepowac wedlug schematu: problem — algorytm —
program komputerowy.

Cwiczenie 1
Zastanow sig, jak utworzy¢ silne haslo zabezpieczajace konto in-

ternetowe. Przedstaw jeden ze sposobow konstruowania hasta w for-
mie kolejnych krokdw.

Oméwimy teraz kilka przykladéw problemdw i pokazemy algorytmy
ich rozwigzania.



Problem 1. Logowanie do serwisu internetowego

Zapewne nie raz zdarzylo ci sie logowad do serwisu internetowego.
Zastanéwmy sig, jak moglyby wyglada¢ wytyczne dla programisty
takiego serwisu dotyczace okna logowania (rys. 5.1).

5. Od problemu do programu I

"F'cm;:::l.w tyrm I'I"IIEF:‘BEIJ
wipisac | wysSwigths tetst
whisary 2 klawiatury lub

Jezeal uzvtkownik Kiknie ten prayoisk, sprawdz,
czy podarty login wystepuje w bazie danych serwisu

T

l

Jezeli login nie znajduje
sig w bazie, zwrad
karmurikat
o bledzie logowania

whlejony ze schowka
Login: )L
; Jezedi login znajduje
Bt sie w bazie danych,
'+ sprawdi, czy dia tego
loginu podano
B wiasciwe haslo
Pozwal w tym migiscu
wpisac tekst z klawiatury,
ale zamiast wyswistlac
wybrany znak, wyswiet] \J(
gwiazdhe
Jezel w bazie danych

Znajduje sig inne hasko
niz podane przez
uEytkownika, 2wrdc
kormunikat o bledzie
|oCowania

Rys. 5.1. Logowanie do serwisu intermetowego - opis dzialania elementdw

Stworzenie takiego mechanizmu wynikalo z potrzeby zidentyfi-
kowania (uwierzytelnienia) uzytkownika, W tym celu sprawdza sie
poprawnosc loginu i hasla, ktére podat logujgcy sie. Jesli obie te warto-
sci zgadzaja sie z danymi zapisanymi w bazie danych serwisu (serwera),
to uzytkownik moze wejsc¢ na swoje konto w serwisie. Wystarczy jed-
nak, e jedna z danych si¢ nie zgadza, aby zwroci¢ komunikat o bled-
nym loginie lub hasle.

To jest wlasnie najprostsza, opisowa wersja algorytmu logowania,
ktéra nastepnie mozna by zaprogramowac.

Cwiczenie 2

Zaproponuj schemat objasniajacy proces:

a. wypozyczania ksiazki w szkolnej bibliotece,

b. zakladania konta poczty elektronicznej.

Problem 2. Jak zaplesc¢ warkocz klasyczny?

Wyobraz sobie, ze kto$ zapytal cie, jak zaples¢ warkocz klasyczny. Jesli
potrafisz to zrobi¢, zapewne najlatwiej bedzie ci pokazac to na przy-
kladzie. W jezyku informatyki powiemy w takiej sytuacji, ze zademon-
strujesz dzialanie algorytmu zaplatania warkocza.

&

Jezel podano wiasci-
we hasto, uruchom
strong gldwna serwisu
z dostepem do profilu
uzythkownika

[£) Warto wiedzied
Hasla zazwyczaj 58
przechowywane na
sarwerze w formis
zahaszowane] (czyli
zaszyfrowane| specjalnym
algorytmem). Podczas
logowania podane hasto
jBst ponownie haszowans,
a nastepnie sprawdza sie
jego zgodnoss z kodem
haszowania zapisanym

W bazie,
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Nie zawsze jednak mozna taki pokaz przeprowadzic, dlatego czasem
potrzebujemy uniwersalnego i jednoznacznego opisu rozwiazania
zadania. Moze on mie¢ forme np. listy krokow.
Lista krokow @  Lista krokéw to jeden ze sposobdw precyzyjnego opisu postepowa-
nia. Sklada sie z zapisanych stownie kolejnych pojedynczych instrukeji,
nazywanych krokami, ktére moga sie odwolywa¢ do siebie nawzajem.

[£] Warto wiedzieé Lista krokéw algorytmu zaplatania warkocza moze wyglada¢ naste-
Liusdzie od tysiecy lat pujaco:
latajg warkocze —
ﬁemﬁmmmm_m_ @ Rozdziel wiosy na trzy pasma.
rysunki pochodzgee ze € Dopéki nie spleciesz warkocza po koficowki wloséw, wykonuj na
starozytnego Egiptu, : ;
Disié h jest wiele zmiane krok 9 i krok o
sposobdw zaplatania e Przeloz lewe pasmo nad srodkowym. Teraz to pasmo staje sie
warkocza. Wersja srodkowym,
podstanvows to warkocz
Klasyozny (zdiecie ponize)). a Przeld? prawe pasmo nad srodkowym. Teraz to pasmo staje

sie srodkowym.

Zauwaz, ze kroki € i @) sa wciete wzgledem krokéw @ i €. W ten
sposéb zaznaczamy, ze zaleza one od warunku podanego w kroku €
(ostatnim kroku przed wcigciem). W naszym przypadku wykonywanie
krokéw @) i @) zalezy od tego, czy dotychezas zapleciony warkocz siega
koncowek wlosdw. Zauwaz ponadto, Ze tak podany opis:

» zawiera informacje o tym, na jakich danych wejéciowych bedziemy
wykonywac operacje (w naszym przykladzie s3 to wlosy),

» zwraca okreslony wynik (zapleciony warkocz),

» jest skoniczony — mozna go zrealizowac w skonczonej liczbie krokow

(warunek zakoriczenia znajduje sie w kroku €3),
¥ jest precyzyjny (pasma wlosow maja swoje nazwy, czynnosci s3 jed-

noznacznie opisane),

» jest uniwersalny — moina go zastosowad do kazdych wloséw odpo-
wiedniej dlugosci.
Cechy poprawnego @ 53 to cechy poprawnego algorytmu,
algorytmu

A to ciekawe ‘

Skad pochodzi stowo ,,algorytm”?

Slowo algorytm” pochodzi od Algorithmus - tacifiskiego przekladu ostatniego
Z cztonow nazwiska perskiego matematyka i astronoma, ktory byt znany jako
Muhammad Ibn Musa Al-Chuwarizmi. Zyt on na przetornie VIl i X w. n.e. i byt
bibliotekarzem Domu Madrosci w Bagdadzie. Zajmowat sie m.in. pozycyjnym
systermem dziesietnym zapisu liczb, znanym wczesnig] wylacznie w Indiach, i opisat
efektywne sposoby pisemnego wykonywania obliczen., W XIl w. przetlumaczono
jego dzieto na facine, co zapoczatkowalo w Europie stopniowe odejécie w arytmetyce
handliowej od postugiwania sig zetonami i stotami obliczeniowymi (abakami),

1



Cwiczenie 3

a. W podanej instrukeji zaplatania warkocza wskaz te czynnosci,
ktére mozna uznac za podstawowe (niepodzielne). Kiedy wykony-
wanie algorytmu powinno sie zakoriczy¢?

b. Dowiedz sie, jak zawiaza¢ tzw. wezel dsemkowy. Zapisz algorytm
w formie listy krokow.

Problem 3. Wyznaczanie pierwiastka kwadratowego

Doktadnos¢ przyblizen stosowanych w komputerach odgrywa kluczows
role w wielu dziedzinach, np. w medycynie, kosmonautyce, architek-
turze czy na rynkach finansowych.

Zapoznamy sie z metodg znajdowania przyblizonej wartosci pier-
wiastka kwadratowego przedstawiong przez Herona z Aleksandrii
w | w. n.e. Uzywa sie w niej wylacznie prostych operacji arytmetycz-
nych: dodawania oraz dzielenia i mozna ja zastosowac do wspdlcze-
snych obliczen wykorzystujacych wartos¢ pierwiastka kwadratowego.

Opisalgorytmu poprzedzimy stworzeniem tzw. specyfikacji problemu,
czyli okredleniem zwigzku miedzy danymi a wynikiem.

Specyfikacja
Dane: liczba x.

Wynik: przyblizenie yx z dokladnoécia do 0,001.

Liczbe x mozemy potraktowac jako pole powierzchni prostokata
o dlugosciach bokdw a oraz x/a (rys. 5.2). Metoda Herona polega na
przemyslanej zmianie dlugosci boku a (przy jednoczesnej zmianie diu-
gosci drugiego boku prostokata) tak, aby bez zmiany pola powierzchni
prostokata otrzymac figure jak najbardziej zblizong do kwadratu. Po
kilkukrotnym powtérzeniu tej procedury diugosc boku a przyjmie
wartos¢ rowng w przyblizeniu V.

—

x/a

/x

Y

Rys. 5.2. Interpretacja geometryczna szukania przyblizenia liczby x

Modyfikacja dlugoéci boku a oznacza, ze jeden z bokéw prostokata
skracamy, a drugi wydluzamy, az réznica miedzy nimi bedzie wynosifa
0 albo bedzie nie wigksza niz blad podany w specyfikacji.

Do wlasciwej wartosci a (przyblizenia V%) dochodzimy w kolejnych
krokach, w ktorych tworzymy kolejne prostokaty.

5. Od problemu do programu I

O Specyfikacja problemu

[£) warto wiedziec
Heron pisal dziela

o charakterze
praktyczrym, dzis
powiedzielibysmy -
inzyrierskie, Pokazywal
na przykiadach m.in,
metady abliczania pola
powiarzchni dzialek
roinych oraz objetosci bryt,

a7



|:.=—ﬁ Warto wiedziec

Prawdziwa jest zaleznosc:

jeli |_a - xfal < 0,001,
ta |y x - a| < 0,001,
Wynika to stad, #aaixa

=3 prayblizeniami ,,:T z gory

i z dotu (jesli a = v x,

to x/a < % | na odwrdt).
Jesl odleglosc misdzy
& i x/a jest mnigjsza od
0,001, to tym bardzig)
pdleglosc a od +'x musi
bye mnigjsza od 0,001,

BN Fosdziat 2. Algontmika | programowanie w jezyku G+

Za dlugoéc boku a kolejnego prostokata przyjmiemy srednia aryt-
metyczna diugosci bokéw poprzedniego prostokata: (a + x/a)/2. Dru-
gi z bokow tego prostokata wyznaczymy juz jako nowy iloraz x/a dla
zmienionego a. Diugos¢ a traktujemy jako zmienng, do ktérej przypi-
saliSmy wartos¢ (a + x/a)/2. Jezeli réznica miedzy dlugos$ciami bokdw
nowego prostokata jest dostatecznie mata (w tym wypadku wynosi
mniej niz 0,001), to a jest szukanym przyblizeniem. Jezeli tak nie jest,
tworzymy kolejny prostokat o boku (a + x/a)/2 i polu x. | tak dalej.

Skad wziac poczatkowa wartosé a? Moze nia byé dowolna liczha,
np. 1. Jednak im blizsza pierwiastkowi z danej liczby jest pierwsza war-
tos¢ a, tym szybciej algorytm wyznaczy przyblizenie pierwiastka.

Algorytm Herona @  Zapiszmy liste krokéw algorytmu Herona:

60

2 Warto wiedziec

Komputery przeznaczaja
Znaczng czesc czasy
pracy na obliczenia
wykorzystujace operacje
arytmatyczne. Sg one
potrzebne np. w grafice
komputerows] luk
analizie danych. Jedna

2 takich operacji jest
chliczanie pierwiastka
kwadratowego,

28

o Za a przyjmij dowolng liczbe wiekszg od 0.

9 Dopoki wartosc |a - x/a| jest wieksza niz 0,001, powtarzaj
kroki @ i ©.
9 Przyjmij za a srednig arytmetyczng a 1 x/a.
e Oblicz réznice a 1 x/a.

Korzystajac z listy krokow algorytmu Herona, obliczmy przyblize-
nie 60 . Za wartos¢ poczatkowa a przyjmijmy 3. Na rysunku 5.3 po-
kazano kolejne przyblizenia kwadratu o boku dtugosci 60 = 7,746.

e © © 5]

—> | 80 | > 60 — 60 — 60
a=115 a = 8,359 a=7.768 a=7.746
X X X X
X 25217 X =778 X 27724 £ =7.748

Rys. 5.3. Zastosowanie algorytmu Herona dla x = 60

Zauwaz, ze na schemacie (rys. 5.3) etap 5 konczy dzialanie algoryt-
mu, poniewaz udalo si¢ znalez¢ przyblizenie z dokladnoécia do trzech
miejsc po przecinku. Algorytm mozna by wykonywac dalej, jesli zale-
zaloby nam na wiekszej precyzji. Mozna by go réwniez zakoriczy¢ na
etapie 4 — wowczas dla wartosdci a = 7,768 mamy a — x/a = 0,044. Jedli
kwadrat tej wartosci jest akceptowalnym przyblizeniem, mozemy
przyjac, ze y/60 = 7,768.

Cwiczenie 4
Opracuj plik arkusza kalkulacyjnego, ktéry bedzie obliczat przyblize-
nie pierwiastka kwadratowego zgodnie z algorytmem Herona.



5. Od problemu do programu I

-G Zapamietaj

Algorytm to opis postepowania prowadzacego do rozwiazania
prablemu. Specyfikacja problemu algorytmicznego to opis danych
(wraz z warunkami, jakie maja speniac) oraz wynikow i ich zwiazku
Z danymi.

5.2. 0d algorytmu do programu w jezyku C++

Zapis algorytmu w jezyku programowania nazywamy tekstem progra-

mu lub kodem Zrodlowym programu komputerowego. Na kod Zré- © Kod zradiowy

diowy programu, niezaleznie od jezyka programowania, skladaja sie

dwie podstawowe konstrukcje programistyczne: instrukeje i funkeje.
Kod irddlowy programu komputerowego musi by¢ przetlumaczo-

ny przez translatory na kod wykonywalny (maszynowy) wlasciwy o Translator

dla procesora i systemu operacyjnego. Translatory, ktére thumacza od

razu caly kod, nazywamy kompilatorami (ang. compilers). Natomiast © Kompilator

translatory, w ktorych tlumaczenie odbywa sie instrukcja po instruk-

cji, nazywamy interpreterami (ang. interpreters). Przykiadem jezyka o Interpreter

kompilowanego jest jezyk C++, a interpretowanego — jezyk Python. © Jezyk C++, jezyk Python
Instrukcja to polecenie, ktére kompilator lub interpreter potrafi @ Instrukeja

zrozumie¢ i wykonaé. Przyjmuje ono forme zdania rozkazujacego

(zawierajacego zwroty typu ,Powiedz”, ,Zatrzymaj sie”, ,Wczytaj",

~Wyswietl”). Pojedyncze instrukcje sklada si¢ zazwyczaj w wieksza

calosc¢ nazywana funkcja. © Funkcja
Podamy teraz kilka podstawowych zasad zapisywania kodu w jezy-

ku C++. Jezyk ten, jak kazdy inny jezyk programowania, opiera sie na

sformalizowanych regulach tworzenia kodu. Zawiera rdéwniez liste

zastrzezonych stéw, ktore s3 nazywane slowami kluczowymi. Mozna o Stowa kluczowe jezyka

ich uzywac tylko w konkretnym celu, ktory okreslili tworcy jezyka. programowania

55 A to ciekawe

Ranking jezykow programowania

Istnigje wiele internetowych rankingdw popularnosci
jezykow programowania. Czesc z nich mierzy liczbe
Zzapytan pozwalajacych odnalezé w internecie kursy
programowania w danyrm jezyku. Inne rankingi biora pod
uwage serwisy spotecznosciowe dia programistow | mierza
liczbe watkow dotyczacych danego jezyka. W czotdwee
najpopularniejszych jezykdw programowania ostatnich lat
Zznajduja sie jezyki: Java, JavaScript, Pyhton, C/C++,

C#, PHR.




Zapisywanie programow w jezyku C++

Kody zZrodlowe jezyka C++ zapisujemy w edytorze
kodu polaczonym z kompilatorem. Powszechnie
korzysta sie ze zintegrowanych $rodowisk
programistycznych (IDE). Jednym z nich

jest Code:Blocks, ktory automatycznie koloruje
elementy skladniowe kodu (np. slowa

kluczowe jezyka, komentarze i liczby).

Przyktadowy kod Zrédtowy programu w jezyku C++

To polecenie dotacza biblioteke z obstuga standardowego wejscia
i wyjscia, Dzieki niemu program bedzie mogt m.in. wezytywad
dane z klawiatury i wypisywac wyniki na ekranie monitora

| 1. sinclude <iostreams
i _
3. using namespace std; : Ten zapis pozwala programowi
4. wykorzystad tzw. standardowa
5 int main() //naglowek funkciji gldwnej przestrzen nazw. Dzieki termu
6 | instrukcje w kodzie mozna
i cout << "Hello world!"™ << endl; zapisywac w wygodnigjszej
8. return @; krotszej wersji, np. cout
g. } zamiast std: :cout

Funkcjamain to giowny blok kodu kazdego
programu. Poczatek i koniec bloku oznacza sie
nawiasami klamrowymi

Zasady tworzenia kodu w jezyku C++

Wislkosé liter w kodzie Nie uzywamy polskich Kadla lnstrikicia
ma znaczenie — Zzmienne znakow w nazwach oRezyY
a i A moga przechowywac tworzonych PHDEIRE
rézne wartosci. zmiennych i funkcji. :
Jubislpa anaach /f Warto stosowac w kodzie Spacje, wcigcia
Iest kt:lamentlarzem i wciecia | puste wiersze. i inne tzw, biate znaki
mD@a uz:'r“.raﬁ Zwiekszaja one czytelnosc nie maja znaczenia *
Wi Bt e programu, w procesie kompilacii.

Znakow.



Program Hello world - zapisywanie programu w srodowisku
Code::Blocks

Na poprzedniej stronie zapisano tekst programu, ktérego jedynym zada-
niem jest wypisanie na ekranie tekstu ,Hello world!”. Jest to tradycyjny
przyklad, od ktérego czesto rozpoczyna sie nauke programowania.

Z lewej strony kodu znajduja sie liczby, ktérymi oznaczono kolejne
linie (wiersze) kodu. Wiersze bedziemy numerowad, zeby latwiej bylo
omawiac poszczegolne zapisy.

Wiersz 7 kodu odpowiada za wypisanie na ekranie tekstu ,Hello
world!”. Instrukcja cout to tak zwana instrukcja wyjscia (ang. output),
ktorej dzialanie polega na wypisaniu tekstu na ekran. Bezposrednio za
ta instrukeja znajduje sie operator <<, ktérego zadaniem jest przekazy-
wanie danych. W tym przypadku operator wykorzystano do przekazania
wystepujacego za nim tekstu (podanego w cudzyslowie) do polecenia
cout. Za ciagiem znakow znajduje sie kolejny operator <<, Informuje on
kompilator o istnieniu kolejnego parametru polecenia cout. Jest nim
specjalne slowo endl, ktore stuzy do wstawiania znaku korica wiersza.
W efekcie po wypisaniu tekstu na ekranie kursor zostanie ustawiony na
poczatku nowego wiersza.

Instrukcja return @; z wiersza 8 informuje system operacyjny o po-
prawnym zakonczeniu dziatania programu. Jest ona zawsze ostatnia
instrukcja funkcji main, czyli funkcji gléwnej programu.

Przedstawione na sasiedniej stronie instrukcje, poza tymi z linii 7-8,
stanowig podstawowa strukture kodu Zrodlowego w jezyku C++:

1. #include <iostream:
2,

3. using namespace std;
4.

5. int main()

6. {

T

8. }

Kody Zrédlowe programéw w jezyku C++ bedziemy zapisywac za
pomocy edytora $rodowiska Code:Blocks. Pliki rodlowe zawierajace
kod w jezyvku C++ sa plikami tekstowymi z rozszerzeniem cpp.

Aby rozpoczad tworzenie kodu w tym srodowisku, wybieramy z menu
kolejno File = New — Empty file, a nastepnie, jeszcze przed edycja
kodu, zapisujemy nowo utworzony plik na dysku (File — Save file as...),
np. pod nazwa hello_world.cpp.

Program domyslnie zapisuje pliki z rozszerzeniem ¢ (wlasciwym dla
kodu w jezyku C), a wiec nalezy zmieni¢ rozszerzenie na cpp.

5. Od problemu do programu I

[ Warto wiedzied

Polecenie cout pochodz
od angielskiego wyrazenia
console outpul, kidre
OFNACZE Wypisania

tekstu na konsale {czyli
standardowe wyjscis).
Whrnawia sie e tak jak

see out,

O Instrukcja wyjscia

[ Warto wiedzied

Zapis endl pochodz od
angietskisgo wyraZenia end
fing, ktdre ornacza koniec
linii (wiersza) tekstu,

© Funkcjamain

© Podstawowa struktura

kodu Zrodiowego
W jeryku C++

[2) Warto wiedzied
Mazwa iostream pochodzi
od angielskiego wyrazenia
input-output stream, kidre
arnacza strumien damych
WejScia | wyjscia,

'} Dobra rada

Aktualng wersje programu
Code:Blocks mozesz
pobrac ze stromy
httpedwewwcodablocks.orgd
Jesl uzywasz systemu
Windows, pobierz

Wersje oprogramaowania
zawieragjaca kompilator
jezyka C++ (GOC/AG++H,

11
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Plik wykonywalny &

— P e
| Warto wiedziec

Edytory pragramistyczne
&3 CZescig zintegrowanych
srodowisk
programistyczrych
zwarych IDE (ang.
integrated development
environment). Umozliwiaja
one mun. kampilowsanie
lub interpretowanie kodu
fradiowego oraz Watwiaja
usuwanie blgdow.
Popularmyrmi srodowiskami
programistyczmymi sa:
Code:Blocks, Dev-Ca+,
Wisual C++ czy Visual
Studio.

Blad skfadniowy ©

|=] Warto wiedzied

W systemach Linux

i macS pliki wykonywalne
rie sa wyrdEnianes 2adnym
razszerzeniem., Aby mozna
byio je uruchomic, muszsa
rnied ustawiony atrybut
wykonywalnosci

102

jezyku Cad

Cwiczenie 5

W edytorze Code:Blocks utworz plik hello_world.cpp i zapisz w nim
kod ir6dlowy programu Hello world. Zachowaj odstepy w pionie
i w poziomie, Po wpisaniu calosici kodu zapisz zmiany, wybierajac
File — Save File. Jesli twoj kod Zrédlowy wyglada inaczej niz w pod-
reczniku, poszukaj bledow i je popraw.

W srodowisku Code::Blocks aby skompilowa¢ kod Zrédlowy z pliku
hello_world.cpp i uzyskac plik wykonywalny, nalezy wybrac z menu
Build — Build and Run lub nacisnac¢ przycisk F9. W etekcie otrzymu-
jemy nowy plik na dysku: w systemie Windows bedzie to plik o rozsze-
rzeniu exe, ktéry zostanie zapisany na dysku w tym samym katalogu co
plik Zrédtowy. Jednoczesnie Code::Blocks uruchomi program (rys. 5.4).

Rys. 5.4. Wywotanie programu hefllo_world.exe

Program hello_world.exe mozna uruchomic bez posrednictwa
Code:Blocks, z wykorzystaniem Wiersza polecenia (cmd.exe). Jedli
np. plik zostat zapisany w katalogu Kody lokalnego konta Windows, to
w Wierszu polecenia nalezy wpisa¢ cd Kody, a nastepnie hello_world.

Cwiczenie 6

a. Skompiluj kod Zrédtowy programu Hello world i uruchom go. Po-
rownaj wynik z rysunkiem 5.4.
b. Usuni dowolny srednik i skompiluj kod ponownie. Co zauwazasz?

lesli w kodzie wystapi blad skladniowy, czyli taki, ktory wynika
z zapisania kodu niezgodnie z regulami (skladnia) danego jezyka pro-
gramowania, ponizej okna z kodem Zrédlowym wyswietli sie komu-
nikat o bledzie. Na przyklad jesli wiersz 7 nie bedzie sie konczyl éred-
nikiem (;}, to komunikat bedzie miat taka postac jak na rysunku 5.5.

T
I! A todeiblocks QL Searchresuls | S tece ) G Bwidlog | W Build messages x| N Upplheck
File Linse Message

——= Build Filr: "o Cacgee® b oo profect® [coegiles: tkoown) se—
D:hhella wor. .. Inm Foncrion mr mainih"t
Diybello WOE... B CEECE! CNMpootod 'p' beforc 'roturn'

=== Huild falled: | erroris), U warmimg(s] [0 minute(s}, U seconc(s}] ==

Rys. 5.5. Komunikat o bedzie sktadniowym - brakuje Srednika przed instrukcja return



Przyklad ten pokazuje, jak bardzo skrupulatnym narzedziem jest
kompilator. Precyzja zapisu instrukcji ma w programowaniu kluczowe
znaczenie. Kazda instrukcja musi sie konczyc srednikiem.

Program Przeliczanie temperatury - pojecie zmiennej i proste
operacje arytmetyczne w C++

Program Hello world wyswietlal jedynie tekst na ekranie. Napiszemy
teraz program bardziej praktyczny, ktéry zwroci wynik na podstawie
informacji podanych przez uzytkownika.

Mamy do rozwigzania nastepujacy problem. Wyobraz sobie, ze
zesp6! naukowcedw z Polski i USA pracuje nad robotem, ktéry weZmie
udzial w misji kosmicznej. Naukowcy uzywaja réznych skali do zapisu
temperatury — stopni Fahrenheita i stopni Celsjusza. Celem jest stwo-
rzenie programu, ktory pozwoli przelicza¢ wartosci temperatury ze
skali Fahrenheita na skale Celsjusza.

Dla uproszczenia przyjmijmy, ze odczyt temperatury, a takze wyli-
czona temperatura beda podane w postaci liczb catkowitych (w razie
potrzeby jako liczby catkowite utworzone przez uciecie czedci utam-
kowej).

Oto specyfikacja tego problemu:

Specyfikacja

Dane: wartos¢ temperatury w stopniach Fahrenheita podana jako
liczba catkowita f.

Wynik: wartos¢ temperatury w stopniach Celsjusza (ucieta do czesci
catkowitej).

Na rysunku 5.6 poréwnano skalg Fahrenheita ze skala Celsjusza. Ska-
la Fahrenheita jest przesunig¢ta o 32 stopnie (temperatura zamarzania
wody to 0°C 1 32°F), ale to nie wszystko. Réznica pomiedzy temperatu-
rami zamarzania i wrzenia wody (w warunkach normalnych) w skali
Fahrenheita wynosi 180 stopni (od 32 do 212), a w skali Celsjusza 100
stopni (od 0 do 100). Zatem aby przeliczy¢ skale, od temperatury poda-
nej w stopniach Fahrenheita odejmujemy 32 i wynik mnozymy przez
100/180, czyli 5/9 po skréceniu utamka.

Skala Fahrenheita (°F)
32 086 212
0 20 Jlm B0 a0 Emn 120 140 160 180 200
Il ||] | I| Jll IIJ JIJ |I lll Ell Jll |I 1
-2 10 10 20 30 Iaﬂ B0 B0 7O 80 90 |
0 ar 100
Zamarzanie Temperatura Wzenie
ol lclrkiego ciata Oy
Skala Celsjusza (°C)

Rys. 5.6. Porownanie skali Fahrenheita ze skalg Celsjusza

5. Od problemu do programu I

Kompilator,
5 990

£} Dobra rada

W programach w jgzyku
G+, kidre wypisuja napisy
Za pomocy instrukc)i cout,
nie stosy] polskich znakdw
diakrytyczrych.

@ Warto wiedziec

Skala Fahrenheita jest
abecnie Udywana m.in,

w LS4 | Belize. W Kanadzie
powszechnie wykorzystue
sk obie skale temperatur,
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Algorytm powinien zatem przeliczaé temperature podana w skali
Fahrenheita (f) na temperature w skali Celsjusza (¢) wedlug wzoru

matematycznego: ¢ = (f — 32)- -3-
Oto kod zrodiowy programu Przeliczanie temperatury:

Kod Zrodtowy programu ©

Przeliczanie temperatury 1. #include <iostream:
&
@ Warto wiedziec i
j 2. using namespace std;
W jezyku Scratch za 4

operacie wWypisania na
gkranie komunikatu
odpowiada blok powiedz:

5. int main{)
6. {

powiedz T3 int f,
8.
9

cout << "Temperatura w skali Fahrenheita: ";
¢in » T

Warto wiedziec '
= 18, cout <« f « " stopni F to " <« (£-32)+5/9;

W jezykou Scratch operacie
wezytania liczby podang 1. cout <«
2 Klawiatury do zmisnnej 12 return @;
realizuje sie 7 UEyciem 13. }

blokow zapytaj | ustaw: ‘

EELPECN  Podey bermporgtong. BEERL BT

ik [ @ o adipoweedd

stopni C" <« endl;

Zwrad uwage, ze powyzszy kod ma budowe zblizong do poprzednie-
go — roznice wida¢ dopiero w liniach 7-11, znajdujacych sie wewnatrz
funkeji main.

Poniewaz program ma przelicza¢ wartoé¢ podana przez uzytkow-
nika, potrzebujemy elementu, ktéry przechowa te informacje. Dlatego
Deklaracja zmiennej @ w wierszu 7 wprowadzono deklaracje zmiennej, czyli okreslono jej

Zmienna © nazwe (f) oraz typ (int). Zmienna to obszar w pamieci komputerowej,
ktéremu nadano nazwe (w tym przypadku f) i w ktérym mozna zapisac
Typ danych © informacje — tu wartos¢ temperatury. Typ danych jest to zbidr war-
tosci mozliwych do zapisania w pamieci urzadzenia komputerowego.

O zmiennych w jezykach programowania moiesz myslec jak

o pudelkach na dane — moga one mie¢ rézny rozmiar i moga prze-

[Z} Warto wiedzie¢ chowywac rézne rodzaje informacji. Typ okresla rodzaj danych, ktore
Polecenie ein pochodz beda przechowywane w zmiennej, i jednoczesnie wielkosé¢ przydzielo-
S’gq?ﬂ?;ﬁ;‘?iﬁgmm nej (zarezerwowanej) pamieci. Typ danych int jest przeznaczony dla
oznacea pobranie tekstu zmiennych przechowujacych liczby catkowite (ang. integer). Wszystkie

podanego z klawiatury (czyll - zmienne wystepujace w tekécie programu w jezyku C++ muszg by¢
mﬁ&%&:;&;&ﬂ zadeklarowane przed pierwszym uzyciem.

see in. W wierszu 9 instrukcja cin pozwala na wezytanie do zmiennej liczby
Instrukeja wejécia @ podanej z klawiatury. Jest to tak zwana instrukcja wejscia (ang. input).
Operator »> wskazuje, dokad zostana przekazane dane wpisane na kla-

wiaturze. W tym przypadku bedzie to zmienna £f.
Wiersze 10-11 to kod instrukeji, ktora wyswietla na ekranie war-
to$¢ wyrazenia arytmetycznego (f-32)+5/9. Dla wartosci temperatury

podanej w skali Fahrenheita zwraca ono wartoé¢ w skali Celsjusza.
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Zauwag, ze podstawowe operatory arytmetyczne (dodawania, odej-
mowania, mnozenia i dzielenia) sa zapisywane w jezyku C++ z uzy-
ciem znakow znanych np. z arkusza kalkulacyjnego (+, —, %, /).

Rysunek 5.7 przedstawia okno programu Przeliczanie temperatury.

Rys. 5.7. Wywolanie programu przeliczanie.exe

Cwiczenie 7

Utwdrz plik przeliczanie.cpp i zapisz w nim kod Zrodlowy programu

Przeliczanie temperatury, a nastepnie wykonaj ponizsze czynnosci.

a. Skompiluj kod zZradlowy programu i przetestuj go dla réznych
danych.

b. Stwoérz program, ktory bedzie przeliczal temperature ze ska-
li Celsjusza na skale Fahrenheita. Zapisz kod Zrédiowy w pliku
przeliczanie2.cpp, skompiluj go i sprawdz dzialanie programu.

Program Logowanie - instrukcja warunkowa i operatory
logiczne
Poprzedni program zawsze wykonywal wiersz po wierszu wszystkie
instrukcje zapisane w kodzie Zrodlowym — przeliczal temperature i zwra-
cal jej wartosc na ekranie. Napiszemy teraz program, ktory bedzie dziatat
wariantowo — w zaleznosci od wprowadzonych danych wybierze jedna
z dwdch sciezek: wykona nastepna instrukceje kodu albo jg pominie.
Zatézmy, ze mamy do rozwigzania nastepujacy problem: nalezy
utworzy¢ symulator logowania do konta w serwisie internetowym.
W zaleznosci od tego, czy wprowadzone dane beda poprawne, symula-
tor bedzie zwracal odpowiedni komunikat. Potrzebna wigc bedzie kon-
strukcja programistyczna, ktora pozwoli uzalezni¢ dziatanie programu

5. Od problemu do programu

[£] Warto wiedzied

Jezeli w dziataniu
(F—32)1%5/9 zmienna £

jest typu int, 1o w jezvku
C++ wynik dziatania
zostanie prayciety do czesc
catkowite],

od spelnienia okreélonych warunkéw. Taka konstrukeja jest instrukcja © Instrukcja warunkowa

warunkowa (warunkowe rozgalezienie):

if (warunek logiczny) instrukcja na tak;
else instrukcja na nie;

Jesli warunek logiczny (nazywany rowniez wyrazeniem testowym)
ma wartosc logiczna prawda, to wykonywana jest instrukcja na tak,
w przeciwnym razie — instrukcja na nie. Czesc else, oznaczajaca
-w przeciwnym przypadku’, jest opcjonalna, czyli moze nie wystepo-
wac w kodzie,

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5, 252-254
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Kod Zrodfowy programu @

Logowanie

[£] Warto wiedzied

W algorytmie z warunkami
rmode wystapic kika
alternatywnych ciagow
dziatan. Wybdr jednego

2 nich nastepuje

w zaleznosci od spemnisnia
okreslonych warunkow,

¢ Dobra rada

Biblioteka string
zawiara wigle funkcji
pozwalajgcych wykomewad
rEng operacie na
faricuchach znakdw,
Korzystaj 2 tg) biblioteki,
nawet jesl srodowisko
programistyczng jg|

nie wymaga, poniewaz

W prZeciwnym razie
kempilacia tego samego
kodu w innym Srodowisku
mo2e sie nie udad,

BN Fosdziat 2. Algontmika | programowanie w jezyku G+

Ponizej zapisano kod Zrodlowy programu Logowanie.

1. s#include <iostream:

2. #include <string:

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

i string login, login_baza="Robik";

8. string haslo, haslo_baza="Gwif@zdAsD9";

=

16, cout <« "Login: "; ecin » login;

11, cout < "Haslo: ": ein >+ haslo: cout << endl;
19 if (login==login_baza B& haslo==haslo_baza)
13. cout << "Logowanie prawidlowe" <¢ endl;
14, else

15, cout <¢ "Blad logowania" << endl;

16.

4T, return @,

18. }

W wierszach 7 i 8 zadeklarowano zmienne typu tekstowego string.
W linii 2 dofaczono biblioteke string, ktdra obstuguje tancuchy zna-
kiw (teksty). Zauwaz, ze w jednej linii kodu mozna jednoczeénie zade-
klarowa¢ kilka zmiennych tego samego typu (oddziela sie je przecin-
kiem). Zmiennym login_baza oraz haslo_baza nadano wartosci od
razu (uzywa si¢ do tego operatora przypisania =). Wartosci przechowy-
wane przez te zmienne beda stanowily uproszczony wzorzec danych
przechowywanych na serwerze serwisu internetowego.

W wierszu 10 pojawiaja sig instrukcje cout i cin. Pierwsza wyswietli
na ekranie napis .Login: ", a druga pobierze podany przez uzytkownika
napis. Analogicznie dzialaja instrukcje w wierszu 11, ale dotycza one
hasla (nie bedziemy zamienia¢ znakéw hasta na gwiazdki).

Wiersze 12-15 to przyklad uzycia instrukcji warunkowej if, ktora
sprawdza poprawnosc podanych loginu i hasta. W zaleznosci od wartosci
logiczne] warunku wyswietlany jest napis ,Logowanie prawidiowe” lub
»Blad logowania”.

Zauwaz, ze wyrazenie testowe jest wyrazeniem zloZzonym, zwanym

Koniunkeja @ przez matematykéw koniunkcja (dwa wyrazenia polaczone spdjni-

[£] Warto wiedzied

W nazwach zmenmych
oprdez Iter [matych

i wielkich) oraz cyfr

(ter nie moga by

na poczgtku nazwy) mozna
LEywWad rownieZ znaku
podkrasienia _.
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kiem ,i"), zapisywanym w C++ za pomocg operatora &&. Wykonywane
sa dwa poréwnania typu ,czy zachodzi rownosc?” (z uzyciem opera-
tora ==): porownanie pierwszego tekstu wprowadzonego z klawiatury
z loginem zapisanym w bazie oraz porownanie drugiego tekstu wpro-
wadzonego z klawiatury z haslem zapisanym w bazie. Zgodnie z logika
schematu logowania (rys. 5.1, s. 95) oczekuje sie, Zze oba pordwnania
zakoricza sie sukcesem (przyjma logiczng warto$¢ prawda). Okno pro-
gramu Logowanie przedstawiono na rysunku 5.8,



Rys. 5.8. Wywolanie programu logowanie.exe

Cwiczenie 8

Utworz plik logowanie.cpp 1 zapisz w nim kod Zraodlowy programu
Logowanie. Nastepnie skompiluj kod Zrédiowy programu i uruchom
go kilkukrotnie, sprawdzajac roine przypadki (dla pary: login i haslo).

W pracy ze zmiennymi tekstowymi czesto uzywa sig réwniez innych

operatorow:

operator porownan != stosuje sie¢ wtedy, kiedy chcemy spraw-
dzi¢, czy dwie wartosci sg rozne, np. wartosc logiczna porownania
"kot" != "pies" bedzie prawda,

operator logiczny || stosuje sig do zapisania alternatywy dwoch wy-
razefl, np.a<5 || a»1@.

Cwiczenie 9

Zmodyfikuj program Logowanie tak, aby wykorzysta¢ w nim ope-
ratory != oraz ||. Kod Zrédlowy zapisz w pliku logowanie2.cpp
i sprawdz dzialanie programu.

Program Warunek tréjkata — zamiana miejscami dwdch
wartosci

Zaléimy, ze mamy do rozwiazania nastepujacy problem: cheemy roz-
strzygnad, czy z trzech odcinkéw o podanych diugosciach mozna zbu-
dowac trojkat.

Specyfikacja
Dane: trzy rozne liczby catkowite dodatnie a, b, c.

Wynik: komunikat ,TAK", jeéli z odcinkéw o diugoséciach a, b, ¢
mozna zbudowac tréjkat, lub ,NIE" — w przeciwnym przypadku.

5. Od problemu do programu

[£] Warto wiedzieé¢

W edytorze jezyka Scratch
|r1:stru'-<r_;;a WEMINKOWE
znajduje sie wardd Dlokdw
kontrolrmych,

£ Dobra rada

Woerykiu C++ modesz
wistawiac odstepy migdzy
operatararmi, ake ich brak
nig wphywa na poprawnosc
kodu

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5. 252-254 &

[£) Warto wiedziec

Sprawdzania warunk
istnienia trajkata wydaje

s banalne w praypadku
matych liczh, ake jest o wisls
trudnigjsze np, dia liczb
200 654, 589 522, 280 BT T,
Opracowanie algorytmu
rozwiaZujacego ten
problem pozwol napisac
program, kiory w krdtkinm
czasie wykona milion takich
rozstrzyanac,

Z lekecji matematyki mozesz pamietac, ze tzw. warunek istnienia © Warunek istnienia
trojkata mowi o tym, ze z odcinkéw o dlugosciach a, b, ¢ mozna zbu-
dowac¢ trdjkat tylko wtedy, gdy najdiuzszy odcinek jest krétszy od sumy
dwich pozostatych.

trojkata
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Aby komputer mogl sprawdza¢ warunek trojkata, trzeba opracowac
dla niego algorytm postepowania: liczby a, b, ¢ beda reprezentowa-
ne przez zmienne 3, b, ¢. Program komputerowy wybierze najwicksza
wartosc, zamieni miejscami te wartoscé z wartoscia zmiennej c (o ile to
konieczne) i znajdzie rozwigzanie problemu przez sprawdzenie warto-
éci logicznej wyrazeniaa + b > c.

Algorytm wybierania@  Algorytm wybierania najwiekszej z trzech liczb a, b i ¢ moze mieé
najwiekszej z trzech liczb nastepujaca postac:

o Sprawdz, czy a > b 1 a > c. Jesli tak, to a jest najwiek-
szg liczba, wiec zamien miejscami wartosci zmiennych a i ¢
i przejdz do kroku @).

9 Sprawdz, czy b > c. Jesli tak, to b jest najwieksza liczba,
wiec zamien miejscaml wartosci zmiennych b i c.

9 Sprawdi, czy a + b = c. Jesli tak, to wypisz komunikat .TAK".
W przeciwnym wypadku wypisz ,NIE".

Oto kod irédlowy powyziszego algorytmu w jezyku C++:

Kod Zrodtowy programu @

Warunek trijkata 1. s#include <iostream:
2.
B Warte windiieé 3. using namespace std;
Pozornie latwe do s ] .
rozwigzania problemy 5. int main()
moga sie skomplikowad, 6. {
kiedy dodarmy do nich T int a,b,c,p; 4 p to EZmienna pomocnicza
nowe zalozenia lub 8. cin » a » b » ¢
zw!efk_SZymy ilogé danych g
wm;{fﬁ:g{mz.r:ﬁ;;:‘;ﬂad 18. if (a»b & a»c)
z dwach liczb wydaje 11. { // jesli a jest najwieksze
sie proste, ale wybranie 12 p=a
najmnigjsze| sposrad 13 a=c;
il S
15, 1
16, else
17. if (b»c)
18. { // jesli b jest najwicksze
19, =
20. b=:o%
21. e =
22, 1
23,
24, if (a+b > o)
25 cout <¢ "TAK" <« endl;
26. else
27. cout << "NIE" << endl;
28,
29, return 9;
38, }
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Kluczowa operacja zamia- | 1
ny liczb miejscami, a precy- a I
zyjniej: zamiana wartosci - : g
zmiennych a i ¢ albo b i ¢, 2 b

jest zapisana w wierszach
12-14 i 19-21. Uzylismy do . 3
tego zmiennej pomocniczej p, b
ktdra przechowa tymczasowo Rys. 5.9. llustracja zamiany wartosci
wartosc jednej ze zmiennych.  dwsch zmiennych

Pomyst ten zilustrowano na
rysunku 5.9. Liczby wskazuja kolejnos¢ wykonywanych podstawien
(przypisywania wartoéci zmiennym). Istotne fragmenty programu opi-
sano komentarzami. Dzieki nim kod staje sie latwiejszy do zrozumienia
dla osoby, ktdra ma z niego korzystac.

Rysunek 5.10 przedstawia okno programu Warunek trijkgta.

Rys. 5.10. Wywolanie programu trojkat. exe

W programie pojawiaja sie elementy skladni, ktérych do tej pory nie
stosowalismy:

b w wierszach 11-15 oraz 18-22 zgrupowano instrukcje z uzyciem
pary nawiasow { i } — s3 one konieczne przy grupach instrukeji, ale
mozna je pomina¢ przy pojedynczej instrukeji,

b w wierszach 17-22 pojawia sie instrukcja if poelse, co oznacza, ie
instrukcje z wierszy 19-21 beda wykonane tylko wtedy, gdy bedzie
spelniona nieréwnoéc z wiersza 17 (bec),

» w wierszach 7, 11 i 18 wstawiono komentarze, ktore rozpoczynaja
sig od znaku //, a koricza na koricu wiersza — w procesie kompilacji
komentarze s3 ignorowane.

Cwiczenie 10

a. Utwdérz plik trojkat.cpp i zapisz w nim kod Zrédlowy programu
Warunek tréjkata. Skompiluj go i uruchom program kilkukrotnie,
aby sprawdzic jego dzialanie dla réznych wartoscia, b ic.

b. lle jest sposobow uszeregowania trzech liczb a, b, ¢ o réznych war-
tosciach (tzn. takich, ze a = b = ¢)?

5. Od problemu do programu

© Zamiana wartosci

Zmiennych

|_'“ Warto wiedzied
Zagadnienie zamiany
wartosc dwoch
zmienmych moZna
zobrazowad nastepujaca:
mamy dwiz szklanki
jedna z sokiem, druga

z woda. Jak przslac sok
do szklanki, w ktorej jest
wada, a wode do szklanki
Z sokiem? Whykorzystanie
trzacie) szklanki pozwoli
rozwiazad ten problem.

) Dobra rada

Stosuj w kodzie
komentarze, Ltatwiala one
cEytanie kodu | pozwalaja
szybko znalefs jego
wiasciwy fragment po
diuzszyrm czasie, np. gdy
choamy go zmodyfikowad,
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™ Podsumowanie

* Algorytm to opis postepowania prowadzacego do rozwigzania problemu.

* Algorytmiczne rozwiazywanie problemu jest procesem, na ktory skladajz sie: zrozu-
mienie problemu, zaprojektowanie algorytmu jego rozwiazania, komputerowa realizacja
algorytmu, testowanie programu.

= Zapis algorytmu z uzyciem instrukeji jezyka programowania nazywamy kodem Zrédlo-
wym lub tekstem programu.

* Typ danych int reprezentuje liczby catkowite, a typ string — faficuchy znakéw, czyli
napisy.

* Instrukcja warunkowa umozliwia wykonanie pewnych operacji w zaleznosci od praw-
dziwosci wyrazenia logicznego. Zapisuje sig ja przy uzyciu konstrukeji if oraz if else.

* Do podstawowych konstrukeji jezyka programowania nalezy: deklaracja zmiennych
i instrukcja przypisania wartoéci do zmiennej, instrukcje wejécia i wyjscia, wyrazenia
arytmetyczne i logiczne oraz instrukcja warunkowa.

Zadania

+ [l Wiele instrukeji stuzacych ratowaniu zycia czlowieka przyjmuje postaé algorytmu
(np. sposdb uzycia defibrylatora lub instrukcja ewakuacji z budynku). Podaj kilka
przykladéw czynnoéci z zycia codziennego, ktére mozna opisac za pomoca algorytmaow.
Wybierz jedna z tych czynnosci i zapisz w postaci listy krokow.

« B Podaj specyfikacje dla problemu zaplatania warkocza ze s. 96,

+ [ Napisz program, ktéry wezyta dwie rézne liczby catkowite dodatnie (np. wiek twoj
i najstarszej osoby w twojej rodzinie) i sprawdzi, ile razy mniejsza z nich miesci sie
w wiekszej liczbie.

+ [ Napisz program, ktory obliczy pole powierzchni trapezu dla podanych dlugosci
podstaw oraz wysokosci trapezu. Wynik powinien by¢ obliczony z doktadnoscia do
czesci catkowitej.

+ B Napisz program, ktéry bedzie wyznaczal srednia predkosé pojazdu pokonujacego
podang odleglos¢ w podanym czasie. Aby sprawdzic dzialanie programu, oblicz srednig
predkos¢ pociagu dla wybranych przez siebie polaczen w rozkiadzie jazdy.

+ [ Napisz program, ktéry wezyta dwie liczby catkowite, a nastepnie wypisze wigksza
z nich wraz z komunikatem ,jest wigksza". Jesli liczby sa rowne, to program wypisze
komunikat ,Liczby sa réwne”.

v Napisz program, ktory przeliczy wielkos¢ podana w bajtach na bity.

+ Bl Napisz program, ktory wartos¢ predkosci podana w m/s zapisze w km/h. Wartos¢
powinna by¢ wyznaczona z dokladnosciag do czesci catkowitych.
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5. Od problemu do programu I

«+ [} Napisz program, ktory bedzie przeliczal zlotéwki na dolary (wedtug ustalonego kursu).
Przed utworzeniem kodu zapisz specyfikacje problemu.

++ [ Napisz program, ktéry wezyta trzy rozne liczby catkowite i sprawdzi, czy byly podane
w porzadku niemalejagcym. Program powinien zwracic¢ odpowiedz ,TAK" lub ,NIE".

++ [l Napisz program, ktéry wezyta trzy wyrazy i zwrdci informacje o liczbie wystapien
kazdego z nich wiréd wyrazow wezytanych. Na przyklad po wezytaniu wyrazdw ,pies
kot pies” na ekranie pojawi sie informacja: ,pies 2 kot 1"

++ [B Na lekcjach geometrii wykorzystuje sig cyrkiel i linijke do tworzenia konstrukeji
geometrycznych. Zapisz liste krokow pozwalajaca:
a. zbudowaé trdjkat rownoboczny o zadanej diugoéci a,
b. wyznaczyc Srodek odcinka faczacego punkty A i B.
Operacje typu ,ustaw nézke cyrkla...”, ;zakresl okrag...”, .poprowad? prosty...", .zaznacz
punkt przeciecia...” uznaj za elementarne, niewymagajace rozkladania na czynnosci
prostsze.

++ [B Napisz program, ktéry dla podanego wzrostu (w centymetrach) i wagi (w kilogramach)
obliczy wskaznik masy ciata (BMI).
Uwaga: Przyjmij, ze uzytkownik wprowadza liczby catkowite, bez czesci ulamkowej.

«++ [ Napisz program, ktéry zapyta uzytkownika o biezacy rok, miesiac i dzient miesiaca oraz
o date urodzenia, a w odpowiedzi zwroci informacje, czy uzytkownik jest pelnoletni.
Jesli nie jest, program poda, za ile miesigcy osiagnie on pelnoletniosc.

+«++ [B Napisz program, ktory po wezytaniu trzech liczb catkowitych wpisanych z klawiatury
wyswietli je w porzadku niemalejacym. Program nie powinien wykonywac operacji
zamiany liczb miejscami.

«++ [ Napisz program, ktéry po wezytaniu liczby trzycyfrowej wyéwietli jej cyfry w odwréconym
porzadku.
Uwaga: Wezytywana liczba nie powinna by¢ podzielna przez 10.

«»» i Napisz program, ktéry dla liczb a, b, ¢ i d obliczy i wySwietli sume wartosci bezwzglednych
roinic: |a—b|+|b-c|+|c-d|. Program powinien sie postugiwac wylacznie instrukcja-
mi if oraz dodawaniem i odejmowaniem.
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[£] warto wiedziec
Slowo iteracyjny”
pochodzi od lacinskiego
czasownika iterare, kicory
znaczy .powtarzad”,

[€] Warto wiedzied

Ckreslenie jpdnostek,

w ktdrych wyrazone

5q razne wislkosci, jest
dla programisty bardzo
WEZFNE, poniewas mus
on odpowiednio wybrac
typ danych. Ma przykiad
jesli doktadnosd pomiaru
skoku w dal wynosi 1 cm,
o wyniki podawane

w centymetrach beda
liczbami catkowityrmi. Jesli
jednak wyniki podajemy
w metrach, moga byé
Lifamkami.
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6. Wyszukujemy

| sumujemy

Do rozwigzania wielu problemow przydaja sie algorytmy, w ktdrych
wielokrotnie trzeba powtarzac szereg obliczen. Takie obliczenia, zwane
cyklicznymi, potrzebne sa np. w grafice komputerowsj do uzyskania efektu
cienia w scenie 30. Komputer o mocy obliczeniows] liczone] w miliardach
operacji na sekunde jest w stanie realizowac tego typu zadania znacznie
szybcig) niz czlowiek, Oprdcz szybkoscl komputery maja jeszcze jedng
zalate: nie myla sig podczas wykaonywania 2zmudnych, powtarzalnych
czynnosci. Dlatego w tym temacie nauczysz sie zapisywac w jezyku C++
proste algorytmy obliczen cyklicznych z wykorzystaniem petli.

Cele lekcji

B Jrozumiesz, na czym polega iteracyjne rozwiazywanie problemdw.
® Mauczysz sig tworzyd algorytmy zawierajace instrukcje powtarzania.
® Mapiszesz w jezyku C++ programy z uzyciem patli.

Do tej pory kazdy nasz program zakladal jednokrotne wykonanie

instrukeji zapisanych w tekscie programu. Napiszemy teraz programy,
ktdre bedg wielokrotnie wykonywaty ten sam fragment kodu. Beda one
komputerowymi realizacjami algorytmow nazywanych iteracyjnymi,
czyli takich, w ktérych aby uzyskac okreslony efekt, powtarza sie jakas

czynnoéc wielokrotnie,

6.1. Szukamy najwiekszej liczby. Petla while

Rozwazmy nastepujacy problem: trener skoku w dal mierzy podczas
treningu diugoscei kolejnych skokéw i wpisuje wyniki na biezaco do

programu komputerowego.
Chcemy stworzy¢ program, ktory
na zakonczenie treningu wyswie-
tli dlugosc najdluzszego skoku.
Zakladamy, ze wyniki podawane
sa w metrach z dokladnoscia do
0,01 m, czyli 1 cm.

Nie wiemy, ile skokéw lekko-
atleta wykona podczas trenin-
gu. Nawet jesli trener zapla-
nuje jakas ich liczbe, to i tak
niektore skoki beda prawdo-
podobnie spalone (niewazne).

Rys. 6.1. Skok w dal



Program koemputerowy trzeba wiec napisa¢ tak, aby trener mogt
poinformowac komputer o tym, ze trening zostal zakorniczony. Jak to
zrobic?

Jednym ze sposobdw moze by¢ wpisanie przez trenera liczby 0, ktéra
zakoriczy cigg podawanych liczb. Wtedy program komputerowy powi-
nien wypisac dlugos¢ najdiuzszego skoku.

Specyfikacja

Dane: ciag liczb zapisanych z dokladnoscia do dwoch miejsc po
przecinku zakonczony liczba ()

Wynik: najwigksza z podanych liczb.

Aby wykona¢ to zadanie, program musi porowna¢ diugoscei sko-
kéw. Komputer nie potrafi jednak jednoczesénie poréwnywac wielu
liczb, nawet gdyby mial je wszystkie zapisane w pamieci. Pracuje on
sekwencyjnie i nie moze np. obja¢ wzrokiem kilku liczb, aby wskazaé
najwieksza. W jednej operacji moze bra¢ pod uwage tylko dwie liczby.
Pozostale sg niedostepne.

Ma ponizszym schemacie zaprezentowano, jaka strategie wyboru
najwiekszej spoérdd czterech podanych liczb stosuje czlowiek, a jaka -
komputer.

Jak widzi komputer?

Zadanie: iy !
Ktora z podanych liczb jest najwigksza? 1

6,55

Czlowiek

Komputer

Komputer, nawet przy matej
liczbie danych, etapami pordwnuje
kolejne pary liczb | wskazuje
wigksza liczbe z pary:

Przy matej liczbie danych
cztowiekowl wystarczy jedno
spojrzenie, aby wskazad
najwigksza liczbe:

6,40/ |6,53| 6,34 6,55! Etap1 6,40 653
11
Etap 2 6.53556,34
|
Etap 3 6,53 6,55

6. Wyszukujemy i sumujerny IR

£ Dobra rada

Ciag potrakty) jako ukdad
licziy, w kiorym nastepuja
ane w okreslons] kolejnosel,

[£] Warto wiedzied

W zargonie programistow
specjalng wartoss (np. 0),
ktdra wskazuje koniec
clagu wozytywanych

da programu wartosci,
nazywa sig wartownikiem
{ang. sentinel). Wartosd ta
musi byé unikatowa, aby
nie mozna bylo jej pomylic
z wartosciami podarymi
preez uEytkownika
programu,
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[3 Warto wiedzied

Pracesar pordwnujacy
Ze soba dwie liczby
uZywa sprzetows|
instrukcji pordwywania.
Jej dziatanie polega na
sprawdzeniu, czy réZnica
porownywanych liczh
jest dodatnia, ujgmna czy
rawna O,
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Aby program mogl wyznaczy¢ najdiuzszy z podanych skokow,
bedziemy porownywac ich dlugosci parami: poréwnamy pierwszy skok
z drugim, diuzszy z nich porownamy z trzecim skokiem, dluzszy z nich
z czwartym itd. Operacje te program bedzie wykonywat do momentu,
az uzytkownik wpisze liczbe 0.

Dzieki takiemu rozwigzaniu program bedzie musial zapamietywac
tylko dwie wartosci: aktualnie podana przez uzytkownika i najwiek-
sz3 z dotychczas podanych. W naszej sytuacji pamietanie pozostaltych
wartosci nie jest potrzebne.

Ponizszy diagram (rys. 6.2) pokazuje, na czym polega cykliczne
wykonywanie tej samej operacji na kolejnych danych. Zauwaz, ze gra-
ficznie ma ono postac zblizona do petli.

Przyjmij piarwsza liczbe

jako wartosd aktualinie
najwieksza
b
Wartosd aktualnie
5 L7y 58 jesZoze e najwigksza
inne liczby? 7 jest najwieksza
Z podanych
tak
.
Pordwngj koleing liczbe
Z wartoscia aktualnie
napwvicksza,

Wiegksza z liczh prayjmi
jako wartosc aktualnie
najwiaksza

Rys. 6.2. Diagram przedstawiajacy algorytm wyszukiwania najwiekszej wartosci

Lista krokdw algorytmu wyznaczania najwiekszej liczby z ciagu liczb
moglaby wyglada¢ nastepujaco:
o Jako wartosc aktualnie najwigksza (maksimum) przyjmij 0
i weczytaj pierwsza liczbe.
9 Dopdki ostatnia wezytana liczba jest rdzna od 0, wykonuj krok 9
i krok ﬂ
e Jesli ostatnia wczytana liczba jest wieksza od maksimum,
to podstaw jg za maksimum.
e Weczytaj kolejna liczbe z klawiatury.
@ Wypisz maksimum na ekranie.
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Przeanalizujemy teraz dzialanie algorytmu na przyktadowych
danych. Wygodnie bedzie zrobic to w tabeli.

Czy ostatnia ) Dobra rada

Czy ostatnia wczytana Jezeli trudna ol zrozumied,
Waﬂnﬁlaktl ualnie Wezytana wczytana liczba jest jak dziala algorytm,
ks? liczba liczba jest wieksza od mozesz utworzyc tabelg
(adelrom) roézna od 07 aktualnego zawierajgca posdredrie
maksimum? wartosci zmiennych
i warunkow logicznych.
o 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 nig
6,41 6,27 tak nie
6,41 0 nie =

Tabela 6.1. Dziatanie algorytmu wyznaczania najwigksze| liczby

Tabele uzupetniamy wierszami od lewej do prawej, wedtug kolejnych
krokdw algorytmu. Kolorem zielonym zaznaczono pewien etap analizy
dziatania algorytmu: wezytano w tym momencie liczbe 6,41. Kolejnymi
operacjami beda: sprawdzenie, czy liczba 6,41 jest rézna od 0 (krok €3),
a nastepnie — czy jest wieksza od 6,34 (krok €)). Poniewaz oba warunki
sa spelnione, liczba 6,41 staje sig¢ aktualnie najwigksza. W kolejnych
iteracjach podawane s3 liczby od niej mniejsze, dlatego w momencie
wpisania liczby 0 liczba aktualnie najwigksza staje si¢ po prostu naj-
wieksza sposrdd wszystkich podanych liczb.

A to ciekawe

Muzyczne petle

Petlg lub loopem w muzyce elektroniczne) nazywa
sie odpowiednio przygotowany fragment utworu
([sampel), ktdry wielokrotnie powtarza sie w innym
utworze. Jedna z najczescie] wykorzystywanych
petli perkusyjimych w muzyce rozrywkowe] jest _
fragment z utworu Jamesa Browna Funky Drummer,
Wedtug serwisu whosampled.com wykorzystano
go w ponad 1500 utworach innych artystow,
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Cwiczenie 1
Zastandwrcie sie w grupie, czy jedli na liscie krokdw ze s. 114 zamienimy
miejscami kroki @) i €, lista nadal bedzie przedstawiaé¢ poprawny
algorytm wyszukiwania wartosci najwiekszej. W jaki sposéb mozna
to sprawdzic?

Zauwaz, ze program wyznaczajacy najwieksza liczbe z ciggu powi-
nien cyklicznie:
1. sprawdza¢, czy liczba wprowadzona przez uzytkownika jest liczba 0,
ktdrej podanie konczy dziatanie programu,
2. sprawdzad, czy wprowadzona liczba jest wieksza od aktualnie naj-
wiekszej,
3. wezytywac kolejng wprowadzong liczbe.
W jezyku C++ operacje cykliczne realizuje sie w specjalnych
Instrukcia iteracyjna @ instrukcjach iteracyjnych (powtarzania), potocznie nazywanych
et o p“""tmz“”t";;f petlami (ang. loop). W jezykach programowania stosuje sig¢ rézne
pg rodzaje instrukcji iteracyjnych. W ponizszym przykladzie wykorzy-
Petlawhile @ stamy jeden z rodzajow petli — petle while, ktora ma nastepujaca
budowe:

while (warunek) instrukcja;

Ta petla pozwala wykonywa¢ dang instrukcje (prosta lub zlozo-
Logika matematyczna na), dopoki warunek jest spetniony, tzn. przyjmuje wartos¢ logiczna
I operatory logiczne,  prawda. Wartoéé logiczna wyrazenia program sprawdza przed kazdym
5 2524 ; . i i : ; o 4
wykonaniem instrukeji, moze wiec: nie wykona¢ danej instrukeji, wyko-
nac ja raz albo wiele razy.
Kod Zrodlowy programu Najdfuzszy skok moze wygladac nastepujaco:

Kod Zrédtowy programu @

Najdiuzszy skok #include <iostream:

1
2
4. using namespace std;
3
5

int main()
6 |
6. {
T ks
[2] Warto wiedzie¢ 5 float a,maks;
Zmienmym zadeklarowarmym ' )
w funkgji main kompilator 9. maks=0;
nie preypisuje Fadne| 16. cout <« "Podaj kolejne dlugosci skokow™ << endl:
domysine] wartosci, 41. ein » a;
Zmignna ma wigs domysinie 12
wartodd preypadkowa. :
el 13, while (al=8)
14, {
15. if (a>maks) maks = a;
16: cin » 3;
17, 1
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9 cout < "\nNajdluzszy skok: ¢ maks < m" << endl;

21 return @;

W owierszu 7 deklarujemy dwie zmienne typu float (a oraz maks),
ktore przechowuijg liczby wymierne. W zmiennej a bedzie przechowy-
wana liczba jako ostatnia wezytana z klawiatury, a w zmiennej maks
aktualnie najwigksza z wezytanych liczb, Na poczatku przypisujemy
tej zmiennej wartosc 0. W wierszu 11 wezytujemy wartosc zmiennegj a.

W wierszach 13-17 pojawia sie petlawhile, ktdra najpierw sprawdza,
czy wartosc zmiennej a jest rozna od @. Jezeli tak, to program wykonuje
grupe instrukeji w nawiasach klamrowych. Instrukeje wykonywane sa
tyle razy, ile razy uzytkownik podat liczbe réina od zera.

W wierszu 15 sprawdzamy, czy podana przez uzytkownika liczba
jest wieksza od wartosci zmiennej maks. Jesli tak, to do zmiennej maks
przypisywana jest aktualna liczba. Po zakonczeniu wprowadzania liczb
{czyli po wpisaniu przez uzytkownika liczby 0) aktualnie najwieksza
liczba staje sig liczba najwieksza dla tego zestawu danych. Zauwaz, ze
cala instrukeja if jest zapisana w jednym wierszu, poniewaz wykony-
wana jest w nigj tylko jedna operacja.

W linii 19 uzyto zapisu \n, ktory odpowiada za przeniesienie kursora
do kolejnego wiersza. Zapis cout << "\n" mozna stosowa¢ wymiennie
z Zapisem cout << endl.

Okno programu Najdluzszy skok przedstawiono na rysunku 6.3.
Zwrod uwage, ze w programie liczby utamkowe podaje sie z kropka
zamiast przecinka.

Rys. 6.3. Wywolanie programu najaluzszy_skok.exe

. Wyszukuemy | surmujemy

L Dobra rada

Jezel uywasz w petli while
warunku pordwnujacego
zmienne typu float, staraj
sig stosowad operatory
pordwnania ¢, » 1 1=
zamiast ¢=, »= Orazg ==
Pozwali to uniknad
riektdrych bleddw
wynikajacych

z dokladnosci przyblizen

wartoscl zmienmych,

i Dobra rada

We wnatrzu petl moze
wystapic rdwnies
lyncza instrukcja
CZAS Nig MUsisz
slosowad nawiasdw
klarmroweych

[£] Warto wiedzied

Od lewego ukosnika
zapisuje sig tzw, stale
znakowe znakow
niegraficzrych kodu
ASCIHnp. s dia nowego
i st dla tabulac
nej) lub znakcw
specjalnych (np. v dia
znaku ", gdy choamy go
wydwiethc na ekranis).

| 5| Warto wiedzied

Zapisywanie liczb
utamkowych 2 kropka,

a nie Z preecinkiem, jest
Zwyczajem anglosaskim.
To diatego na klawiaturze
numenycznej znajduja sie
wiasnie znak kropki.
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Cwiczenie 2

Utworz plik najdluzszy_skok.cpp i zapisz w nim kod Zrodlowy pro-
gramu Najdluzszy skok. Skompiluj kod i uruchom program kilku-
krotnie dla réznych danych wpisanych z klawiatury. Aby przyspie-
szy¢ wprowadzanie danych do programu, mozesz podac je w jednym
wierszu rozdzielone spacjami, np. 6.11 6.24 6 6.01 6.12 0,
a nastepnie nacisnac Enter.

6.2. Sumujemy liczby. Petla for

Petla for @ Druga z instrukeji iteracyjnych w jezyku C++ jest petla for. W odréi-

nieniu od instrukcji while, stosuje sie ja w przypadkach, gdy mozna
z gory okresli¢ liczbe cykli, czyli wykonan petli, nawet jesli dokladna
liczba powtdrzen zalezy od danych podanych przez uzytkownika. Petle
for wykorzystamy w kolejnym programie.

Problem, ktory sobie postawimy, to: wyznaczy¢ sume # kolejnych
liczb parzystych.

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna n.
Wynik: suma # kolejnych liczb parzystych.

Aby rozwiazac problem od strony algorytmicznej, postuzymy sie
prosta matematyka: bedziemy wielokrotnie dodawaé kolejne sktadniki
(kolejne liczby parzyste) do sumy czeéciowej, az liczba dodanych skiad-
nikéw bedzie réwna n. Zaczniemy od sumy rownej 0 i skiadnika 2.

Sposobem na wielokrotne wykonanie instrukcji zwiekszania sumy
bedzie instrukcja petli. Do zapamietania, ile razy zostala wykonana

Zmienna sterujaca © petla, uzyjemy zmiennej sterujacej petla for, nazywanej tez liczni-

[Z Warto wiedzied

W jezylku Scratch do
tworzenia petl shuza

bloki powtarzaj az oraz
powtdrz, znajdujace sie
warid blokdw kontralnych.

118

kiem.
Skladnia instrukeji for ma nastepujaca postac:

for (licznik; warunek powtarzania;, krok) instrukcja

W nawiasie po slowie for zapisuje sig:
rujacej petla (licznik),
» wyraZenie testowe, czyli warunek logiczny, od ktérego zalezy powta-
rzanie instrukcji znajdujacych sie w petli,
¥ operacje zwiekszenia wartosci zmiennej sterujacej (ustalenie kroku
petli).
Jesli powtarzana ma by¢ instrukcja zlozona, czyli skladajaca sie
z wielu instrukcji, to powinna by¢ zapisana miedzy nawiasami { i }.
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Kod Zrédlowy programu sumujacego n kolejnych liczb parzystych
moze wygladac nastepujaco:

© Kod #rédiowy programu
1 ginclude <iostream: Suma

using namespace std:

5. int main()

{
int n;

8 cout <« "Podaj n: "; einyn;
g
%) int i=1, suma=8, skladnik=%;
i1, for (i=1; i¢=n; i++)
12 {
13 suma suma + skladnik:
14 skladnik = skladnik + Z;
15 }
16
17 cout << "Suma " <« n ¢ " kolejnych liczb ";
18 cout <« "parzystych wynosi: " < suma < endl;
19
28 return @:
21.}

Zwrdd uwage na wiersze 11-15, czyli na skladnie instrukeji for.
Podczgs wykonywania petli najpierw jest Lzsml.ana wartos$c poczatko- jezvku O+ stosuje sis
wa zmiennej sterujacej: i=1. Wartos¢ zmiennej sterujacej zwieksza sie  rdwnie? zapisy ++41 oraz
o 1 w kazdym cyklu petli do momentu osiagniecia przez nig wartosci 1 EE"F"S ’ 'I_i p'?'::m‘”“-e
. - - s T 5 i 3 z : IWIgKSZanie ICZNiKa
zmiennej n. Aby zwigkszy¢ wartos¢ zmiennej typu int o 1, stosuje sie  picnnei i jeszoze proed jei
zwykle specjalng skladnie. Zamiast i=i+1 mozZna napisac i++ (analo- zastosowaniem, podczas
gdy i++ powoduja
; : : . p ; i 2 : . 2Zwiekszenie licznika po g
Kazde powtorzenie w petli powoduje zwigkszenie wartosci zmiennej  ;asiosowaniu. Na przykiad
suma oraz ustalenie kolejnej wartosci zmiennej skladnik (jako kolej- wartosci i oraz a po
nej liczby parzystej). ";‘f’fk“"m”i"' Ll
Okno programu Suma przedstawiono na rysunku 6.4. Sy

beda odpowiednio réwrne:
21 1. Matomiast pa

[£) Warto wiedziec

gicznie zmniejszenie wartosci o 1 mozna zapisac i-- zamiast i=i-1).

8} Dlisuma.exe L] A wykonaniu kodu:
i=d4=
a=++i;
beda cdpowiednio réwne
212
Analogicznie dziataja
Zapisy ——i Oraz i——

Rys. 6.4. Wywolanie programu suma.exe
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[£] Warto wiedzied

Suma kolejrych liczh
nieparzystych jest
kwadratem licziy
skiadnikow:

143=22,
1+3+5=03
1+3+5+7=4°
itd,

@ Warto wiedzied

W ostatystyce stosuje sig
pojecie srednig) ucinans],
Srednia ta wyliczana

jest na podstawie prabki
wynikow po odrzuceniu
pawnej czesci wartosc
skrajrych — znacznie
wigkszych oraz

znacznie mnigjszych od
pozostabych, W arkuszu
kalkulacyjmym taka
grednia wyznacza funkcja
SREDNIA WEWN.
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Cwiczenie 3

a. W pliku suma.cpp zapisz kod Zrédlowy programu Suma, skompi-
luj go i sprawd# dzialanie programu dla réznych wartosci n.

b. Zmodyfikuj program Suma tak, aby wyznaczal sume okreslone;
liczby kolejnych liczb nieparzystych (poczawszy od 1).

g~ Zapamietaj

Petla while jest wykonywana, dopdki jej warunek logiczny jest
spetniony. Liczba powtdrzen nie jest okreslona z géry przez
programiste.

Petla for jest wykonywana okreslong liczbe razy, ustalona przez
programiste lub przez uzytkownika juz po uruchomieniu programu.

6.3. Wyznaczamy noty sedziowskie

W ostatniej czesci tematu zmierzymy sie z kolejna sytuacja problemo-
wa. Wykorzystamy umiejetnosci zdobyte wczesniej do opracowania
odpowiedniego algorytmu i napiszemy program o bardziej rozbudo-
wanej strukturze.

Rozwazmy nastepujacy problem: w konkursie skokéw narciarskich
chcemy wyznaczy¢ ocene za styl, ktérg otrzyma dany zawodnik. Aby
to zrobi¢, spoérdd pieciu ocen przyznanych przez pieciu sedzidw
nalezy odrzuci¢ dwie skrajne noty: najwyzsza i najnizsza, a pozostale
zsumowac.

Specyfikacja
Dane: pig¢ liczb z przedzialu [{]'; 2{}] podanych z dokladnoscia do 0,5.

Wynik: najwieksza i najmniejsza liczba oraz suma liczb pomniejszona
o liczbe najmniejsza i liczbe najwigksza.

Zatoézmy, ze nasz symulator wyznaczania oceny za styl bedzie pro-
gramem, ktéry nie bedzie zapamietywal wszystkich pieciu liczb (not
sedziowskich). Dzieki temu rozwiazanie stanie sie bardziej uniwersalne:
program bedzie mozna fatwo zmodyfikowac i zastosowac do innego
podobnego problemu, w ktérym stosuje sie zasade odrzucania wartosci
skrajnych (np. skrajnych wynikow pomiarow w doswiadczeniu prze-
prowadzanym na lekcji fizyki).

Algorytm bedzie wyznaczal szukana sume przez odjecie od sumy
wszystkich pieciu liczb wartosci najmniejszej oraz wartosci najwiek-
szej. W przypadku gdy wartosci skrajnych jest wiecej, bedziemy odej-
mowac kazda tylko raz.



Punktacja w skokach narciarskich

Zawodnicy startujacy w zawodach skokéw narciarskich otrzymuja
za kazdy skok ocene, ktéra sklada sig z dwoch czedci: punktow

za uzyskana odleglos¢ oraz noty za styl. Te sume koryguje sie

w zaleznosci od warunkéw pogodowych i dlugoéci rozbiegu.

Moty sedziowskie za styl od 0 do 20 punktow:
— skrajne noty (najwyzsza i najnizsza) sg
usuwane, a pozostate sumowane

Korekta punktaciji ze wzgledu na sile
i kierunek wiatru oraz diugosc rozbiegu

Suma punktow za odleglosc
i styl z uwzglednieniem korekty
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Kod Zrodtowy programu O
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Noty sedziowskie

W zagadnieniu 6.1 analizowalismy przyklad wyznaczania najwiek-
szej z liczb wprowadzonych z klawiatury. Zauwaz, ze tamto rozwiaza-
nie mozna zaadaptowac do obecnego problemu.

Oto propozycja listy krokow algorytmu:

o Wczytaj pierwsza liczbe 1 przyjmij jg jako wartosc minimum
oraz jednoczesnie wartosc maksimum. Jako wartosc sumy przyj-
mij wartosc weczytanej liczby.

9 Powtdrz cztery razy kroki od e do @

9‘ Wczytaj kolejna liczbe.

ﬁ Zwieksz wartosc sumy o wartosc wczytanej liczhy.

9' Jesli wezytana liczba jest mniejsza od minimum, to podstaw
ja za minimum.

@' Jesli wczytana liczba jest wieksza od maksimum, to podstaw
ja za maksimum,

a Wypisz na ekranie minimum, maksimum oraz sume pomniejszong
o minimum 1 maksimum.

Kod Zrédlowy programu moze wygladad nastepujaco:

1. s#include <iostream:

2.

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

s float nota,mini,maks,suma;

8.

9. cout<«"Wprowadz noty za skok"dwendl;
18. einxnota;

1 mini=nota;

14, maks=nota;

13. suma=nota;

14,

15. for (int i=1; i:=4; i++)

16. {

17. cinxnota;

18. suma=suma+nota;

19. if (nota«mini} mini=nota;
26, if (nota:maks) maks=nota;
£ 1 1

A

23 suma=suma-mini-maks;

24 cout«"\nNoty skrajne: "<mini;
a5, cout«" 1 "dmakscendl;



6.V

Myszukuemy | sumujerry I

cout<«"Nota za skok: "<suma<<endl;

28 return @;

29

W liniach 9-13 pobieramy pierwsza note za skok i nadajemy te war-
tosé¢ zmiennym mini, maks i suma. W linii 23 od sumy odejmujemy
wartosci najmniejszy i najwigksza, aby uzyskac docelows note.

Kod programu wymaga jeszcze jednego dodatkowego wyjasnienia:
ZwrédE uwage na wiersz 15, Zmienna i, czyli licznik petli, zostala zade-
klarowana dopiero w tym wierszu. Wielu programistow poleca taki
sposab deklaracji zmiennych kontrolnych petli, poniewaz:

b tak zadeklarowana zmienna ma tzw. mniejszy zasigg — poza kodem R ——

tworzacym dang petle for zmienna o takiej nazwie nie moze by¢ M kc-:"ie I"“DP;"IE uZ "
przypadkowo zastosowana (kompilator pokaze blad), SonER _',,.1-{,‘-__,.,_T_jjru

b jest to wygodne — deklarujemy te pomocniczq zmienna w momencie, o takie samej nazwie, pod

gdy tworzymy kod dla petli. WERSIISIEESNEVoWH.
L ; zadeklarujpmy, np, winneg|

Okno programu Noty sedziowskie przedstawiono na rysunku 6.5. petli for.

Rys. 6.5. Wywotanie programu nofy_sedsiowskie.exe

Cwiczenie 4

a. Utworz plik noty_sedziowskie.cpp i zapisz w nim kod Zrodiowy
programu. Skompiluj kod i sprawdZ dziatanie programu dla réz-
nych zestawow danych.

b. Zmodyfikuj program tak, aby pozwalal oblicza¢ sume bez war-
tosci skrajnych dla dowolnej liczby skladnikéw (wprowadzonych
z klawiatury).
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™ Podsumowanie

» Oprocz algorytmow liniowych i algorytmow z warunkami w programowaniu stosuje si¢
algorytmy iteracyjne.

= Iteracyjne rozwiazywanie problemdw polega na powtarzaniu jakiej$ czynnosci skon-
czong liczbe razy, az uzyska sie oczekiwany efekt. Wykorzystuje sie do tego instrukeje
powtarzania (iteracyjne).

= W jezyku C++ instrukcjami powtarzania, pozwalajagcymi wielokrotnie wykonac ten sam
fragment kodu, sa while oraz for.

= Petlawhile charakteryzuje sig tym, ze instrukcja wykonywana w petli jest powtarzana,
dopoki pewien warunek logiczny jest spetniony.

» W petli for instrukeje wykonywane w petli s3 powtarzane okreslong liczbe razy.

Zadania

+ [l Napisz program, ktéry wyznaczy najmniejsza liczbe z ciagu liczb catkowitych dodatnich
podawanych z klawiatury. Przyjmij, ze podanie liczby 0 konczy wprowadzanie liczb.

+ A Napisz program wypisujacy 10 kolejnych wielokrotnosci dodatniej liczby naturalnej
wczytanej z klawiatury.
« B Zmodyfikuj kod zrédlowy programu Logowanie z tematu 5 (s. 106) tak, aby program

konczyl dziatanie po trzech nieudanych prébach logowania.

+ B Zmodyfikuj program Najdiuzszy skok tak, aby trener mégl dodatkowo zliczaé liczbe
skokéw niewaznych (spalonych).

+« B Napisz program, ktdry bedzie obliczaé érednia wartoéé (obcieta do czedei catkowitej)
wszystkich liczb wprowadzonych z klawiatury, z pominieciem liczb najmniejsze;
i najwiekszej.

+ [ Przeanalizuj dokladnie dziatanie kodu Zrédlowego programu Najdfuzszy skok na trzech
konkretnych przykladach. Efekty przedstaw w tabeli w pliku tekstowym:

a maks a maks a maks
4 4 3] 12

2 6 ]

5 5 2 12

7 7 3] ]

5 a 12

0 0 ]

124



&, Wyszukupemy | sumujemy

Ed Napisz program, ktéry zliczy osobno, ile liczb ujemnych i liczb dodatnich wprowadzono
z klawiatury. Przyjmij, Ze wezytanie liczby 0 konczy wezytywanie liczb.

E} Napisz program, ktéry po wezytaniu 10 liczb wskaze te, ktdre potraktowane jako
dlugosci bokéw utworza prostokat o najwiekszym polu.

Bl Napisz kod programu, ktéry pokaze réznice w dziataniu operatoréw ++i oraz i++ dla
zmiennej i typu catkowitego.

0 Napisz program, ktéry bedzie gra w zgadywanie ustalonej liczby z przedzialu od
0 do 100. Program powinien dziatla¢ do momentu podania przez uzytkownika
wlasciwej liczby. Po kazdej prabie odgadniecia liczby program powinien wypisac jeden
z komunikatow: ,Za mala’, ,Za duza” lub ,Brawo! Udalo ci sig za x razem’, gdzie x
oznacza liczbe prob, ktore wykonat uzytkownik (rysunek ponizej).

] Napisz program, ktéry bedzie wczytywal podane przez uzytkownika jedno-
lub dwucyfrowe liczby calkowite 1 sumowal je do momentu otrzymania sumy
przekraczajacej 123. Program powinien zwrocic informacije o liczbie sktadnikow sumy
i wartosc sumy.

iE Napisz program, ktory wypisze pierwszych 100 liczb catkowitych dodatnich podzielnych

przez:
a. 3,
b. 7.
g B

i Zmodyfikuj program Najdiuzszy skok tak, aby dodatkowo znajdowal najdiuisza serie,
w ktorej kazdy kolejny skok byt dtuzszy od poprzedniego, a jako wynik wyswietlat liczbe
skokow w tej serii. Na przyklad dla skokéw o dlugosciach 6,20; 6,30; 6,28; 6,33; 6,4(;
6,30; 6,23 program powinien wyswietli¢ odpowiedz 3.

& Dla szesciu liczb wprowadzonych z klawiatury zawsze wystarczy 7 poréwnan, aby
wyznaczyc najmniejszy oraz najwieksza z nich. Jak to zrobi¢? Zapisz algorytm w postaci
listy krokéw, a nastepnie jego realizacj¢ w jezyku programowania.

£ Napisz program, ktéry pozwoli rozstrzygnaé, czy wérdd » liczb catkowitych dodatnich
wprowadzonych z klawiatury byla taka trojka liczb x, y i z, dla ktérych nie da sie
zbudowad tréjkata o bokach dlugodci x, y, z.
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7. Binarny system liczbowy

Kiedy korzystasz z komputera lub smartfona, wykonujesz wiele réinych
czynnosci, m.in. stuchasz muzyki, przetwarzasz zdjecia, redagujesz teksty,
wysylasz e-maile | ogladasz transmisje wideo, To wszystko jest moziivwe
dzigki ternu, ze zardwno oprogramowanie, jak i réznego typu dane

83 zapisywane w pamieci komputera w jednolity sposab - cyfrowao,

czyli jako liczby, Z tego tematu dowiesz sig, jaka postac maja takie liczby.

Cele lekciji

= Dowiesz sie, jak sie zapisuje liczby w binarnym systemie liczbowym.

= Przypomnisz sobie, czym sa bit i bajt,

B Jrozumissz istote cyfrowego zapisu informacii.

® Poznasz algorytmy zamiany reprezentacii liczby miedzy systemami
dziesigtriym | dwojkowym.

B MNauczysz sie korzystac ze struktury tablicy w jezyku C++.

= Faprogramujesz algorytm konwersii liczby z systemu dziesietnego na
chwdikowy,

7.1, Liczby dziesietne i dwojkowe

Gdy na co dzien wykorzystujemy dane liczbowe, postugujemy sie
System dziesigtny @ zazwyczaj systemem dziesietnym (decymalnym). Dlaczego wiasnie
(decymalny)  ten system sie upowszechnil? Pewnie dlatego, ze pierwszymi liczydta-
mi byly palce u dioni czlowieka. Liczby zapisujemy wiec za pomoca
dziesieciu cyfr: 0, 1,2,3,4,5,6,7, 81 9.
Naturalne jest dla nas, ze zapis 2350 oznacza liczbe dziesieé razy
System pozycyiny @ wieksza od 235. Wynika to z faktu, Ze system dziesietny jest systemem
pozycyjnym. To oznacza, Ze z pozycja cyfry (liczona od prawej strony)
wigze si¢ jej waga — w tym wypadku: 1, 10, 100, 1000 itd. Sa to kolejne
Podstawa systemu © potegi liczby 10, ktora dla kodu decymalnego jest podstawa systemu
liczbowego  liczhowego. Kazda liczbe przedstawia sie w tym systemie jako sume
wielokrotnoéci poteg liczby 10. Na przyktad liczba 235 jest suma dwich
poteg 10°, trzech poteg 10" i pigciu jednosci (czyli poteg 10°).
Na rysunku 7.1 pokazano zapis liczby 235 w systemie dziesietnym.

Dziesietny system pozycyjny

Podstawa systermu: 10 -10 -10

Cyfy:0,1,2,3,4,56,7,8,0 T ST
100 10 1
2 3 2

Wagi cyfr na kolginych pozycjach sg

I:ELEJ?%I:I‘II Eﬂi}zte;g;m liczby dziesied: 095 =2.1004+53- 1045 -1

Rys. 7.1. Zapis dziesietny liczby 235
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7. Binarny system liczbowy I

W technice komputerowej szczegdlne znaczenie ma system dwojkowy © System dwojkowy

(binarny), w ktéorym wystepuja tylko dwie cyfry: 0 i 1. Wagi cyfr na
kolejnych pozycjach w zapisie liczby w systemie dwojkowym s pote-
gami liczby 2. Na rysunku 7.2 przedstawiono binarna postac liczby 235.

Wagi cyfr na kolgjnych pozyciach sg
kolejmymi potegami liczby dwa:

Dwdjkowy system pozycyjny
Podstawa systemu; 2

Cyfry: 0, 1 gUaL ik B
-2 -2 -2 -2 2 -2 -2
& i N N 2 e W %
128 B4 32 16 8 4 2 ki

1 1 1 0 1 0 1 1

235=1128+1-64+1-32+0-16+1-8+0-d4+1-2+1-1
Rys. 7.2. Zapis dwdjkowy liczby 235
Zauwaz, ze liczba 235 jest suma 27, 2°, 2°, 2°, 2 oraz 1 i jest — w zapisie

dwojkowym — liczbg osmiocyfrowg 11101011,
Tabela 7.1 zawiera zapis binar-

ny liczb od 0 do 15. Mozemy na Liczba .22P'®  zasadnienie
tej podstawie sformutowac kilka ey
podstawowych wlasnosci liczb 0 0
binarnych:

1 1 <l

1. Liczby nieparzyste w zapisie
binarnym koriczg sie cyfra 1. 2 10 2
2. Liczby binarne koriczace sie

1, a0
cyfra 0 dziela sie przez 2, ’ ! are
a wiec sg parzyste. 4 100 g

3. Aby uzyskac liczbe binarna 5 101 57 4 g0
dwa razy wigksza od wyjscio- ’
wej, nalezy na koricu dopisaé 8 LS 2" +2'
cyfre 0. Oznacza to, ze jeéli 7 111 92 ot L o0
usuniemy ostatnia cyfre pa- ' .
rzystej Iigzb}' binarne?, utrzy— § 100 i
mamy polowe tej liczby. g 1001 Pl i

4. Zfa.pisy dwach kf:_rlpj-jnyr_:h liczb - — a6 4 B
binarnych — mniejszej parzy-
stej 1 wiekszej nieparzystej — n 1011 242+
roznig sie tylko ostatnia cyfra. 1o 1100 58 4
Liczba parzysta koiczy sie cy-
fra 0, a nieparzysta — cyfra 1, 13 1101 e
npl?tollﬂﬂ,alBt&]lDl 14 1110 0%y o2 4 o

Takich wiasnosci mozna sfor-
mulowac wigcej i wszystkie moz-
na matematycznie udowodnic.

15 1111 22+ 25+ 2"+ 2°

Tabela 7.1. Zapis binarmy liczb od 0 do 15

{binarny)

[2] Warto wiedzied

O liczbie przedstawionsj
w systemie dwojkowym
rrwi sie w skrocie: liczba
dwadjkowa.

{ | © Podstawowe wlasnosci

liczb binarnych

¢ Dobra rada

Liczb dwojkowych

rie nazywaj tak samo

jak liczb w systemie
dziesiatnym. Na przykiad
liczbe zapisang jako 1010
w systemie dziesietnym
nazywamy ,tysiac
dziesied”, ale w systemie
binarmym naledy ten zapis
odczytad Jjedan zaro
jeden zero",
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@ Warto wiedziec

Liczby wieksze od 1
Zapisane w postaci
binarng| sklada|s sig

2 wieksze| liczby cyfr

niz ich odpowiedniki

w postaci dziesigtne,.

£ punkiu widzenia
crlowieka 10 2 pewnoscig
wada, diatego binarmym
systemem liczbowym
nie posiuguiemy sia

na oo dzien.
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- Zapamietaj

Dwdjkowy system liczbowy (podobnie jak system dziesietny)
opiera sie na zasadzie zapisu wagowo-pozycyjnego. Cyfry

w zapisie liczby znajduja sie na ponumerowanych pozycjach.
Kazdej pozycji (liczac od prawe] do lewej) odpowiada pewna waga:
1, 2, 4, B itd. Wagi sa kolejnymi potegami liczby 2, ktéra nazywa sie
podstawa tego systemu liczbowego.

Cwiczenie 1
Jakg najwieksza liczbe moina zapisa¢ w systemie dwéjkowym za pomo-
¢a oémiu cyfr?

Inne systemy liczbowe

W informatyce czegsto wykorzystuje sie rowniez systemy dsemkowy

System dsemkowy © 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 szes-

[£] warto wiedziec

System osemkawy
wykorzystuje sie m.in,
do ustalania praw do
pliku w systemach Linux,
Systemn szesnastkowy
rma zastosowania np.

w adresach |PvG,

nascie: 0,1, 2,3,4,5,6,7, 8,9 A, B, C, D, E, E Do zapisu szedciu ostat-
nich cyfr wykorzystuje sie znaki bedace kolejnymi literami alfabetu
facinskiego. Aby oznaczy¢, w jakim systemie zostala zapisana liczba,
w indeksie dolnym zapisuje sie podstawe systemu (rys. 7.3).

Podstawy systemow szesnastkowego i 6semkowego sa potegami
liczby 2, dlatego stosunkowo latwo mozna zamieni¢ liczby zapisane
w tych systemach na reprezentacje w systemie binarnym i odwrotnie.
Kazda cyfre dsemko-

wa mozna zapisal za 451,
pomoca trzech cyfr /l\
binarinyeh, a kagda |[...L..E ]

cyfre szesnastkowa —

100101001, = t(]'[]'[Z]1MO£'J1 011 (]'[J‘Il2
1294

Rys. 7.3. Zamiana zapisu liczby pomiedzy systemami
dwdjkowym, dsemkowym i szesnastkowym

za pomoca czterech
cyfr binarnych, przy
czym mniejsze warto-
$ci uzupelniamy z lewej
strony zerami (rys. 7.3).

7.2. Cyfrowy zapis informacji

Wszelkiego typu informacje (liczby, teksty, grafika, déwiek itd.) w sys-
temach komputerowych sa przedstawiane (kodowane) jako liczby.

Bit @ Najmniejsza, niepodzielna porcja informacji jest bit (od ang. binary
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digit). Pojedynczy bit moze przyjmowac dwie wartosci — zapisywa-
ne umownie jako 0 albo 1. Sa one cyfrowa reprezentacja pewnych
fizycznych wlasciwosci nosnika danych lub medium transmisyjnego,
np. wlasciwosci elektrycznych lub magnetycznych.



R

Jak dane analogowe sa
przeksztatcane na cyfrowe

Podczas nagrywania filmu smartfonem diwigk +P a
i ruchomy obraz sa przetwarzane na postac cyfrowa. T'Jr P
Dzieki temu mozemy przechowywac je w pamieci

telefonu, a nastepnie odtwarza¢. Jak dzialaja cyfrowe
urzadzenia rejestrujace diwiek i obraz?

Przeanalizujmy to na przykladzie.

Przetwornik A/C (analogowo-cyfrowy) prébkuje amplitudy sygnatéw elektrycznych,

czyli mierzy je tysiace razy w ciagu jednej sekundy | zamienia na ciagi liczb binarnych.

Aby zapis cyfrowy byt zgodny z dZwiekiem, ktéry styszy ludzkie ucho, prébkowanie musi sig
odbywaé z odpowiednio wysoka czestotliwoscia i rozdzielczoscia. Na przykiad dla ptyt CD
standardem sa czestotliwoscé 44,1 kHz i rozdzielczosé 16 bitdw na probke, czyli 216 = 65 536
mozliwych wartosci amplitudy fali dzwiekowej.

amplituda | amplituda l

Sygnat
> weisciowy &
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Rozdzielczose obrazu,
podrecznik nformatyika

na czase 1. Zakres
podstawowy, 5. 188

Jak w komputerze zapisuje sie obrazy cyfrowe?
Aby wyjasnic¢ dokladniej istote cyfrowego zapisu informaciji, postuzy-
my sie przykladem z dziedziny grafiki komputerowej.

Rysunek 7.4 to przyklad gradientu, czyli wypelnienia powierzch-
ni rownomiernym przejsciem z jednego odcienia tej samej barwy do
innego.

Rysunek 7.5 powstal z rysunku 7.4 w wyniku ograniczenia liczby
uzytych odcieni koloru do 16 1 zmniejszenia liczby pikseli.

Rys. 7.4. Gradient Rys. 7.5. Gradient po ograniczeniu
liczby pikseli | odeieni

Dzigki zastosowaniu odpowiedniej rozdzielczosci mamy wrazenie,
ze obraz z rysunku 7.4 jest ciagly — kolory plynnie przechodzz jeden
w drugi. Obraz z rysunku 7.5 sprawia wrazenie zbioru kwadratow
o réznych odcieniach zieleni, ktére sa utozone schodkowo.

Przyjrzyjmy sie dokladniej rysunkowi 7.5. W poziomie i pionie mamy
po 31 pikseli. Na rysunku 7.6 pokazano srodkowa linie tego obrazu
w powigkszeniu:

[£) Warto wiedzie¢
Czasami zamiast slowa
piksel uzywa sig stowa
pel [ang. picture element).
Stosuje sie je zwlaszcza
wiady, gdy mawirmy

o elementach obrazu
wydrukowanego,

Rys. 7.6. Srodkowa linia obrazu w powiekszeniu

W cyfrowej reprezentacji kazda informacja, réwniez informacja
o obrazie, musi mie¢ posta¢ liczbowa. Kazdemu z odcieni mozna przy-
pisa¢ liczbe catkowity, poczawszy od 0.

Jesli przyjad, ze odcien o najmniejszej intensywnoéci (jasnosci) kolo-
ru zielonego opiszemy liczbg 0, a ten o najwiekszej — 15, to piksele
tworzace te linig obrazu opiszemy ciagiem 31 liczb. Przedstawiono to
na rysunku 7.7,

8 9 10/11/12/13 14'15/14/13/1211 10 9 |8 7 6 5 4 3
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Rys. 7.7. Srodkowa linia obrazu z ponumerawanymi odcieniami



Kazda z tych liczb dziesietnych w pamieci komputera lub na nosni-
ku danych jest w rzeczywistosci zapisywana jako czterocyfrowa liczba
dwojkowa. Aby zrozumie¢, w jaki sposob tworzone s3 kody binarne
kolordw, przeanalizujmy diagram z rysunku 7.8.

Roznym odcieniom koloru zielonego przyporzadkowano liczby binar-
ne od 0000 do 1111. Najbardziej znaczacy bit — reprezentowany przez
pierwsza od lewej cyfre liczby binarnej — decyduje o tym, czy dany
odcieni jest w grupie ciemniejszych czy jasniejszych. Diagram z rysun-
ku 7.8 ma forme tzw. drzewa decyzyjnego — czytamy je od gory. Jesli
postawilibysmy 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 % najciemniejszych czy
wirad % srednio ciemnych (lub analogicznie % najjasniejszych czy

1
Y

Po wyznaczeniu trzeciego bitu wybdr organicza sie do dwoch odcie-
ni, a najmniej znaczacy bit — reprezentowany przez ostatnia cyfre
liczby binarnej — pozwala jednoznacznie okresli¢ odcien docelowy.

srednio jasnych).

7. Binarny system liczbowy I

O Bit najbardziej znaczacy

© Drzewo decyzyjne

O Bit najmniej znaczacy

> T T . T

/NN

IN NN N TN

0000 0001 OO Q011 Q100 Oi0f 010 0111 1000 10041 1040 1011 1100 10

Rys. 7.8. Diagram ilustrujacy tworzenie koddow odcieni w obrazie

Kazdy odcien koloru zielonego na obrazie mozna wigc jednoznacznie
przedstawic jako czterocyfrowg liczbe binarng. Do opisania jednego
piksela obrazu z rysunku 7.7 potrzeba zatem 4 bitéw.

:(:,'*: Zapamietaj

Wszelkiego typu informacje przechowywane i przetwarzane

w systemach komputerowych sa przedstawiane (kodowane)
jako liczby binarne, skfadajace sig z dwoch cyfr: 0 1. Cyfry te
reprezentuja dwa fizyczne stany, np. magnetyczne, elektryczne

lub optyczne.

110 1111

[2] Warto wiedzied

W opierwszych
komputerach w latach
40, XX w. nie korzystano
Z systemu binarnago.

W shynmym komputerze
EMIAC zastosowano
systam dwupiathkowy.
Kazda cyire dziesietng
zastepowano dwoma
cyframi; jedna o wartosci
0,1, 2,3 lub 4, drugg

o warlodei O lub 5, tak aby
suma tych dwdch cyir
dawala pierwotng cyfre
dziesietng.

13



") Dobra rada

Jesl postugujesz sig
jednoczesnie praynajmnie)
dworma systemami
liczbowyrni, stosy)
dodatkowy indeks dalny

i okireslaj wonim podstawe
systemu, w ktorym liczba
zostata zapisana. Jest

0 sZczegdlnie wazne

w przypadku liczh,
ktérych postac wygladaja
tak samo w o rdEnych
systamach, ale maja rozne
wartosel, np.:

100, = 1100100,

a 10y = 4y,

Podstawowe wiasnosci
liczb binarnych,
s 127 &
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7.3. Algorytmy zamiany reprezentac;ji liczb

W komputerze liczby zapisuje sie w systemie dwojkowym, jednak uzyt-
kownicy sg przyzwyczajeni do uzywania systemu dziesietnego. Dlatego
np. podczas pracy z kodem HTML, tworzenia grafiki komputerowej
czy konfiguracji sieci pojawia sie 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.

© Kaida cyfre potraktuj odpowiednio jako liczbe dziesietna 0
albo 1 i pomndZ przez liczbe 2 podniesiong do takiej potegi,
jaki jest numer cyfry.

@' Zsumuj otrzymane iloczyny.

Zamiang liczby binarnej 100 na posta¢ dziesietna mozna zilustrowac
w nastepujacy sposob (rys. 7.9):

e

210
100=0-2°+0-2"+1-2°=0-1+0:-2+1-4=4

e

Rys. 7.9. 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

Zaloimy, ze chcemy zapisa¢ w postaci binarnej liczbe dziesietna 123.
Aby wyznaczyc kolejne cyfry (bity) zapisu binarnego, musimy wskazac
potegi liczby 2, ktére w sumie daja te liczbe.

Zacznijmy od wyznaczenia najmniej znaczacego, czyli ostatnie-
go bitu. Z podanych wezeéniej wlasnoséci liczb binarnych wiemy, ze
wszystkie liczby nieparzyste koricza sie cyfra 1 (wlasnoéc nr 1), dlatego
zapis binarny liczby 123 bedzie sie koriczy¢ cyfra 1. Liczby 122 i 123
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to kolejne liczby calkowite, wiec z wlasnosci nr 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 polowe
mniejszej, a wiec 61 (wynika to z wlasnosci nr 3). Ta liczba jest niepa-
rzysta, wiec jej postac binarna bedzie sie koriczy¢ cyfra 1. To oznacza,
ze zapis binarny liczby 122 konczy sie para cyfr 10 (jeden zero), a licz-
by 123 — para 11 (jeden jeden).

Jak znalez¢ kolejna cyfre (trzecia od prawej) zapisu binarnego liczby
1237 Wystarczy powtdrzy¢ powyzsze rozumowanie: okreslic parzy-
stos¢ liczby (61 - 1)/2. Wyznaczanie parzystosci kolejnych ilorazow
nalezy powtarza¢ do momentu, gdy otrzymamy iloraz réwny 0.

Przebieg tego algorytmu mozna przedstawi¢ w formie tabeli:

Liczba lloraz z dzielenia Reszta z dzielenia ) Dobra rada
przez 2 przez 2 Kaolejne etapy realizacj
danego algorytmu mozesz
123 61 1 wowygodny sposab
&1 a0 1 umiescic w tabeli. Moze
ONE RPOMOC W ZroZUmigni
a0 15 1) trudnigjszego algur',:'tmu
araz pozwala znale#d
15 [ 1 ewantualne Hedy.
7 3 1
3 1 1
1 0 1

Tabela 7.2. Przehieg algorytmu zapisu liczby 123 w postaci hinamej

Ostatnig kolumne czyta si¢ od dolu i zapisuje cyfry od lewej do prawe;.
Liczba 123 w zapisie binarnym to 1111011.

[E3 A to ciekawe

Komputery analogowe

Maszyny analogowe, inaczej niz urzgdzenia cyfrowe, przetwarzaty
dane w postaci analogowsj, tj. za pomoca wielkosci fizycznyeh,
Zmieniajgcych sie w sposok ciaghy, takich jak napiecie elekiryczne.
Komputerem analogowym byt, prawdopodobnie pierwszy

na swiecie, analizator rownan rozniczkowych AKAT-,
zaprojektowany i skonstruowany w 1957 r. przez zespdt pod
kierunkiem inz. Jacka Karpiriskiego. Analizator pomagat tworzyc
zlozone systemy opisujgce dynamicznie zmieniajgce sie procesy,
takie jak przeptywy cieczy, wymiana cigpla, resorowanie pojazddw.
Ergonomiczna obudowe komputera zaprojektowano

na warszawskie] Akademii Sztuk Pigknych,
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¢ Dobra rada

Jegl choesz wyznaczyc
postac binarng wiely liczhb
naraz, mozesz skorzystad
Z funkcji DZIES. NA, DWOK
lub DECZBIN w arkuszu
kalkulacyjrym.
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Cwiczenie 3

Wyznacz postac binarna liczby dziesietnej 117. Zapisz przebieg algoryt-
mu w tabeli. Jego poprawnoé¢ mozesz sprawdzi¢ np. w kalkulatorze
systemu Windows (tryb programisty) albo korzystajac z odpowied-
niej aplikacji w telefonie lub serwisu internetowego.

7.4. Program zamieniajacy liczbe dziesietna na binarna

Przygotujemy sie teraz do stworzenia programu, ktéry po wpisaniu
z klawiatury liczby naturalnej, nie wiekszej niz 255, wypisze ciag zer
i jedynek przedstawiajacy binarna reprezentacje komputerows tej licz-

Bajt @ by. Ograniczymy sige do liczb, ktore da sie zapisa¢ w jednym bajcie

@ Warto wiedzied

Jeden bajt reprezentuje
az 2" = 258 raznych liczh
binarnych. Te whasciwosc
wykorzystano w kodzie
ASCI, w ktdrym za
pomocs jednobajtowych
koddw przedstawia sie
litery alfabetu facinskiego
liezyka angielskiega),

cyfry, znaki preestankowe,

symbele i inne znaki
shuzace do komunikaci
tekstowe).
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(ang. byte), czyli jako liczby binarne co najwyzej osmiocyfrowe, zlozone
z osmiu bitow.
Zapiszmy specyfikacje problemu algorytmicznego.

Specyfikacja
Dane: liczba catkowita (nieujemna) nie wieksza niz 255.

Wynik: zapis binarny liczby catkowitej.

Aby wyznaczy¢ postac binarna liczby dziesietnej, mozemy postepo-
wac w sposob przedstawiony w tabeli 7.2 ze s. 133. Wystarczy zapa-
mietywac kolejne ilorazy z dzielenia przez 2 oraz otrzymywane reszty
z dzielenia. Dokladny zapis dzialania algorytmu przedstawia ponizsza
lista krokdw.

o Podziel liczbe przez 2, zapisz reszte z dzielenia i zapamietaj
iloraz {(czesé calkowity).
9 Dopoki ostatnio otrzymany iloraz jest wiekszy od 0, powtarzaj
kreki €, @ i ©.
e Wyznacz reszte z dzielenia ostatnio zapamietanego ilorazu
przez 2.
G Zapisz reszte 2z dzielenia przed ostatnig wczesniej zapi-
sang reszta.
@' Podziel iloraz przez 2 i zapamietaj czesc catkowitg wyniku
jako nowy iloraz.

Po otrzymaniu ilorazu zerowego postac binarng mozna utworzyc
z zapamietanych reszt zapisanych od prawej do lewej w kolejnosci ich
pojawiania sie.

Do zapisania algorytmu w jezyku C++ potrzebna bedzie nam nowa
wiedza, poniewaz bedziemy musieli wyznaczac reszty z dzielenia oraz
zapamigtywac kolejne liczby. Do tego celu wykorzystamy operator
wyznaczania reszty z dzielenia oraz strukture tablicy.
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Dzielenie catkowite i reszta z dzielenia

Program Przeliczanie temperatury z tematu 5 zawieral operacj¢ Program Przeliczanie
dzielenia na liczbach catkowitych. Wynik tego dzialania byt obcie- temperatury,
A . S i e 5 104 &

ty do czesci catkowitej wedlug zasady: jesli dzielna i dzielnik sg typu
int, to iloraz tez musi by¢ typu int. Jesli wiec uzyjemy deklaracji
int iloraz =123/2;, zmiennej iloraz zostanie przypisana wartosc 61.
Ta wiedza przyda nam si¢ podczas zapisywania kroku algorytmu
zamiany, w ktorym dzielimy ostatnio wyznaczony iloraz przez 2.

Do wyznaczania reszty z dzielenia stuzy operator %, zwany modulo. © Modulo to operacja

Na przyklad wartoscia zmiennej reszta po deklaracji i przypisaniu WyZnaczaniareszty
z dzielenia jednej liczhy

int reszta = 123%2; bedzie 1. przez druga.
Cwiczenie 4 [2) Warto wiedzie¢
Sprawdi efekt dziatania programu, ktérego kod wewnatrz funkcji  Reszta z dziglenia
main ma p@staé: dmrmrrjej liczby ca_rkcmfiiei
A . ) przez liczbe k moze
int iloraz, reszta, przyiac wartosci
iloraz =123/2; ad 0dok-1.
reszta = 123%2;
cout<<iloraz«endl;
cout<«reszta<endl;

Tablica - struktura danych

Do przechowywania okreslonej liczby elementéw tego samego typu
mozna postuzy¢ sie struktura danych nazywang tablica (ang. array). © Tablica

Aby korzystac z tablicy, trzeba ja wezesniej zadeklarowaé, czyli okre-
§li¢ jej nazwe, rozmiar i typ przechowywanych informacji. Na przy-
klad tablice o nazwie tab, w ktorej bedziemy przechowywad wartosci

) Dobra rada
10-alementows tablice

o$miu liczb catkowitych, zadeklarujemy w C++ nastepujaco: liczb rzeczywistych
{typu float) moesz
int tab[8]; zadeklarowad
nastepujgoo:

Tablice mozna poréwnac do jednowierszowej tabeli, w ktorej komodr-  foat tablica[1e]:
kach zapisujemy kolejne liczby. Kazda komdrka tablicy ma numer, zwa-
ny indeksem. Komaérki numeruje si¢ od 0 (rys. 7.10). O Indeks

Incleksy tabdicy

/I

1 2 3 4

18 11 T 14 4

Wartosal w tablicy

20 11

Rys. 7.10. Interpretacja graficzna tablicy 8-elementowe]

135
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Jesl wyswietlisz zawartosc
tablicy, ktdrej nie nadanoc
Zadrych wartosc, to
olrZymasz w pawnym
sensie losowe liczby —
takie, ktdre w momencia
utwarzenia tablicy byly
przechowywane w tym
fragmencie pamigci
komputera. Diatego
warto rozwasyc nadania
wartosci 0 elementom
tablicy juz przy j&j
deklaraci.

Fragment kodu @

Zrodiowego programu
Cyfry wspak
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Aby odwolac sie do jakiego$ elementu tablicy, wystarczy poda¢ jego
wspdlrzedna (indeks). Instrukcje:

tab[@] = 1@;

tab|7] = 11;

powoduja przypisanie wartosci 10 pierwszemu elementowi tabli-
cy (o indeksie 0) i przypisanie wartosci 11 ostatniemu elementowi
(0 indeksie 7).

Nadawanie wartosci poczatkowych tablicy

W momencie deklarowania tablicy mozna okresli¢ wartoéci poczatko-
we jej elementow. Mozna to zrobi¢ na rézne sposoby:

1. int a[4] = {@};
2. int b[4] = {86, 12, 24, 1000);
3. int c[4] = {3, 5};

Czteroelementowa tablica o nazwie a z wiersza 1 bedzie wypelniona
zerami, tablica b z wiersza drugiego bedzie przechowywala wartosci 86,
12, 24 11000. Dwa pierwsze elementy tablicy c z wiersza trzeciego beda
przechowywaly odpowiednio wartoéci 3 1 5, a pozostale elementy —
beda przechowywaly wartosc @.

Tablice - wezytywanie | wypisywanie danych

Napiszemy krotki program o nazwie Cyfry wspak, ktdry po wezytaniu
z klawiatury oémiu liczb jednocyfrowych wyswietli te liczby w odwré-
conej kolejnosci. Do wykonania operacji wezytywania i wypisywania
danych uzyjemy instrukeji for.

Zasadniczy fragment programu, czyli kod znajdujacy sie wewnatrz
funkeji main, bedzie miat postad:

int tab[8];
for(int i=@; i«=T; i++)
ein »» tab[i];

for(int j=T; j=0; j-—-)

cout <« tab[j] « -

O N od= L b

W wierszu 1 znajduje sie deklaracja tablicy, w ktérej mozna prze-
chowaé liczby catkowite (typu int). W wierszach 2 i 3 zapisano kod
petli, ktéra stuzy do wprowadzenia 8 liczb z klawiatury: kolejne liczby
beda zapisywane w komérkach o indeksach: 0, 1, 2, ..., 7. Do wskazania
polozenia liczby w tablicy uzyto zmiennej pomocniczej i, ktora jest
jednoczesnie licznikiem petli. Poniewaz liczby maja by¢ przez program



wypisane w odwrdconej kolejnosci, w petli z wierszy 5 i 6 wypisywanie
zawartosci tablicy rozpoczyna sie od elementu o indeksie 7. Do kontroli
liczby iteracji i jednoczesnie ustalenia pozycji liczby w tablicy stuzy
Zmienna pomocnicza j.

Cwiczenie 5

a, Sprawdz dzialanie powyzszego kodu.

b. Przyjmij, ze liczby w tablicy powinny by¢ zapamietane w kolejnosci
odwrdconej. Napisz program realizujacy takie zalozenie.

Program Zamiana systemow liczbowych

Teraz mozemy juz napisa¢ w jezyku C++ caly program zamieniajacy
liczbe dziesietna na liczbe dwdjkowa. Ponizej znajduje sie kompletny
kod programu zamiana.cpp, realizujacego przedstawiony wezeéniej
algorytm.

1. #include <iostream:

2.

3. using namespace std;

4,

5. int main()

6. {

T int liczba, iloraz, cyfry[8]={8};
a8,

= cout<«"Podaj liczbe: ": einsliczba;
16,

1. eyfry[7] = liczba¥2:

o iloraz = liczba/2;

13

14 int i=1:

15 while(iloraz:@)

16. {

17, cyfry[T-i] = iloraziz;

18, iloraz = iloraz/Z2;

19. i++4;

20. }

21.

22, cout <« "Zapis binarny liczby " <« liczba <« " to: ";
23. for(int i=@; i<=T; i++) cout < cyfry[il;
24, cout << endl:;

25

26, return @;

o

7. Binarny system liczbowy I

0 Kod Zrodiowy programu
Zamiana
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| :| Warto wiedziec
Zora poprzedzajace
plerwsza jedynie

w Zapisie binarnym, np.
RISBrWSZE ZErQ w Zapisio
01111011, nazywa sie
czasem cyframi {zerami)
NIBZNACZACYMI.
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W wierszu 7 deklarujemy zmienne oraz tablice, ktorej wartosci zeruje-
my. Wiersze 14—20 s realizacja w jezyku C++ algorytmu zamiany licz-
by dziesietnej na binarna w postaci listy krokow (s. 134). Linie 22-24
odpowiadaja za wySwietlenie postaci binarnej.

Reszty z dzielenia zapamietywane sa od razu w kolejnosci odwrdco-
nej, dlatego pierwsza reszta jest zapisywana jako ostatni element tablicy
cyfry (wiersz 11). W linii 15 zastosowano petle while z warunkiem
z kroku @ algorytmu zamiany liczby dziesietnej na liczbe binarna
(s. 134). Zapis cyfry|[7-i] pozwala na poprawne ustalenie pozycji
kolejno wyznaczanych cyfr zapisu binarnego.

Zauwaz, ze program wyswietla zawsze zapis liczby z uzyciem osmiu
bitdw. Dlatego rozmiar tablicy jest ustalony na 8 (wiersz 7).

Takie rozwiazanie daje lepsze wyobrazenie o tym, jak w pamieci
komputera zapisuje sie dane liczbowe: wspélczesne komputery zawsze
przechowuja i przetwarzaja dane, uzywajac liczby bitéw o wielkoéci
bajta lub jego wielokrotnosci.

Przyklad wywolania programu zamiana.exe przedstawia rysunek 7.11.

B DA\zamiana.exe = O b4

Rys. 7.11. Wywolanie programu zamiana.exe

W tablicy n-elementowe]j pierwszy element ma indeks 0, a ostatni:
n-1.

Cwiczenie 6

a. Zapisz kod Zrodlowy programu zamiana.cpp, skompilyj go i uru-
chom program dla réznych liczb (mniejszych niz 256) wpisanych
z klawiatury. Zacznij od sprawdzenia liczby 123.

b. Zmien kod Zrodlowy programu zamiana.cpp tak, aby program
pozwalal zapisywac liczby za pomoca dwoch bajtow (16 bitow).
Metoda prob, uruchamiajgc program jak najmniejsza liczbe razy,
poszukaj najwickszej liczby, ktora da sie zapisa¢ w ten sposab.
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[ Podsumowanie

= Komputery przechowuja oprogramowanie i przetwarzajg informacje zapisane cyfro-
wo w kodzie binarnym. Dotyczy to zaréwno liczb, jak i tekstow, obrazow, filmow oraz
dzwigkdw.

= Dane wprowadzane do pamieci komputera albo sa w postaci cyfrowej, albo trzeba je
podda¢ konwersji analogowo-cyfrowej.

= Bit jest najmniejszg porcja danych mozliwa do zapisania w urzadzeniach komputero-
wych. Jest reprezentowany przez cyfry 01 1, ktére wykorzystuje sie do zapisywania liczb
w systemie binarnym.

» Grupg o$miu bitéw nazywa si¢ bajtem. Podstawowa jednostka pamigci we wspolczes-
nych komputerach sa bajty i ich wielokrotnosci.

= Wyznaczenie postaci binarnej liczby zapisanej dziesietnie jest rOwnowaine wskazaniu
poteg liczby 2, ktére w sumie dajg te liczbe.

= Aby zamieni¢ liczbe dziesietna na dwdjkowg, nalezy kolejno dzieli¢ liczbe dziesietna,
a nastepnie jej dziesietne ilorazy czesciowe, przez liczbe 2, az otrzymany iloraz bedzie
rowny 0. Posta¢ binarna liczby stanowia reszty uzyskane z kolejnych dzielen przez 2
zapisane wspak.

= W jezyku C++ wynikiem dzielenia jednej liczby catkowitej przez inng liczbe catkowita
jest czesc catkowita ilorazu.

= Tablica to struktura danych w jezyku C++ stuzgca do przechowywania okredlonej liczby
elementow tego samego typu.

B3 Zadania

+ BB Najprostszym systemem liczbowym jest kod jedynkowy (unarny). Poszukaj informaciji
na temat tego systemu liczbowego. Podaj przykiad jego praktycznego zastosowania
w zyciu codziennym.

+ B Napisz program, ktory bedzie okresla¢ 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”.

* Napisz program, ktory zapisze w tablicy dziesig¢ kolejnych liczb nieparzystych,
poczawszy od 1, i wyswietli zawartos¢ tablicy.

* Napisz program, ktory wezyta do tablicy podane przez uzytkownika liczby, a nastepnie
wypisze je w odwrotnej kolejnosci.

+ B Napisz program, ktéry dla podanych dwoch liczb dwucyfrowych wypisze ich postaé
binarng, a nastepnie postac binarng ich sumy.

+ A Napisz program, ktéry wezyta 10 liczb podanych przez uzytkownika oraz wypisze je
oddzielone przecinkami, z kropka po ostatniej liczbie.
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«+ [l Napisz program, ktory dla liczby wprowadzonej z klawiatury wyznaczy najwieksza
potege liczby 2 nie wieksza od tej liczby.

++ B W stynnym komputerze ENIAC stosowano kodowanie oparte na systemie
dwupiatkowym, znane wczeéniej z japorniskich liczydel, tzw. sorobandw. Przygotu;j
krotka prezentacje lub artykul na strone internetowg szkoly na temat tego systemu
liczbowego i jego zastosowania do kodowania liczb w komputerze ENIAC.

++ [EJ Napisz program przechowujacy w tablicy kwadraty 100 kolejnych liczb naturalnych.
W tablicy w komorce o indeksie 0 powinna sie znajdowac liczba 0, w komorce o indeksie
1 — liczba 1, w komérce o indeksie 2 — liczba 4, w komérce o indeksie 3 — liczba 9 itd.

++ [0 Napisz program, ktéry dla liczby wprowadzonej z klawiatury wypisze po przecinku
wszystkie jej dzielniki jednocyfrowe (tacznie z liczba 1).

«+ El Napisz program odwracajacy kolejno$c cyfr w liczbie catkowitej. Mozesz zapamietywac
cyfry w tablicy.

++ [A Napisz program, ktéry bedzie okregla¢ parzystosé liczby wprowadzonej z klawiatury.
Program nie powinien korzystac z operatora %.

+«++ [El Napisz program tworzacy zestawienie liczb binarnych odpowiadajacych liczbom
dziesietnym od 0 do 255. Efektem dzialania programu powinny by¢ dwie kolumny: po
lewej — liczby dziesigtne, a po prawej — liczby binarne.

«++ [ Napisz program odwracajacy kolejnoéé¢ cyfr w liczbie catkowitej. Nie mozesz
zapamietywac cyfr w tablicy.

*% % Ponizej przedstawiono zawartos¢ bitowa — w kodzie szesnastkowym — czarno-bialej
grafiki zapisanej w formacie BMP. Opréocz wladciwych danych, ktore wyrézniono
pogrubieniem, plik zawiera w naglowku tzw. metadane (dane o danych), np. dotyczace
rozmiaru obrazu.

42 4D 4E 00 G© 90 00 20 0D @0 3E 00 00 0P 28 00 02 G0 20 BQ @Y
PO P4 OO PO 20 21 2 91 @0 0 @2 Q0 Q0 10 ©Q 00 R0 PG DR PQ 2O
00 0 Q0 60 02 20 90 2P B2 00 B9 0 °P 02 @0 B2 FF FF FF @@ FF
FF FF FF CC CC CC CC AA AA AA AA FF FF FF FF

Odszukaj w wiarygodnym zrddle znaczenie poszczegolnych bajtow naglowka. Narysuj
na kartce grafike zakodowana w tym pliku.

«+» [ Napisz program, ktéry bedzie zamienial liczby binarne na liczby dziesietne, np. po
wprowadzeniu przez uzytkownika z klawiatury ciggu cyfr 100011 wypisze odpowiedi:
35. Program powinien uzywa¢ wylacznie typu catkowitego. Przyjmij, Zze uzytkownik
nie uzywa w zapisie zer nieznaczacych oraz ze liczba jest co najwyiej 8-bitowa.
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8. Czy ta liczba jest
pierwsza?

Liczbw plerwsze znasz z lekcli matematyki w szkole podstawowe], Chod
odkryto je juz w starozytnosci, przez lata twierdzenia dotyczace liczb
pierwszych uchodzity wsrdd matematykdw za pigkne, ale bezuzyteczne.
Dopierc w drugiej polowie XX w. znalazly prakiyczne zastosowania

w informatyce, zwlaszcza w kryptografii. Twierdzenia te sa podstawa dziatania
niektérych protokotow szyfrowania, czyli algontmaow, kidre zapewniajg
poufnoss komunikaci w internacie | bezpieczenstwo transaka)i bankowyah,
W tym temacie dowiesz sie wigcej na temat liczb pierwszych i ich znaczenia.

Cele lekciji

® Przypomnisz sobie i lepig] zrozumisesz zagadnienie podzielnosc liczb
catkowitych,

® Poznasz algorytmy sprawdzajace, czy liczba jest pierwsza.

® Mauczysz sig stosowac funkcje typu int oraz bool w jezyku C++.

B Zastosujesz funkcie sqrt z biblioteki funkaji matematycznych cmath.

8.1. Liczby ztozone i liczby pierwsze

Dodatnie liczby naturalne, ktére mozna przedstawié w postaci ilo-
czynu liczb naturalnych mniejszych od nich, nazywamy liczbami o Liczby zlozone
zlozonymi. Ich przykladamis3: 9=3-3,10=2-5,120=2-3-4.5,

1116=3-5-7-11. .
Pozostale liczby, z wyjat- EfiaN 4 80 & PN 8 8 10
kiem liczby 1, sa liczbami |11 {12 13|14 15 16|17 |18|19|20 O Liczby pierwsze

pierwszymi. Liczba pierwsza 51 22|23 24 25 26 27 28|29 |30
nazywamy wigc liczbe, ktéra 7.
jest podzielna wylacznie
przez 1 i samg siebie. Wérdd
liczb mniejszych od 100 jest 51 52 53|54 55 56 57 58|59 60

dwadziescia pie¢ liczb pierw- 61|62 63 64 65 66|67|68 63 70

'31/32 33 34 35 36|37 38 39 40
|41 |42 1 43 |44 45 46 |47 48 49 50

szych: . ‘ 71|72 73|74 75 76 77 78|79 80

2,3,5 711,13, 17,19, 23,29 & — — [£) Warto wiedzied

31, 37, 41, 43,47, 53, 59, 61, 67, ©1 8289|084 85 8 87 8B|BA[90 i 1 jest wyjgtkowa.

71,73, 79, 83, 89, 97. g1 92 63 94 95 95|97 | 98 499 Przez setki lat uwazano jg
i za liczhe pierwsza, Dzis

Na rysunku 8.1 oznaczono je Rys, 8.1. Liczby ziozone i liczby pierwsze przyimuje sie, ze nie jest

zielonym tlem. mnigjsze niz 100 ani pierwsza, ani zloZona.

Jedno z najwazniejszych twierdzen matematycznych dotycza-
cych liczb pierwszych nazywane jest podstawowym twierdzeniem © Podstawowe twierdzenie
arytmetyki i brzmi nastepujaco: kazda liczba naturalna (wigksza od 1)  arytmetyki
jest albo liczbg pierwszg, albo iloczynem liczb pierwszych.
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Co warto wiedziec¢
o liczbach pierwszych?

lle jest liczb pierwszych?

Liczby pierwsze odkryto i badano juz w starozytnosci.
W IV w. p.n.e. Euklides udowodnit, ze jest ich
nieskonczenie wiele. Dotad nie odkryto jednak

wzoru, wediug ktérego mozna bytoby dla konkretnej
liczby n wyznaczyé n-ta liczbe pierwsza.

2 to najmniejsza Liczby postaci 2"-1, gdzie n jest liczba
i jedyna parzysta naturalna, nazywamy liczbami Mersenne'a.
liczba pierwsza Wiele z nich jest liczbami pierwszymi

|

Liczby czworacze Liczby blizniacze

to cztery liczby plerwsze to dwie liczby

majace postac: pierwsze, ktdrych

p.o+2,p+6,p+8 roznica wynosi 2
Liczby pierwsze w kryptografii

Liczbe utworzona z iloczynu dwoch duzych liczb
pierwszych bardzo trudno w rozsadnym czasie rozi
na czynniki pierwsze, nawet z uzyciem najszybszy
komputerdow. Wykorzystali to tworcy algorytmu F
ktory stosuje sie do szyfrowania komunikacji w
Internet oraz w bankowosci elektronicznej. Liczby
pierwsze uzywane w tym algorytmie maja nawet
2048 bitow, czyli sktadaja sie z 2048 cyfr binamych.

142

Liczby plerwsze
wigksze od 5 koncza
siecyframi1,3, 7,9




Spirala Ulama

W 1963 r. polski matematyk Stanislaw Ulam przedstawit graficznie rozmieszczenie
liczb pierwszych. Na kwadratowej tablicy spiralnie wypisal kolejne liczby naturalne.
Po naniesieniu bardzo wielu liczb okazalo sie, ze na niektorych liniach liczby pierwsze
grupuja sie czesciej niz na innych. Do tej pory nie wyjasniono, dlaczego tak sie dzieje.

.y A
| |
17— — — —13
(. I

5— —3 29
I |
19 —2 11
I . I
4 = = =
(. |
_ 23— - —
I
43— — — —AP= — s

Jak liczby pierwsze pomagaja
rozpoznawac anagramy?

Rozktad dowolnej liczby na czynniki
pierwsze jest jednoznaczny (np. dla 30
jest to wytacznie rozklad 2 - 3 - 5).

Ta wiasnoscé jest podstawa dziatania
pewnego algorytmu sprawdzajacego,
czy dwa wyrazy sa anagramami
(skladaja sie z tych samych liter).
Kolejnym literom alfabetu przypisuje sie
kolejne liczby pierwsze. Jesli iloczyny
liczb odpowiadajacych literom

W wyrazach sa rowne, wyrazy sa
anagramami.

et LR R R
e SR

wy
PRy :h:-:l

B

e
*

&

oy
W T

+ 8
-|. "}T“i‘:‘-";’& e

o
.

2-3-5=30
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lloczyn liczb pierwszych, ktéry tworzy dang liczbe, nazywamy

Rozklad na czynniki @ rozkladem na czynniki pierwsze. Jest on jedyny w swoim rodzaju,

pIBrwsze

@ Warto wiedziec

Stosunkowo fahwo
sprawdzié, czy podana
liczha nieparzysta jest
podzielina przez 5,
poniewaZ konczy sie ona
cyfra 5.

tzn. kazda liczba ma tylko jedna unikatows formule rozkladu, ktora
do niej przynalezy. Na rysunku 8.2 przedstawiono rozklad na czynni-
ki pierwsze liczb 36, 87 i 186. Liczby te mozemy zapisa¢ nastepujaco:
36:=2-2+3+3:87 =3:29186=2+3 31

36 > [2 87 — [3] 186 | 2]
o Voo Lo
18 — [ 2] 29 «> [29] 93 «—>[3]
- y :
g > [3] 1 31 «—>[31]
¥ l

3 =—> | 1

\S

1

Rys. 8.2. Rozkdad liczh 36, 87 1 186 na czynniki pierwsze

Okazuje sig, ze im wieksza liczba, tym trudniej sprawdzié, czy jest
pierwsza czy zlozona, a wiec czy da sie ja rozlozyé na czynniki pierwsze.
W przypadku duzych liczb rozstrzygniecie tego w rozsadnym czasie
stanowi zadanie praktycznie niewykonalne, nawet dla wspdlczesnych
komputerow. Ta trudnos¢ jest podstawa bezpieczenstwa dzialania nie-
ktorych algorytmow kryptograficznych (np. algorytmu RSA).

Liczba 2 jest jedyna parzysta liczbg pierwsza, wigc w praktyce
poszukiwania liczb pierwszych wymagaja sprawdzania tylko liczb
nieparzystych.

A to ciekawe

Szybki test pierwszosci

Dla bardzo duzych liczb bardzo trudno ustalic, czy sa one
pierwsze czy zlozone. Powszechnie stosowanym | 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). Dzigki termu algorytmowi mozna
przeprowadzic test pierwszosci nawet dla ocgromnych liczb, rzgdu
150 cyfr. Poniewaz jest to test probabilistyczny, nie wskazuje on
zadnych dzielnikdw testowanej liczby. Oznacza to, Ze liczba moze
zostac blednie rozpoznana jako pierwsza. Prawdopodobienstwo
takiego zdarzenia jest jednak znikome — wynosi ok. 1 do 10"
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8. Czy ta liczba jest plerwsza? I

8.2. Podzielnosé liczb

Pojecie liczby pierwszej jest scisle zwiazane z podzielnoscia liczb.
Dlatego zanim stworzymy program sprawdzajacy, czy podana liczba
jest pierwsza, napiszemy prostsze programy zwigzane z podzielnoscia
liczb. Wprowadzimy przy tej okazji nowa konstrukeje programistycz-
na — funkcje.

Funkcje w jezyku C++

Aby rozwigzac bardziej zlozony problem algorytmiczny, najlepiej roz-
tozy¢ go na prostsze podproblemy. W praktyce oznacza to wyodreb-
nianie fragmentéw programow (podprogramow), ktore w jezyku C++
nazywa sie¢ funkcjami. © Funkcja
Kazda funkcja musi mie¢ nadang nazwe. Po nazwie zawsze wystepuja
nawiasy okragle, w ktérych podaje sie parametry funkcji. © Parametr funkcji

typ nazwa_funkcji(typ parametri, typ parametr2, ...)
{

}

Definicja funkeji sklada sie z nagléwka funkeji i bloku instrukeji.
Nagléwek zawiera typ wartoéci zwracanej przez funkcje, nazwe funk-
cji oraz liste parametrdw, czyli okreslenie typu i nazwy kaizdego z nich.
Funkcja nie zawiera zwykle instrukcji wyswietlania wyniku na ekra-
nie, ale przesyla efekt swego dzialania za pomoca instrukeji return o Instrukcja return
z powrotem do instrukeji programu, ktora funkcje wywolata.
Dzigki konsekwentnemu stosowaniu funkeji tworzymy kod bardziej
przejrzysty i fatwiejszy do modyfikowania w przyszlodei. Unikamy takze
powtdrzen, poniewaz te sama funkcje mozna wywola¢ wiele razy dla
roznych parametrow.

//blok instrukecji tworzgcych tresdé funkeji

Badanie podzielnosci przez 3

Aby zobaczy¢, jak w praktyce korzysta sie z funkcji, napiszemy pro- & Dobra rada

gram, ktory bedzie sprawdzal, czy podana przez uzytkownika liczba  Staraj sie tworzye funkcie
: : i : £k S . o mozliwie szerakim
jest pndmelr?a przez 3. SPrawdzeniL podznlalnoslm dlar.uEJ liczby prez 3 easadipd oy
sprowadza si¢ do ustalenia, czy reszta z dzielenia tej liczby przez 3 jest  tgmy pedzie mozna je

réwna zero. Oto specyfikacja problemu: wywolac dia roznych
parametrdw. 2wrdd uwage,
28 tak tworzone 53 rownieZ

: funkcje w arkuszach
Specyfikacja kalkulacyjnych.

Dane: dwie liczby naturalne a i b.
Wynik: reszta z dzielenia liczby a przez liczbe b.

Stworzymy funkcje w postaci ogélnej, sprawdzajaca reszte z dzielenia
liczby a przez liczbe b, a wywolamy ja dla podanej przez uzytkownika
liczby i b rownego 3. Podamy teraz kod Zrodlowy programu.
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Kod zrodiowy programu &
sprawdzajacego
podzielnose liczby przez 3

") Dobra rada

Duzsze wiersze kodu,
zawierajgoe teksty, kidre
choesz wyswigtlic na
ekranie, mozesz podzialic
na mniejsze. Pamieta), aby
wstawiac adstepy miedzy
tekstem a wartosciami
zmienmych, ktdre majg byd
Wypisane na ekranie,

1. s#include <lostream:
3. using namespace std;
5. int ResztaZDzielenia(int a, int b)

,

T return a % b;

1. int main()

1
;| int liczba;

13. cout « "Poda] licebe: "; ein »» liczbsa;
1

cout <« "Reszta z dzielenia " < liczba;

15 cout <« " przez 3 wynosi: ";

16 cout <« ResztaZDzielenial(liczba, 3) <« endl;
17.

18 return @;

19, }

W linii 16 znajduje sie wywolanie funkcji ResztaZDzielenia przy
uzyciu parametrow liczba i 3. W ten sposob sprawdzimy podzielnosé
podanej liczby przez 3.

Definicja tej funkeji znajduje sie w wierszach 5-8, czyli przed kodem
funkcjimain, W wierszu 5 przed nazwa funkeji umieszczono zapis int,
ktéry okreéla typ wartosci zwracanej przez funkcje. W nawiasach znaj-
duje sig lista parametrow funkcji oraz informacja o ich typie. Parametry
te przekazujg wartosci z programu gléwnego (odpowiednio: wartosé
zmiennej liczba oraz liczbe 3). Wiersz 7 to tresé funkeji, ktdra wyzna-
cza reszte z dzielenia (z wykorzystaniem operatora %) i zwraca rezultat,
stad stowo kluczowe return. Na rysunku 8.3 przedstawiono przykia-
dowe wywolanie programu wyznaczajacego reszte z dzielenia przez 3.

B | DApodzielnosc.exe = O =

Rys. 8.3. Wywotanie programu sprawdzajacego podzielnosc przez 3

Parametry okreilone w momencie definiowania nowej funkcji nazy-

Parametry formalny @ wa si¢ parametrami formalnymi. Natomiast parametry, dla ktérych

i aktualny funkciji
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Cwiczenie 1

a. Przepisz kod irddiowy programu i sprawd? jego dzialanie na réi-
nych przykfadach.

b. Zmodyfikuj tres¢ programu tak, aby sprawdzal on podzielnoéc
podanej liczby przez 17.

8. Czy ta liczba jest plerwsza? I

Badanie podzielnosci przez kilka liczb jednoczesnie
Zmodyfikujmy kod naszego programu tak, aby wyznaczal reszty
z dzielenia przez cztery kolejne liczby pierwsze: 2, 3,5, 7.

Wynikiem dzialania 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 wczesniej
funkcje ResztaZDzielenia, modyfikacja programu polega wylacznie
na dopisaniu do programu gléwnego odpowiednich wywotan funkeji.

Oto kod Zrédiowy funkeji gléwnej programu:

18. int main()

© Fragment kodu
Zrodiowego programu

1. { obliczajacego reszty
12, int liczba; z dzielenia przez 2, 3,5, 7
13 cout < "Podaj liczbe: "; ein::liczba;

14

15 cout ¢ "Reszta z dzielenia liczby " ¢ liczba;

16. cout <« " presz 2, 3, 5 T- "

1T, cout <« "wynosi odpowiednio:™ <« endl;

18. cout < ResztaZDzielenia(liczba, 2} <« endl;

19 cout <¢ ResztalDzielenial(liczba, 3) « endl;

20, cout < ResztaZDzielenial(liczba, 5) <« endl;

21, cout ¢ ResztaZDzielenia(liczba, T) <« endl;

22.

23, return @

24. }

Cwiczenie 2

Przepisz kod Zrodlowy programu i uzupetnij go o instrukeje z linii
1-9. Sprawd? jego dziatanie na réznych liczbach.

'\ﬁi‘* Zapamietaj

Funkcje definiujemy, gdy chcemy nazwad pewna grupe instrukciji
i oddzieli¢ fragment kodu od reszty programu - zwykle po to, aby
go wielokrotnie wykorzystac.
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8.3. Test pierwszosci liczby

Matematycy od wiekow zastanawiali sig, jak sprawdzic, czy liczba jest
pierwsza. Dzis naukowcy szukajg przede wszystkim szybkich algoryt-
mow, ktore beda to rozstrzygad.

Test pierwszosci - algorytm najprostszy

Aby stwierdzi¢, czy dana liczba n jest pierwsza czy zlozona, nalezy

sprawdzi¢, czy ma ona jakikolwiek dzielnik rézny od 1 i od niej samej.

Mozna to zrobi¢, dzielac » kolejno przez 2, przez 3 itd. az down — 1.
Przed napisaniem programu komputerowego zapiszemy specyfika-

cje, w ktorej zalozymy, ze liczba podana przez uzvtkownika miesci sig

w przedziale obstugiwanym przez typ int.

Specyfikacja

Dane: liczba naturalna z przedziatu [2; 2147 483 647).

Wynik: komunikat ,Liczba pierwsza", jeéli liczba jest liczby pierw-
sza, komunikat ,Liczba zlozona” — w przeciwnym wypadku.

Ponizej znajduje sie kod Zrodlowy programu Test pierwszosci.

Kod frodiowy programu ©

Test pierwszosci 1. #include <iostream:
2.
3. using namespace std;
4,
5. bool CzyPierwszalint n)

{

L

5}

) Dobra rada T for (int i=2; iwn;

Poniewaz patla: 8. if (n¥%i==0) return ©;
9

for (int i=2;in;i++)

i++)

( return 1;
1f (n¥i==0) 1@. }
return @; i1
} 12. int main
sklada sle 2 pojedyncze] 2. ()
instrukaii i£, w ktore] 13. {
umigszczona jast 14, int liczba;
DD]EU?HCZEI.HSIFLIEC]E; 15. cout «"Podaj lieczbe: "; eiln :» liczba;
return, Zapis MoZesz
skriicié nastepujaco: 16, if (CzyPierwsza(liczba)==1)
for (int i=2;icn;i++) 17 cout <¢ "Liczba pierwsza" <«endl;
if (n%i==0) return @; 18 alas
19. cout <¢ "Liczba zlozona" <<endl;
28.
n lf return 9;
22. }
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W liniach 5-10 znajduje sie definicja funkeji CzyPierwsza, ktdra jest
typu bool, tzn. wynikiem jej dzialania bedzie wartos¢ typu logicznego.
Zadaniem funkcji jest sprawdzenie podzielnoéci podanej liczby przez
liczby od 2 do n - 1. W przypadku, kiedy zostanie znaleziony dzielnilk,
wynikiem funkeji (instrukcja return) jest wartos¢ logiczna 0 (linia 8),
ktora jest interpretowana w jezvku C++ jako false (falsz). Wowczas
funkcja koriczy swoje dziatanie i nie wykonuje kolejnych dzielen. Jesli
nie zostanie znaleziony dzielnik, to wynikiem funkcji jest warto$¢ 1,
interpretowana — jak kazda wartos¢ wieksza od 0 — jako true (prawda).
Funkcja koriczy wtedy swoje dzialanie (linia 9).

W programie gléownym w linii 16 wywolywana jest funkcja
CzyPierwsza.

Cwiczenie 3

Przepisz kod Zrédiowy programu i sprawd? jego dzialanie.

Program Test pierwszosci, cho¢ daje poprawne wyniki, wykonuje
wiele niepotrzebnych operacji wyznaczania reszt z dzielenia. Liczbe
tvch operacji mozemy stosunkowo fatwo ograniczyc.

Test pierwszosci - ulepszony algorytm
Sprawdzanie podzielnosci podanej liczby przez liczby parzyste wigk-
sze od 2 nie ma sensu. Wystarczy wiec zbadac podzielnosé przez 2,
a potem sprawdza¢ wylacznie liczby nieparzyste.

Liczbe wykonywanych dzielen mozna ograniczyc jeszcze bardziej.
Oto rozklady liczb 36, 100 i 42 na czynniki:

b=2-18 100=2.50 42=2-121
b=3-12 100=4.25 42=3"14
36=4-9 100 =520 42=6"7
36=66 100 =10 - 10

Przyklady te pokazuja, ze gdy liczbe zlozona n przedstawiamy
w postaci iloczynu dwich czynnikéw wigkszych od 1, to przynajmniej
jeden z tych czynnikéw musi byé mniejszy lub réwny /n. Dla liczby
36 sa to odpowiednio liczby 2, 3, 4 i 6, przy czym 6 = /36 . Podobnie
dla pozostalych liczb — mniejszy z dzielnikdw liczby nie jest wiekszy od
pierwiastka z tej liczby. Tak wiec najmniejszy dzielnik wlasciwy liczby
zlozonej n musi by¢ mniejszy badz réwny +/'n .

Cwiczenie 4

SprawdZ za pomoca kalkulatora, czy 401 jest liczba pierwsza. Ile dzie-

lei bylo koniecznych, aby to rozstrzygnac? Zastosuj wskazowke zapi-

sanga powyzej.

8. Czy ta liczba jest plerwsza? I

[2] Warto wiedzied

W latach S0, X0 w.
pewian producent
procesordw byt zmuszony
wyrmienic jeden z madel,
poniewas wykonywat

on operacie dzielenia

Z mnigjsza doktadnoscia,
niz zakiadano. Wynosifa
ona 9 zamiast 19 migjsc
po przecinku, Wada

ta ujawnila sig pray
szacowaniu tzw. stalej
Bruna, ktdra dotyczmy
liczir blizniaczych.

[2] Warto wiedzied

Dziglnik wiasciwy liczby to
kazdy dzielnik mnigjszy od
te] liczhy.
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Operacja® Operacja pierwiastkowania nie jest standardowym dzialaniem
pierwiastkowania  matematycznym w jezyku C++, dlatego w kodzie musimy dolaczy¢
Biblioteka emath @ biblioteke o nazwie cmath. Zawiera ona zdefiniowane funkcje mate-
matyczne, m.in. trygonometryczne, wykladnicze, logarytmiczne.
Ponizej znajduje sie tekst programu Ulepszony test pierwszosci.

Kod Zrodiowy programu @

Ulepszony test 1. s=include <iostream:
pierwszosci 2. s#include <cmath:

3. using namespace std;
&,
5. bool CzyPierwsza(int n)
6. {
T if (n==2) return 1;
g if (n%2==0) return @;
o,
18. int pierwiastek = sqrtin);
11. for (int i=3; ic«=pierwiastek; i=i+2)
g i if (n¥%i==0) return B;
13 return 1;
14, }
15, int main()
16, {
17. int liczba;
18. cout <« "Podaj liczbe: "; ein > liczba;
19,
20, if (CzyPierwsza(liczba)==1)
21 cout <¢ “"Liczba pierwsza" <¢ endl;
22, else
23, cout << "Liczba zlozona™ <« endl:
24,
25, return @;
26. }

Ulepszenia wprowadzono w definicji funkcji CzyPierwsza.
W liniach 7-8 nadajemy status liczby pierwszej liczbie 2 (instrukcja
return 1;) oraz status liczby zlozonej wszystkim liczbom podzielnym
przez 2 wiekszym od 2 (instrukcja return 9;). W linii 10 wprowadzo-
no zmienna pierwiastek, ktérej wartoé¢ stanowi przyblizenie y'n
Funkcja sart © otrzymane dzieki funkcji sqrt, znajdujacej si¢ w bibliotece cmath
(linia 2). W petli modyfikujemy liczbe wykonar — ograniczamy jado ' i
oraz testujemy tylko liczby nieparzyste (instrukcja i=i+2).

Cwiczenie 5
Przepisz kod Zrédlowy programu i sprawdz jego dzialanie.
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8. Czy ta liczba jest plerwsza? I

[ Podsumowanie

= Liczba zlozona nazywamy liczbe wigksza od 1, ktéra ma przynajmniej jeden dzielnik
rozny od niej samej i rozny od 1.

= Liczba pierwsza to liczba wigksza od 1, ktéra dzieli sie wylacznie przez sama siebie
oraz przez L.

= Efektywno$¢ algorytmu mozna poprawic przez ograniczenie zbednych dziatan (operacji
matematycznych). Na przyklad przy badaniu pierwszosci liczby wystarczy sprawdzad
podzielno$c przez 2 oraz przez liczby nieparzyste nie wigeksze niz pierwiastek kwadra-
towy z danej liczby.

= Korzystanie z funkcji poprawia czytelnosc programu i umozliwia wielokrotne wykorzy-
stywanie tego samego kodu.

= Typ logiczny w jezyku C++ to bool. Przyjmuje on dwie wartosci: true oraz false. Typ
ten jest uzywany w nagléwkach funkeji zwracajacych wartoéé logiczng, ktérych celem
jest rozstrzygniecie, czy dana réwno$c jest prawdziwa.

= W jezyku C++ moina korzystac z biblioteki matematycznej cmath, ktora zawiera wiele
wbudowanych funkcji matematycznych, utatwiajacych wykonanie w programie bardziej
zlozonych obliczen.

P4 Zadania

+ B Napisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki liczby 80.
+ A Napisz program znajdujacy najmniejsza i najwieksza trzycyfrowa liczbe pierwsza,

+ B Napisz program, ktéry wyswietli najwieksza liczbe pierwsza mniejsza od dodatniej
trzycyfrowej liczby catkowitej podanej przez uzytkownika.

+ B8 Napisz funkcje, ktora bedzie badata podzielnosc podanej liczby jednoczesnie przez 317.
W tescie uzyj pojedynczej instrukeji logicznej (bez operatora £8&).

+ Bl Napisz program, ktéry dla dwéch podanych przez uzytkownika liczb wyswietli
informacje o tym, czy ich suma jest liczbg pierwsza. Utwérz w tym celu funkcje typu
bool.

+ [ Napisz program, ktory dla danej liczby rzeczywistej a wyswietli wartosci: cos(a) oraz
sin(a). Skorzystaj z gotowych funkcji sin oraz cos z biblioteki cmath.

* Napisz program wyswietlajacy liczby, ktorych pierwiastki mieszcza sie w podanym
przez uzytkownika przedziale. Na przyklad dla przedziatu [5; 6] sa to liczby: 25, 26, 27,
28,29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36. W kodzie wykorzystaj biblioteke cmath i funkcje sqrt.
Sprawdi dziatanie programu dla przedziatu [14; 19].

«+ [ Stwoérz program, ktéry wyznaczy wszystkie trzycyfrowe liczby pierwsze,
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«+ ) Przygotuj w arkuszu kalkulacyjnym skoroszyt, ktory pozwoli rozstrzygnad, czy
prawdziwe jest nastepujace twierdzenie: kazda liczba zlozona mniejsza od 100 dzieli
sie przynajmniej przez jedna z liczb: 2, 3, 5, 7. Skorzystaj z funkcji MOD.

. Mapisz program, ktéry po podaniu przez uzytkownika liczby typu float wyswietli
zaokraglenia tej liczby w gére i w d6t do najblizszej liczby catkowitej. Skorzystaj z funkeji
ceil ifloor z biblioteki cmath.

Uwaga: Zaokraglenie do najblizszej liczby catkowitej w gére nazywa sie sufitem, a w dol -
podloga. Stad nazwy funkcji pochodzace od angielskich stow ceiling i floor.

*# MNapisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki pierwsze liczby 80.

++ (B Napisz w jezyku C++ prosta gre, w ktorej dwach uzytkownikéw podaje po jednej liczbie
6-cyfrowej. Wygrywa ten, kto wskazat liczbe, ktora ma wiecej dzielnikow whasciwych.

v+« (B Znajdz pary dwucyfrowych i trzyeyfrowych liczb blizniaczych.
Uwaga: Liczby bliZniacze to dwie liczby pierwsze, ktdrych rdznica wynosi 2.

++ [ Liczba 362 881 ma te wlasnos¢, ze przy dzieleniu przez 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 daje reszte 1.
ZnajdZ najmniejsza liczbe o tej wlasnosci.

«++ B Napisz program, ktéry wyznaczy wszystkie trzycyfrowe liczby doskonale. Liczba doskonala
to liczba rowna sumie swych dzielnikow roznych od niej samej, np. 28 =1+2+4+7 + 14.

* Wérod ponizszych liczb sa iloczyny dwdach liczb pierwszych nieparzystych. Napisz
program zawierajacy funkcje sprawdz, ktéra pozwoli znaleZé te liczby.
1 838 947 883
1004 098 109
851 260 967
809 509 261
669 266 311
Wskazowka: Funkcja sprawdz powinna zwraca¢ wartosc znalezionego dzielnika
liczby, o ile liczba nie jest pierwsza. Wartos¢ te mozna zapamietac. Wowczas pozostaje

sprawdzi¢ jedna liczbe. Jaka?

«++ W Znajd# jak najwieksza liczbe, ktora jest iloczynem dwdéch liczb pierwszych.
Uwaga: Najwieksza liczba, ktora mozesz uzyskad, uzywajac typu int, to prawdopodobnie
2 147 483 647, Zalezy to od uzywanego kompilatora.

+«++ [l Napisz program, ktéry wypisze wszystkie pary liczby blizniaczych z przedziatu [2; 3000].
Uwaga: Liczby blizniacze to dwie liczby pierwsze, ktérych réznica wynosi 2.

«#+ [ Napisz program, ktéry wyséwietli liste wszystkich par liczb zaprzyjaznionych mniejszych
niz milion.
Uwaga: Dwie liczby uwaza sie za zaprzyjaZnione, jesli sumy dzielnikéw wilasciwych
tych liczb sg réwne.

152



9. Algorytm Euklidesa
i dziatania na utamkach

Jednym z najstarszych algorytmow obliczeniowych jest procedura
wyznaczania najwiekszego wspdlnego dzielnika dwach liczb, opisana przez
greckiego matematyka Euklidesa. Algorytm ten sluzyt najpierw do szukania
odcinka, kidry byiby wspdlna miara dla dwadch odoinkow. Dzisia) znalazt
zastosowanie m.n. w kryptograficzrym algorytmie BSA, wykorzystywanym
np. w podpisach cyfrowych, W tym temacie uzyjemy algorytmu Euklidesa
do wykonywania operaci na utamkach.

Cele lekcji

B Przypomnisz sobie pojecia: najwiekszy wspalny dzielnik, najmniejsza
wspdina wielokrotnosd oraz algorytm Euklidesa.

® Poznasz przyklad zastosowania algorytmu Euklidesa do wykonywania
dziatan na utamkach zwykhych.

B Nauczysz? sie stosowad funkcie typu void w jezyvku Cat,

9.1. Patchworkowe kotdry

Koldra patchworkowa powstaje ze zszycia wielu mniejszych kawal- = o0 wiedziee

kéw tkanin. Wyobrai sobie, ze przygotowujesz projekt malej koldry o0, 000 na poczatku X w.

o wymiarach 112 x 88 cm, ktéra ma by¢ uszyta z jak najwiekszych  w krajach anglosaskich

kwadratowych kawatkéw réwnej wielkoéci. Jakiej dlugosci bok powi-  Patchworkowe koldry byty
5 LT ; i alementem posagu, kidry

nien mie¢ taki kawatek? panna mioda wnosia do

domu meza.

Rys. 9.1. Patchworkowa koldra uszyta z kwadratdw

Zauwaz, ze dlugosc boku takiego kwadratu musi by¢ najwigksza
mozliwg liczbg, ktora dzieli liczby wyrazajace dugosé i szerokosc calej
koldry. Z matematycznego punktu widzenia liczba okreslajaca diugosé
boku najwiekszego mozliwego kwadratu to najwiekszy wspolny dziel-
nik liczb 112 i 88. Dla koldry o wymiarach 112 x 88 cm dlugos¢ boku
kawatka materialu powinna wynosi¢ 8 cm, poniewaz 88 = 8 - 11 oraz
112=8-2-7%
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Cwiczenie 1

Wryjaénij, dlaczego podane na s. 153 rozklady liczb 112 i 88 na czyn-
niki jednoznacznie wskazuja, ze najwiekszy kwadratowy kawalek
materialu ma bok dtugosci 8 cm.

9.2. Najwiekszy wspolny dzielnik

Najwiekszy wspélny @ Przypomnijmy, ze najwiekszy wspolny dzielnik (w skrécie: NWD)

dzielnik (WD)

2 warto wiedzied

Rozkiad liczh o setkach
cyfr na czynniki pierwsze
jest protlemem trudrym
obliczeniowo réwniez

dla wspdlczasnych
komputerdw. Nig istnigje
gfektywny algorytm, kiory
pozwalalby na znalezienie
takiego rozkhadu

w rozsadnym czasie,

@ Warto wiedziec

O cwidch ozbach, ktore nie
maja wspdlnego dzielinika
wigkszago od 1, mowi sig,
2e 53 wzglednie pierwsze,

154

dwich liczb calkowitych dodatnich a i b to najwieksza liczba catkowita,
ktora jest dzielnikiem obu tych liczb. Jesli a jest dzielnikiem b, to licz-
ba a jest najwigkszym wspolnym dzielnikiem liczb a i b.

W wiekszosci przypadkéw nie jest latwo natychmiast wskazaé naj-
wiekszy wspdlny dzielnik konkretnych dwdch liczb. Dla par liczb
dwu- albo trzycyfrowych mozna rozlozy¢ na czynniki kazda z liczb
i wyznaczy¢ iloczyn wspolnych czynnikéw obu rozkladow. Te metode
zastosowalismy w przykladzie z koldra. Jednak juz dla liczb wigkszych
niz 1000 byloby to bardzo czasochlonne.

Algorytm naiwny wyznaczania NWD
Zastanowmy sig, czy mozna znalez¢ NWD bez potrzeby rozkladania
liczb na czynniki pierwsze.

Zapiszmy specylikacje problemu nieco ogélniej:

Specyfikacja
Dane: liczby catkowite dodatniea i b.
Wynik: najwiekszy wspdlny dzielnik liczb a i b,

Jedno z rozwigzan moze byc nastgpujace: bedziemy szukac wspal-
nego dzielnika liczb a i b wérod coraz mniejszych liczb, zaczynajac
od dzielnika o wartosci rownej mniejszej z tych liczb. Poszukiwanie
NWD zakonczy sie najpdiniej w momencie, gdy wspdlny dzielnik
bedzie réwny 1.

Algorytm, na podstawie ktérego stworzymy program wyznaczajacy
NWD, mozna zapisac w postaci nastepujacej listy krokow:

0 Jesli a = b, to zamien wartosci a i b miejscami.
e Dla wartosci d rownych kolejno a, a - 1, a - 2, .,
kroki @, @ i ©.

9 Wyznacz reszte z dzielenia a przez d.

1 powtarzaj

o Wyznacz reszte z dzielenia b przez d.

9 Jesli obie reszty wyznaczone w krokach 9 i ﬂ s3 rowne 0,
to zwrdd wartosd d 1 zakorcz algorytm.



9. Algorytm Euklidesa i dziatania na ulamkach I

Ponizej znajduje sie tekst programu komputerowego, ktdry dla dwach
liczb catkowitych wezytanych z klawiatury wyznacza NWD ta metoda.

0 Kod Zrodiowy programu

1. #include<iocstream: wyznaczajacego

o NWD dwdch liczb

3. using namespace std;

4,

5, int NWD(int a3, int b) Y Dobra rada

B o Pamigta|, ze kompilator

T int p; jgzyka C++ rozrdznia

i duze i male litery. Jesli

8. if (avb) deklarujesz zmienng

=] swap(a,b); lub funkcje zawierajaca

10 w nazwie duze litery, to
' . w dalszaj czedel kodu

11. for(int d=a; d»=1; d--) musisz konsekwentnie

12. if (a¥%d==0 R& b¥%d==8) return 4; ufywad ustalone] nazwy,

13. }

14,

15. int main()

16.

17 int a, b;

18. cout << "Podaj liczbe a: "; cin:a;

19, cout < "Podaj liczbe b: ": einxb:

28. cout <¢ "N\nNWD(™ <« a « ", "« b e M= "

o cout < NWD{a,b) <« endl;

22,

23. return @:

24. 1

W wierszach 5-13 zdefiniowana jest funkcja NWD. W wierszach 8-9
znajduje sig kod stuzacy temu, aby zawsze w zmiennej b zapisana byla
wieksza z wartodci, a w zmiennej a — mniejsza. Jeéli tak nie jest, war-  Zamiana wartosci
tosci zmiennych s3 zamieniane. zmiennych,
Zamiane wartosci zmiennych realizujemy z wykorzystaniem wbu- > e
dowanej w jezyk C++ funkcji swap — jej argumentami s3 zmienne, @ Funkcja swap
ktdrych wartosci nalezy zamienic (linia 9).
Kod realizujacy kluczowa ideg algorytmu znajduje sie w wierszach 11
112. W zmiennej d bedziemy przechowywac aktualng wartos¢ poten-
cjalnego wspdlnego dzielnika. Petla for zakoiiczy dziatanie w momen-
cie znalezienia wspdlnego dzielnika a i b (zapisano to w warunku
logicznym instrukcji 1f). Wowczas do programu gléwnego (funkcji
main) zwracana jest wartos¢ d — odpowiada za to instrukcja return.
Poniewaz wartosci zmiennej d sq przy kazdej kolejnej iteracji zmniej-
szane o jeden, znaleziony dzielnik na pewno jest najwigkszym wspal-
nym dzielnikiem liczba i b. Rysunek 9.2 na s. 156 przedstawia przykfad
wywolania programu.
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[Z Warto wiedzied
Jedng z cech dobrego
jeFyka programowania jest
domysing ograniczanie
widocznosct zmisnng|

do fragmentu progranmi,
[z programista powinien
gwiadomie decydowar,

w ktorym fragmencie kodu
dostep do zmienng) jest
naprawds potrzeby.

156

Rys. 9.2. Wywolanie programu nwd.exe

Zauwaz, ze zmienne a i b zdefiniowano w programie dwukrotnie:
raz dla funkcjimain, a raz dla funkeji NWD w jej naglowku. Jest to moz-
liwe, poniewaz zmienne zadeklarowane w funkcjimain nie sa dostepne
(widoczne) dla kompilatora podczas przetwarzania linii kodu z funkcji
NWD. Zmienne a i b zdefiniowane w funkcji NWD sa zapisane w innych
komdrkach pamieci komputera.

Zwroc uwage na linie 20 i 21 — przeplataja sie w nich napisy stale
oraz wartosci zmiennych. Pozwala to wyswietli¢ wynik tak jak na
rysunku 9.2,

Cwiczenie 2

Zapisz kod Zrodlowy programu nwd.cpp, skompiluj go i uruchom

program dla roznych par liczb wpisanych z klawiatury.

Wycinanka Euklidesa

Wracmy do przvkladu wyznaczania dlugosci boku najwiekszego
kwadratowego kawalka koldry o wymiarach 112 x 88 cm. Jak mozna
by mozliwie szybko wyznaczy¢ wymiary takiego kwadratu bez rozkla-
dania liczb 112 i 88 na czynniki pierwsze?

Rys. 9.3. Prostokat o wymiarach 112 na 88 z odcietym kwadratemn o boku 88

Rysunek 9.3 przedstawia pierwszy krok procedury, ktéra nazwiemy
wycinanka Euklidesa. Krok po kroku bedziemy odcinac jak najwiekszy
kwadrat od prostokata, ktory powstal w poprzednim kroku. Po pewnej
liczbie krokéw otrzymamy prostokat, ktory jest kwadratem. Kolejne
kroki pokazano na rysunku 9.4 i opisano w tabeli 9.1.



Rys. 9.4. Kolejne kroki wycinanki Euklidesa

8. Algorytm Euklidesa i dziatania na ulamkach I

[2) Warto wiedzieé
Cidcinanie jak najwiskszego
kwadratu od danego
matdcqta to przykiad
algorytm icznej nazywane
podeidciem zachtanmym.

112 x 88 88
88 x 24 24
64 % 24 24
40 %24 24
24 x 16 16
16%8 8
Bx8 kaniec

Tabela 9.1. Wymiary prostokatéw | bokéw kwadratdw w kolejnych krokach wycinanki
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r:'}] Warto wiedziec

Jesli pewna liczha dzieli
bez reszty dwie liczby, to
dzieli bez reszty rdwniez
ich rdznice. Szkic dowodu
moEna napisac tak:
Miecha<boraza=n-d
ib=m-g,gdzienimto
liczby calkowite dodatnie.
Wiowczas:
b-a=m-d-n-d=
={m =n) - d,

czyl o dziell réznice b - a.

[£] Warto wiedzied

Majwigksza liczbha
catkowita typu int, kidrg
program skompikowany

w C++ poprawnie
roFpozna, jest liczba

2 147 483 647, Wynika to
Z ograniczen reprazentacii
liczb w komputerze:
zwykle kompilatory dla
Zapisu zmignmych typu int
stosujg 32 bity pamiec
fod liczby -2 do 2% 1)
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Cwiczenie 3
Zastosuj procedure wycinania w prostokacie o bokach 51 i 30. Uzyj
kartki w kratke i nozyczek.

Dzieki wycinance wiemy, ze kwadratami o boku 8 mozna wypelnic
caly prostokat o wymiarach 112 x 88. Czy mozna by go wypelni¢ kwa-
dratami o wiekszym boku? Istnieje dowdd matematyczny na to, ze nie
znajdziemy takiego kwadratu. Dowdd ten opiera sig na nastepujgcym
spostrzezeniu: jesli prostokat o bokach a i b (gdzie a < b) da sie wypel-
ni¢ kwadratami o boku d, to prostokat o bokach a i b-a takze da sig
wypelni¢ kwadratami o boku d.

To oznacza, ze kazdy z prostokatéw odcinanych w wycinance Eukli-
desa dalby sie wypelni¢ kwadratami o boku wigkszym niz 8, gdyby
istnial taki kwadrat dla prostokata o wymiarach 112 x 88. Tymczasem
prostokata o wymiarach 16 = 8, uzyskanego w przedostatnim kroku
procedury, nie da sie wypelnic¢ kwadratami o boku dluzszym niz 8.

Spostrzezenie zapisane powyiej mozna przedstawic w postaci row-
nosci: NWD(a, b) = NWDI(a, b - a) dla a < b. Ta réwnoé¢ jest podstawa
algorytmu Euklidesa.

Algorytm Euklidesa

Algorytm naiwny ze s. 154 zastosowany dla pary liczb 112 i 88 sprawdzi
kazda z liczb: 88, 87, 86, ..., 9, 8, a wiec wykona ponad 80 dzielen. Dla
komputera to nieduzo — efekt wyswietli sie niemal natychmiast. Jednak
jesli bedziemy sprawdzac pare liczb wielocyfrowych, np. 1 000 000 014
oraz 999 999 999, wynik na ekranie komputera nie pokaze si¢ od razu,
gdyz miliard operacji dzielenia jest juz powaznym obcigzeniem dla
komputera i wymaga diuzszego czasu pracy procesora.

Cwiczenie 4
Uruchom program z ¢wiczenia 2 i poréwnaj czas jego dzialania dla

dwach par liczb: 1121 88 oraz 1 000 000 014 1 999 999 999. Co zauwa-
zasz? Jak mozna to wytlumaczyc?

Skorzystamy z obserwacji wynikajacych z wycinanki i stworzymy
program realizujgcy algorytm opisany w starozytnosci przez Euklidesa
w jego stynnym dziele Elementy.

Algorytm Euklidesa@ Algorytm Euklidesa mozna zapisa¢ w postaci nastepujacej listy
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krokdw:

0 Dopoki a # b, powtarzaj kroki e i 9
GJeiliah-h, toa=a-~-b
9 W przeciwnym razie b = b - a.

6 Zwroc wartosc a.
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Ponizej znajduje sig kod funkcji NWD, ktéry jest realizacjy algorytmu

Euklidesa.
0 Kod Zrodiowy funkcji
5. int NWD(int a, int b) realizujace] algorytm
8. f Euklidesa
7. while (a!=b)
8. if (a»b) a=a-b;
9. else b=b-a;
18. return a;
11. }

Po zakonczeniu dzialania petli while wartoéci obu zmiennycha ib
sa rowne najwiekszemu wspdlnemu dzielnikowi poczatkowych warto-
sci a i b, Dlatego funkcja NWD zwraca jedna z tych wartosci (linia 10).
W przypadku liczb, ktore nie majg wspolnego dzielnika wiekszego niz 1,
funkcja zwraca wartosc L. [3) Warto wiedziec
Czy dla dowolnej pary liczb a i b w skoriczonej liczbie krokow zostanie  Liczby wspdtmiere to
osiagniety warunek wyijécia z petli (czyli a bedzie réwne b)? Od czaséw  takie, dia kiarych mozna

Euklidesa wiemy, Ze stanie sie tak wtedy i tylko wtedy, gdy a i b beda r:yzﬁnﬁsgzb;;: dziaa:;‘jrmir%
liczbami wspotmiernymi. liczby bez reszty,
Cwiczenie 5

a. Zmodyfikyj kod Zrédlowy programu nwd.cpp, uzywajac zapisanej
wyzej funkeji NWD, i zapisz go pod nazwa euklides.cpp. Skompilyj kod
i uruchom program dla réznych par liczb wpisanych z klawiatury.

b. Poréwnaj czas dziatania programu dla dwéch par liczb: 112 i 88
oraz 1 000 000 014 i 999 999 999. Czy zauwazasz roznice w dzia-
faniu algorytmu naiwnego i algorytmu Euklidesa?

A to ciekawe

Matematyczny bestseller wszech czasow

Elementy Euklidesa to traktat matematyczny, ktory opisuje osiagniecia starozytne] geometrii.
Jest on uznawany za dzieto wyjatkowe, poniewaz zastosowano w nim podejécie dedukeyjne
{od ogdélu do szczegdtu), precyzje definicji | dowoddow
twierdzen. W traktacie znalazl sig réwniez algorytm,
ktary jest wykorzystywany we wspdlczesng)
informatyce. Mimo ze dzieto Euklidesa powstalo okolo
300 r. p.n.e., uZywano go w kolejnych przekiadach
jako podrecznika do geometrii przez niemal 2000 lat,
Uznaje sig, ze Elermenty sa druga po Biblii ksiazka
najczesciej drukowana i ttumaczong w historii swiata.
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[ Warto wiedzieé Algorytm Euklidesa - wersja z dzieleniem

Operacia dziglenia, a wiec  Zauwaz, Ze jedli w algorytmie Euklidesa jedna liczba jest duzo wieksza

| :”WULE; Fm‘;j“’?l”i& od drugiej, to wielokrotnie powtarza si¢ odejmowanie od niej tej samej
stosunkowo duzo : ; : . . . ;
SRRty liczby. W tabeli 9.2 przedstawiono znajdowanie N'WD liczb 1961 42.
Dlatego w najszybszych
implementacijach Wartos¢ zmiennej a Wartosé zmiennej b
algorytmu Euklidesa
dzielenia 7 reszta 196 42
zastepuje sig
sdejmowaniem 196 - 42 = 154 42
oraz polowisniem 164 — 4% = 119 42
(przesunieciami bitdw a
o jeden w prawo), kiore 112 - 42 = 70 40
procesory wykonuja
szybko. W ten sposcb 70-42 =28 42
MWD maozna wyznaczys
ok. 60% szybcie). 28 42-28=14
28-14 =14 14

Tabela 9.2. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa

Wielokrotne odejmowanie mozemy zastapi¢ wyznaczeniem reszty
z dzielenia wigkszej liczby przez mniejsza — tak jak w tabeli 9.3.

Wartosc zmiennej a Wartosé zmiennej b
196 42
196 % 42 =28 42
28 42 % 28 =14
28%14=0 14

Tabela 9.3. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa, w ktdrym kolejne
odejmowania zastapiono reszta z dzielenia

Wynikiem dzielenia 196 przez 42 jest 4 i reszta 28. Czesc calkowita
okresla liczbe operacji odejmowania, a reszta z dzielenia — wynik ostat-
niego odejmowania. W tym przypadku cztery dzialania zastapilismy
jednym.

Zwrdd uwage na ostatni wiersz tabeli 9.3, Inny jest tym razem waru-
nek zakoriczenia dzialania algorytmu. Nie otrzymujemy dwdch takich
samych wartosci — jedna ze zmiennych przyjmuje wartos¢ 0. Przed
ostatnim dzieleniem wigksza liczba jest wielokrotnoscia mniejszej,
a wiec ta mniejsza jest najwiekszym wspolnym dzielnikiem.

Algorytm Euklidesa-©  Oto lista krokdw algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem:
wersja z dzieleniem
Dopéki a # 0 i b # 0, powtarzaj kroki @ i 6.

eJeﬁlia}h, toa=a%hb.
© W przeciwnym razie b = b % a.
o Jesli a # 0, to zwrdd a.

@ W przeciwnym razie zwroc b.
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Ponizej znajduje sie kod funkcji NWD, ktéry jest realizacja algorytmu
Euklidesa w wersji z dzieleniem.

© Kod Zrodiowy funkcji

5. int NWD(int a, int b) realizujacej algorytm
[ | Euklidesa w wers]i

7. while (a!=0 && b!=@) z dzieleniem

B. if (a»b) a=aib;

Q, else b=bia;

18,

1. if (al=8) return a;

12. else return b;

3.3

Cwiczenie 6

a. Zmodyfikuj kod programu euklides.cpp z ¢wiczenia 5, uzywa-
jac zapisanej wyzej funkcji NWD, i zapisz go pod nazwg
euklides_dzielenie.cpp. Skompiluj kod i uruchom program dla
roznych par liczb wpisanych z klawiatury.

b. Dodaj do kodu instrukcje zliczajaca wykonane iteracje.

¢. Dolacz do kodu funkcje NWD (w wersji z odejmowaniem). Zmodyfi-
kuj kod programu tak, aby poréwnywat liczbe iteracji wykonanych
w obu wersjach.

-‘ﬁ‘»- Zapamietaj
Majwiekszy wspolny dzielnik dwdch liczb naturalnych mozna
wyznaczyc bez koniecznosci szukania wspdlnych dzielnikéw tych
liczb. Nalezy zastosowac algorytm Euklidesa.

9.3. Dziatania na utamkach zwyktych

W szkole na lekcjach réznych przedmiotow wielokrotnie wykonywali-
$cie podstawowe dziatania arytmetyczne na utamkach, m.in. dodawa-
nie i mnozenie. Napiszemy teraz programy, ktdre pozwolg wykonywac
obliczenia dla ulamkéw o wartosciach dodatnich.

Licznik i mianownik ulamka bedziemy reprezentowac w postaci liczb
catkowitych, zadeklarowanych w jezyku C++ jako dwie zmienne typu int.

Dodawanie utamkow

Zeby dodac dwa utamki zwykte, wystarczy pomnozyé ich mianowniki
i dodac liczniki mnozone odpowiednio przez mianowniki:
E_I_i_a-d-i-c-b_ €

b d bd f
Aby doprowadzi¢ utamek do postaci nieskracalnej, wystarczy podzie-
li¢ liczby e i f przez NWD{e, f).
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Oto specyfikacja problemu dodawania dwéch utamkéw:

Specyfikacja
Dane: cztery liczby catkowite — licznik i mianownik jednego utamka
oraz licznik i mianownik drugiego ulamka.

Wynik: dwie liczby catkowite — licznik i mianownik sumy ufamkow,
zapisane w postaci nieskracalnej.

Ponizej znajduje sie kod programu Suma wtamkow, ktory realizuje

powyzsza specyfikacje.

Kod zrodiowy programu O

Suma ulamkéw 1. s=include<iostream:

2.
3. using namespace std;
4.
5. int NWD(int a, int b)
6. {
b while (a1=0 && b!=@)
g, if (a>b) a=akb:
9. else b=bia;
16, if (al=@) return a;
b B else return b;
12. }
13.
14. void suma(int a, int b, int c, int d)
15, {
16. int e, f, nwd_ef;
I e = asd+cxb;
18. f = baxd;
19. nwd_ef = NwD(e, f);
20, cout <« e/nwd_ef < "/" <« f/nwd_ef <« endl;
H. }
22,
23, int main()
24. {
25. int liecz_1, mian_1, licz_2, mian_2;
26.
27, cout <« "Liceba 1 - licznik: "; cinmxlicz_1;
28. cout <« "Liceba 1 - mianownik: "; eims:mian_i;
29, cout <« "Liceba 2 - licznik: "; ecinslics_2;
30. cout <« "Liczba 2 - mianownik: "; cinwrmian_2;
1.
i cout: <« aendl <« licg .l <« /" « mian_l ¢ " 4T
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33. cout <« liez 2 <« "/" « mian_2 <« " = ";
34. suma(licz_1, mian_1, licz_2, mian_2);

35.

36 return @;

37. }

W programie zastosowali$my funkcje wyznaczajacg NWD zgodnie
z algorytmem Euklidesa (w wersji z dzieleniem). W linii 14 uzyto funk-
cji typu void (z ang. proznia), ktora jest typem funkcji niezwracajacej © Funkcja niezwracajaca
wartosci. Jej zadaniem jest wykonanie obliczen i wyswietlenie efektu  Wartosei
na ekranie.

Cwiczenie 7
Zapisz powyzszy kod irddlowy w pliku suma_ulamkow.cpp. Skom-
piluj kod i uruchom program dla réznych par ulamkow.

Dodawanie utamkow - metoda szkolna

Kiedy na lekcjach matematyki dodawaliscie utamki, sprowadzaliscie je
najpierw do wspolnego mianownika, ktérym byla najmniejsza wspolna
wielokrotnosé mianownikdw ultambkow.
Na przyklad:
a6 - 36
5 5 2 12% 18 15+10 25

IVRETE 36 =73 36

Przypomnijmy, ze najmniejsza wspoélna wielokrotnosé (w skrocie: © Najmniejsza wspélna
N'WW) dwéch liczb catkowitych dodatnich a i b to najmniejsza liczba ~ Wielokrotnosc {NWW)
naturalna, ktéra jest podzielna przez kazda z tych liczb. Jeéli liczby a i b
sa wzglednie pierwsze, to NWWia, b) =a - b.

Okazuje sig, ze prawdziwa jest rownosé¢ pokazujaca zalezZnosc 0 Zaleznosé miedzy NWD
miedzy NWD a NWW liczb a i b: a NWW

a-b
W[ﬁ, b}l = W{a,b}

Rownosé te mozna wyjasnic nastepujaco: jesli a i b maja wspolne
dzielniki, to w iloczynie a - b kazdy z nich wystepuje dwukrotnie — raz
w a, a raz w b. Zatem aby uzyska¢ NWW(a, b), nalezy iloczyn a - b
podzieli¢ przez iloczyn wspolnych dzielnikow, ktérym jest NWD(a, b).

Aby doda¢ dwa utamki % oraz i. gdzie a i b oraz c i d sa liczbami

wzglednie pierwszymi, mozna wykorzysta¢ nastepujacy wzor:
L, NWW(bd)  NWW(bd)

b a -
NWW (b, d) T f

==
=
]
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Cwiczenie 8

a. Zgodnie z przedstawionym wzorem dodaj ufamki 15—2 i %

b. Czy po zastosowaniu tego wzoru licznik i mianownik sumy dwdch
ulamkow (liczby e i f ) zawsze beda wzglednie pierwsze?

Oto zapis kodu funkeji suma, realizujacej algorytm dodawania ufam-
kdéw metoda szkolna:

Kod #radiowy funkcji o

dodajacej ulamki 1. veoid suma(int a, int b, int ¢, int d)
metoda szkolng 2. |

3. int NwW, e, f;

4. NWW = b#d/NWD(b,d);

5. e = axNWW/b+osNWW/d;

B, f = Nww;

i cout <« e ¢« "M « f ¢« endl:

8. }

Zauwaz, ze w kodzie korzystamy z algorytmu Euklidesa zastoso-

wanego w funkcji NWD oraz z wzoru okreslajacego zaleznos¢ miedzy
NWD i NWW (kod funkcji NWD — s. 162).

Cwiczenie 9

W opliku suma_ulamkow2.cpp zapisz kod irédlowy programu

obliczajacego sume ulamkéw z wykorzystaniem NWW. Mozesz

wykorzystac¢ plik suma_ulamkow.cpp utworzony w ¢wiczeniu 7.
Skompiluj kod i uruchom program dla réznych par utamkdw.

A to ciekawe

Starozytne utamki

Dzigki odkryciom archeologicznym wiemy, ze starozyini
Egipcianie potrafill stosowac utamki, a dokladniej rozkiad
liczb na utamki o licznikach réwnych 1. Pochodzacy

z ok. 1650 r. p.n.e. papirus Rhinda (od nazwiska
AX-wiecznego szkockiego kolekcjonera, ktory go kupif)
zawiera nastepujace zadanie; podziel ¥ bochenkdw
chleba miedzy 8 osdb. Stosujac dzisiejszy zapis,
rozwiazanie Egipcjan mozna w skrocie przedstawic:

78 =1/2 + 1/4 + 1/8. To znaczy, ze kazdej osobie nalezy
da¢ potowe, cwiartke i jeszcze 1/8 bochenka.
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Mnozenie ulamkow

Kiedy mamy za zadanie pomnozy¢ dwa ulamki, mozemy pomnozyé
przez siebie liczniki i mianowniki, a nastepnie skréci¢ otrzymany
wynik.

Zeby wykonywac operacje na mniejszych liczbach, skracamy naj-
pierw utamki ,na krzyz" (tak samo postepujecie na lekcjach mate-
matyki):

a ¢ _NWD(a,d) NWD(be) e
b d b 4 =
NWD (b c) NWD(a d)

Zapiszmy specyfikacje problemu:

Specyfikacja

Dane: cztery liczby catkowite — licznik i mianownik jednego utamka
oraz licenik i mianownik drugiego utamka.

Wynik: dwie liczby catkowite — licznik i mianownik iloczynu utam-
kow, zapisane w postaci nieskracalnej.

Oto zapis kodu funkcji iloczyn, realizujacej algorytm mnozenia
ulamkow z wykorzystaniem N'WD:

© Kod Zrodiowy funhkcji

5. wvoid iloczyn(int a, int b, int c, int d) mnozacej utamki
6, {

T int e, f, nwd_ef;

2]

g e = a/nwd(a,d} = ¢/nwdib,c);

1@. i

= b/rwd(b,e) * d/nwd{a,d):
1.
12, nwd_ef = nwd(e,f);
13
14 cout < e/nwd_ef <« endl;
15. cout << f/nwd_ef << endl;
16. }

Cwiczenie 10

W pliku iloczyn_ulamkow.cpp zapisz peiny kod zrédlowy programu
wyznaczajacego iloczyn dwoch ulamkéw. Mozesz skorzystad z ko-
dow Zrédlowych utworzonych w trakeie rozwiazywania ¢wiczen 71 9.
Skompiluj kod i uruchom program dla réznych par utamkéw.
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™ Podsumowanie

= Najwiekszy wspolny dzielnik (NW D) dwdch liczb catkowitych dodatnich a i b to naj-
wieksza liczba catkowita, ktora jest dzielnikiem obu tych liczb. Symbolicznie zapisuje
sie ja jako NWD(a,b).

= Algorytm Euklidesa stuzy do znajdowania najwigkszego wspdlnego dzielnika (NWD)
dwdch liczb naturalnych. W algorytmie tym mozna wykorzystaé odejmowanie — wtedy
jesli od wiekszej liczby odejmiemy mniejsza, to mniejsza liczba i otrzymana réznica beda
mialy N'WD taki jak pierwotne liczby. Ten schemat powtarzamy tak dlugo, az liczby sie
zrownaja — beda one rowne szukanemu NWD.

= W algorytmie Euklidesa zamiast odejmowania mozna wykorzystac dzielenie. W tej wer-
sji algorytmu wyznaczamy reszte z dzielenia wigkszej liczby przez mniejszg. Dzialanie
to wykonujemy, az reszta bedzie réwna 0. Wtedy mniejsza liczba (dzielnik) jest poszu-
kiwanym NWD.

= Liczbe wymierng mozna reprezentowac w programie jako dwie zmienne catkowite okre-
slajace odpowiednio licznik i mianownik ufamka.

= W dzialaniach na liczbach wymiernych wykorzystujemy algorytm Euklidesa do skraca-
nia ulamka oraz sprowadzania ulamkow do wspdlnego mianownika.

= Funkcja typu void nie zwraca zadnego wyniku, wykonuje tylko okreslone czynnosci.

n Zadania

+ Bl Napisz program, ktéry po wezytaniu wymiardw patchworkowej koldry (w centymetrach)
wyznaczy liczbe kawatkéw materialu potrzebnych do jej wykonania. Koldra ma sie
skladac z jak najwiekszych kwadratow tej samej wielkosei.

+ B Napisz program, ktéry z utamka niewlasciwego wyodrebni czeéé catkowita i czedd
ulamkowa.

+ [El Napisz program, ktéry — korzystajac z algorytmu Euklidesa — bedzie sprawdzaé, czy
dane dwie liczby naturalne sg liczbami wzglednie pierwszymi.

+ B Napisz program, ktéry bedzie wezytywac licznik i mianownik ulamka o wartosci
mniejszej niz 1/2 i sprawdzac, ile razy ten utamek miesci si¢ w liczbie 1.

+ B Napisz program, ktéry wezyta dwa utamki i wyswietli wigkszy z nich wraz
z komunikatem ,jest wigksza liczbg". Jesli uzytkownik wprowadzi te same utamki,
program wys$wietli komunikat ,Ulamki sg réwne”.

«+ B Napisz program, ktéry wezytuje dwie dodatnie i wzglednie pierwsze liczby a i b,
a nastepnie wyznacza dla nich najmniejsza mozliwg liczbe x, dla ktérej utamek E iz

jest nieskracalny.
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* % Napisz program, ktéry wezyta trzy liczby catkowite dodatnie i wyznaczy ich najwiekszy
wspadlny dzielnik.
Wskazowka: Najwigkszy wspolny dzielnik trzech liczb to najwigkszy wspolny dzielnik
jednej z liczb i liczby, ktora jest najwigkszym dzielnikiem pozostatych.

«+ Bl Zmodyfikuj program Suma utamkéw tak, aby mozna bylo w nim dodawaé trzy utamki.

v+ Bl Uzupelnij program Suma ulamkéw o wyodrebnianie czedci catkowitej i czedci
utamkowej dla sumy, ktéra jest utamkiem niewlasciwym.

++ B Napisz program zawierajacy funkcje o naglowku int NWW(int a, int b), ktora
bedzie wyznaczac najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ liczb a i b.

«+ [B Zapisz specyfikacje problemu dzielenia dwéch utamkéw. Nastepnie napisz listg krokéw
algorytmu i program zawierajacy funkcje iloraz, wykonujaca dzielenie.

«+ [H Napisz w jezyku C++ prosta gre dwuosobowa, w ktérej pierwszy z graczy podaje
dwie liczby naturalne mniejsze od 200, a drugi gracz prébuje odgadnaé ich NWD.
Kolejne préby powinny byé numerowane. Po odgadnieciu gracze zamieniaja sie rolami.
Wygrywa ten, ktory poda poprawny wynik w mniejszej liczbie préb.

+++ [E Zapisz specyfikacje problemu odejmowania dwéch utamkéw. Nastepnie napisz liste
krokoéw algorytmu i program zawierajacy funkcje roznica, odejmujaca dwa ulamki.
Umies¢ w nim réwniez podprogram, ktory przetestuje dziatanie tej funkeji.

+++ [ Udowodnij prawdziwosé wzoru na mnozenie utamkéw, w ktérym skracamy utamki ,na
krzyz".

+=+ [ Napisz program, ktéry sposréd pieciu réznych dodatnich liczb catkowitych podanych
przez uzytkownika wybierze takie dwie, ktére beda stanowily licznik i mianownik
ulamka o mozliwie najmniejszej wartosci. Rozwiazanie przygotuj dwoma sposobami:
a. z wykorzystaniem tablicy piecioelementowej,
b. bez korzystania z tablic.

#»+ [l Napisz program, ktéry wezyta trzy dodatnie liczby jednocyfrowe a, b i ¢ takie, ze a = b.
Efektem powinna by¢ informacja o polozeniu cyfry ¢ w rozwinieciu dziesietnym
utamka a/b. Jesli taka cyfra si¢ nie pojawia, program powinien wypisac liczbe —1.

+++ Rl Napisz program, ktéry zrealizuje algorytm Herona wedtug listy krokéw podanej na s. 98.
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Wyobraz sobie, ze...

«Zaczynasz studia na politechnice, poniewaz cheesz zostad
inZynierem geodeta. Okazuje sig, Ze na pierwszym roku masz zajecia
2 programowania. Ma szczedcie w szkole poznatas podstawowe
konstrukcje programistyczne, typy danych | proste struktury
danych oraz zdobyias pewne doswiadczenie w programowaniu

w Srodowisku tekstowym. Radzisz sobie, rozumiesz omawianeg
algorytmy. Potrafisz je tez zaprogramowac, mimo Ze uZzywasz
innego jezyka programowania niz w szkole.

...jestes inzynierem pozarnictwa | pracujesz w firmie

opracowujace| zasady bezpieczenstwa dla obiektow biurowych.
Wiesz, ze instrukcje zawierajace sposob postepowania na wypadek
pozaru lub innego zagrozenia musza bye bardzo precyzyjne.
Jednym ze sposobdw ich zapisania jest forma listy krokow, z ktéra
zetknates sie w szkole podczas nauki programowania. Twoja praca
cieszy sie duzym uznaniem, poniewaz instrukcje tworzone przez
ciebie sg dla wszystkich zrozumiate.

..skorficzytas studia medyezne | odbylas staz, Trafiasz na oferte
pracy w projekcie badawczym, w ramach ktorego ma powstad
oprogramowanie wykorzystywane do ksztalcenia przysztych
lekarzy w Afryce. W czasia rozmowy kwalifikacyjnej sprawdzana
jest m.in. znajemese podstawowych pojed zwiazanych

z projektowaniem oprogramowania, takich jak sytuacja
problemowa i specyfikacja problemu. Dostajesz prace,
Wspdipracujac z programistami, mozesz zmieniac swiat na lepsze.

..pracujesz w firmie produkujgce] meble, ktdra
wdraza system wsparcia produkcii wyposazony
w sztuczna inteligencie. Na szkoleniu pokazano
medel sztucznego neuronu wraz z kodem
Zrodtowym. Ma jego podstawie wyjasniono
podstawe dziatania catego systemu. Jestes
zachwycony, poniewaz do zrozumienia kodu
wystarczyla wiedza o instrukeji warunkowe|

- i petlach wyniesiona ze szkoty.
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™ Kartka z historii

Okoto 1800 1. p.n.e.
starcdytni Egipcjanie odkryli
algorytm mnoZenia =
nazwany potem mnozeniem
egipskim - w ktorym
whywano wylgcznie operacii
podwajania i dodawania.

Algorytmika i programowanie w jezyku Python

Technika i matematyka sa zwiazane ze sobg od wiekéw. Urzadzenia ulatwiajace

obliczenia i przetwarzajace ich wyniki zawsze byly rezultatem wykorzystania algorytmow
matematycznych i rozwigzan technicznych dostgpnych w danej epoce. Wspolczesnie
algorytmy zapisuje sig w jezykach programowania, ktére pozwalaja tworzy¢ oprogramowanie.

Jednym z najstarszych algorytmow
obliczeniowych jest algorytm
Euklidesa, czyli metoda
WYZNaczania najwiekszego
wspdinego dzielnika dwach

liczh, opisana przez greckiego
matematyka Euklidesa w dziele
Elementy. Pierwotnie algorytm ten
stuzyt do szukania odcinka, ktory
iy wspolna miara dia dwach
dhuzszych odcinkdw.

Heron z Aleksandrii w dziele

Metrica opisat efektywna metode
iteracyjnego wyznaczania przyblizen
pierwiastka kwadratowego

Z uyciem operac)i dodawania,
mnozenia | dzielenia. Dzis te metode
nazywa sie algorytmem Herona,

Grecki poeta Archiloch w jednym

z dziet wspomniat o przyrzadzie

do szyfrowania zwanym skutslé,
wEywanym w Sparcie od VIl w. p.n.e.
Nadawca nawijat na laske pasek
pergaminu | pisat tekst na stykajacych
sie brzegach. Adresat posiadat
identyczna laske, umoliwiajaca
odczytanie wiadomosci, Dzig ten
szyfr przestawieniowy nazywa sie
metoda plotu.

o e O e R o i e S i e e e e e e e e e e o e T SH R
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Pierwszym opisanym szyfrem
podstawieniowym byt
prawdopodobnie szyfr z czasow
wojen galijskich, stosowany

w korespondencji przez Juliusza
Cezara. Szyfr polega na cyklicznym
przesuwaniu liter alfabetu; za litere A
podstawiano litere D, za B - E itd.,
azaZ-C.

Muhammad Ibn Musa

Al-Chuwarizmi, bibliotekarz
Domu Madrosci w Bagdadzie,
opisat efektywne sposoby
pisemnego wykomywania
obliczen z uzyciem systemu
dziesietnego. Od tacinskiej
wersji nazwiska tego
uczonego pochodzi slowo
algorytm.
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Leonardo Fibonacoi w dziele
Liber abaci z 1202 r. rozwazat
problem rozmnaiania sie
populacji krolikow. W rozwiazaniu
pojawia sie ciag liczh:

1,1, 2.3,5,8 13,21, ...,
whktdnym: 2=1+1,3=1+2,
5=2+3,8=5+3itd. Ciag ten
opisuje zaleinosé rekurencyjna;
nastepna liczba jest suma dwach
poprzednich. Kolgjne liczby
Fibonacci wypisal na prawym
marginesie rekopisu.

/

£n

Wl potowie XV w, Gottiried
Wilhelm Leibniz opisat
dwojkowy system liczbowy,
w ktorym kazda liczbe
moina zapisaé za pomoca
kombinaciji cyfr 01 1. Obecnie
taki kod zero-jedynkowy
(binarny) stanowi podstawe
dziatania komputerdw.

1679 r.

Pl
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W 1837 r. Charles Babbage
ogtosit koncepcje parowej
maszyny analitycznej, Miata
sig ona skfadac z magazynu
danych i posrednich wynikdw
obliczen, miyna (jednostki
liczace]) oraz mechanizmu
sterujgceqgo, programowanego
z uFyciem kart perforowanych,
Projekt nie doczekat sig
realizacji z powodu byt
niskiego poziomu dwczesnej
techniki,

//'

John Mapier w 1614 r, opisat
metode logarytmow, czyli
metode mnozenia liczh za
pomocs dodawania innych
liczb, ktdre mozna zapisad

w tablicy. Napier wynalazt
preyrzad, nazywany kostkami
MNapiera, ktory uznaje sie

za prototyp komputera
analogowego.

' f}

MNa poczatku XIX w. Joseph
Marie Jacquard zbudowat
programowalna maszyneg
tkacka, ktdra automatycznie
wykonywata wzor tkaniny

dzieki kartom perforowanym.
Az do lat BO, XX w. karty | tasmy
perforowane byty nosnikami
danych dla komputerow.,

£a pierwszego programiste
niektarzy uwazajg Ade Lovelace.
Je notatki dotyczace maszyny
analitycznej, wydane w 1843 r.,
zawieraly diagram algorytrmu
napisany z zamiarem jego
wykonania na fizyczne] maszynie,
W pracach Lovelace pojawiajg sie
koncepcie: zmiennych, instrukci
warunkowej, petli i funkcii.
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10. Od problemu
do programu

By¢ moze tytut tego tematu wydaje ¢l sig nieco tajemniczy, W tym krdtkim
hasle zawiera sie jednak gtowna idea calego rozdzialu: programowanie
pozwala urzeczywistnic pomyshy, ktore moga rozwigzac konkretne problemy
wspotczesnego swiata i zmienic zycle ludzi na lepsze. Nawet jeshi nie
zamierzasz w przysziosci zostac programista, warto poznac elementy sztuki
programowania. W tym temacie nauczysz sig podstaw informatycznego
rozwiazywania problemow z uzyciem jgzyka Python. Dzigki temu lepie]
Zrozumiesz otaczajacy cie swiat cyfrowy, a zdobyte umigjetnosci przydadza
ci sie w przysziel wspdtpracy z programistami,

Cele lekcji

B Frozumiesz etapy myslenia informatycznego.

= Poznasz przykiady algorytmdw wykorzystywanych w 2yciu codziennym,

® Dowiesz sig, jak poprawnie zapisac algorytm i czym jest lista krokdw.

= hauczysz sie postiugiwac zmiennymi oraz stosowad konstrukcje
programistyczne: instrukcie wejdcia i wyjscia, wyraZzenia arytmetyczne
i logiczne oraz instrukcje warunkowa.

= Napiszesz w jezyku programowania Python proste programy rozwiazujace
problemy z régnych dziedzin,

10.1. Algorytm, czyli rozwiazanie problemu

Kazde urzadzenie cyfrowe, z ktdrego korzystamy, zawiera oprocz sys-
temu operacyjnego pewne oprogramowanie uzytkowe. Zanim jednak
powstanie program, musi sie pojawié potrzeba jego stworzenia. Oko-
liczno$é, ktéra tworzy te potrzebe, bedziemy nazywad problemem lub
sytuacja problemowa.

Aby stworzy¢ program komputerowy rozwiazujacy konkretny pro-
blem, trzeba najpierw zaprojektowac samo rozwigzanie problemu. Musi

Algorytm to opis @ ono mie¢ forme algorytmu (ang. aleorithm). W tym i kolejnych tema-

postepowania
prowadzacego do
rozwiazania problamu,

tach bedziemy postepowac wedlug schematu: problem — algorytm —
program komputerowy.

Cwiczenie 1
Zastanow sig, jak utworzy¢ silne haslo zabezpieczajace konto in-

ternetowe. Przedstaw jeden ze sposobow konstruowania hasta w for-
mie kolejnych krokdw.

Oméwimy teraz kilka przykladéw problemdw i pokazemy algorytmy
ich rozwigzania.



10, Od problemu do programu I

Problem 1. Logowanie do serwisu internetowego

Zapewne nie raz zdarzylo ci sie logowad do serwisu internetowego.
Zastanéwmy sig, jak moglyby wyglada¢ wytyczne dla programisty
takiego serwisu dotyczace okna logowania (rys. 10.1).

Pozwil w tym migjscu
wpisac | wyswietlhc tekst
whisary 2 klawiatury lub |

whlejony ze schowka I

=

o Jezedi login znajduje
asto: S|Q w bazie dal'l}"d'l. i i 3
_ sig w bazie, 2wrdc
-4 sprawdz, czy dla tego : komunikat
loginu podano

m_ R Fasi o bledzie logowania

Jezeal uzvtkownik Kiknie ten prayoisk, sprawdz,
czy podarty login wystepuje w bazie danych serwisu

Jezeli login nie znajduje

Pozwal w tym migiscu
wpisac tekst z klawiatury,
ale zamiast wyswistlad \J{ L

wybrany znak, wyswiet]
gwiazdhe

Jezel w bazie danych
Znajduje sig inne hasko
niz podane przez
uEytkownika, 2wrdc
kormunikat o bledzie
|oCowania

Jezel podano wiasci-
we hasto, uruchom
strong gldwna serwisu
z dostepem do profilu
uzythkownika

Rys. 10.1. Logowanie do serwisu internetowego - opis dziatania elementow

Stworzenie takiego mechanizmu wynikalo z potrzeby zidentyfi- 3 wauo wiedzies
kowania (uwierzytelnienia) uzytkownika. W tym celu sprawdza si¢ .0 T
poprawnosc loginu i hasla, ktére podat logujqcy sie. Jedli obie te warto-  przechowywane na
ici zgadzaja sie z danymi zapisanymi w bazie danych serwisu (serwera), ~S8rwerze w formie
,g 1?2 .g 4 Y _“p Y : }FC_ 3 { z } zahaszowane] (czyli
to uzytkownik moze wejs¢ na swoje konto w serwisie. Wystarczy jed-  ,assvfrowane) specialnym

nak, e jedna z danych sig nie zgadza, aby zwroci¢ komunikat o bled-  algorytmem). Podczas

nym loginie lub hasle. Stoua e DR TIasll
jBst ponownie haszowans,

To jest wladnie najprostsza, opisowa wersja algorytmu logowania, ;3 nastepnie sprawdza sie

ktorg nastepnie mozna by zaprogramowac. jego zgodnosc z kodem
- hagzowania zapisanyrm
..z : w bazie.
Cwiczenie 2

Zaproponuj schemat objasniajacy proces:
a. wypozyczania ksiazki w szkolnej bibliotece,
b. zakladania konta poczty elektronicznej.

Problem 2. Jak zaplesc¢ warkocz klasyczny?

Wyobraz sobie, ze kto$ zapytal cie, jak zaples¢ warkocz klasyczny. Jesli
potrafisz to zrobi¢, zapewne najlatwiej bedzie ci pokazac to na przy-
kladzie. W jezyku informatyki powiemy w takiej sytuacji, ze zademon-
strujesz dzialanie algorytmu zaplatania warkocza.
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B Fozdziat 3. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

Nie zawsze jednak mozna taki pokaz przeprowadzic, dlatego czasem
potrzebujemy uniwersalnego i jednoznacznego opisu rozwiazania
zadania. Moze on mie¢ forme np. listy krokow.
Lista krokow @  Lista krokéw to jeden ze sposobdw precyzyjnego opisu postepowa-
nia. Sklada sie z zapisanych stownie kolejnych pojedynczych instrukeji,
nazywanych krokami, ktére moga sie odwolywa¢ do siebie nawzajem.

[£] Warto wiedzieé Lista krokéw algorytmu zaplatania warkocza moze wyglada¢ naste-
Liusdzie od tysiecy lat pujaco:
latajg warkocze —
ﬁemﬁmmmm_m_ @ Rozdziel wiosy na trzy pasma.
rysunki pochodzgee ze € Dopéki nie spleciesz warkocza po koficowki wloséw, wykonuj na
starozytnego Egiptu, : ;
Disié h jest wiele zmiane krok 9 i krok o
sposobdw zaplatania e Przeloz lewe pasmo nad srodkowym. Teraz to pasmo staje sie
warkocza. Wersja srodkowym,
podstanvows to warkocz
Klasyozny (zdiecie ponize)). a Przeld? prawe pasmo nad srodkowym. Teraz to pasmo staje

sie srodkowym.

Zauwaz, ze kroki € i @) sa wciete wzgledem krokéw @ i €. W ten
sposéb zaznaczamy, ze zaleza one od warunku podanego w kroku €
(ostatnim kroku przed wcigciem). W naszym przypadku wykonywanie
krokéw @) i @) zalezy od tego, czy dotychezas zapleciony warkocz siega
koncowek wlosdw. Zauwaz ponadto, Ze tak podany opis:

» zawiera informacje o tym, na jakich danych wejéciowych bedziemy
wykonywac operacje (w naszym przykladzie s3 to wlosy),

» zwraca okreslony wynik (zapleciony warkocz),

» jest skoniczony — mozna go zrealizowac w skonczonej liczbie krokow

(warunek zakoriczenia znajduje sie w kroku €3),
¥ jest precyzyjny (pasma wlosow maja swoje nazwy, czynnosci s3 jed-

noznacznie opisane),

» jest uniwersalny — moina go zastosowad do kazdych wloséw odpo-
wiedniej dlugosci.
Cechy poprawnego @ 53 to cechy poprawnego algorytmu,
algorytmu

A to ciekawe ‘

Skad pochodzi stowo ,,algorytm”?

Slowo algorytm” pochodzi od Algorithmus - tacifiskiego przekladu ostatniego
Z cztonow nazwiska perskiego matematyka i astronoma, ktory byt znany jako
Muhammad Ibn Musa Al-Chuwarizmi. Zyt on na przetornie VIl i X w. n.e. i byt
bibliotekarzem Domu Madrosci w Bagdadzie. Zajmowat sie m.in. pozycyjnym
systermem dziesietnym zapisu liczb, znanym wczesnig] wylacznie w Indiach, i opisat
efektywne sposoby pisemnego wykonywania obliczen., W XIl w. przetlumaczono
jego dzieto na facine, co zapoczatkowalo w Europie stopniowe odejécie w arytmetyce
handliowej od postugiwania sig zetonami i stotami obliczeniowymi (abakami),
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Cwiczenie 3

a. W podanej instrukeji zaplatania warkocza wskaz te czynnosci,
ktére mozna uznac za podstawowe (niepodzielne). Kiedy wyko-
nywanie algorytmu powinno sie zakoriczyc?

b. Dowiedz sie, jak zawiaza¢ tzw. wezel dsemkowy. Zapisz algorytm
w formie listy krokow.

Problem 3. Wyznaczanie pierwiastka kwadratowego

Dokladnos¢ przyblizen stosowanych w komputerach odgrywa kluczo-
wa role w wielu dziedzinach, np. w medycynie, kosmonautyce, archi-
tekturze czy na rynkach finansowych.

Zapoznamy sie z metodg znajdowania przyblizonej wartosci pier-
wiastka kwadratowego przedstawiong przez Herona z Aleksandrii
w | w. n.e. Uzywa sie w niej wylacznie prostych operacji arytmetycz-
nych: dodawania oraz dzielenia i mozna ja zastosowac do wspdlcze-
snych obliczen wykorzystujacych wartos¢ pierwiastka kwadratowego.

Opisalgorytmu poprzedzimy stworzeniem tzw. specyfikacji problemu,
czyli okredleniem zwigzku miedzy danymi a wynikiem.

Specyfikacja
Dane: liczba x.

Wynik: przyblizenie yx z dokladnoécia do 0,001.

Liczbe x mozemy potraktowac jako pole powierzchni prostokata
o diugosciach bokéw a oraz x/a (rys. 10.2). Metoda Herona polega na
przemyslanej zmianie dlugosci boku a (przy jednoczesnej zmianie diu-
gosci drugiego boku prostokata) tak, aby bez zmiany pola powierzchni
prostokata otrzymac figure jak najbardziej zblizong do kwadratu. Po
kilkukrotnym powtérzeniu tej procedury diugosc boku a przyjmie
wartos¢ rowng w przyblizeniu V.

—

x/a

/x

Y

Rys. 10.2. Interpretacja geometryczna szukania przyblizenia liczby x

Modyfikacja dlugoéci boku a oznacza, ze jeden z bokéw prostokata
skracamy, a drugi wydluzamy, az réznica miedzy nimi bedzie wynosifa
0 albo bedzie nie wigksza niz blad podany w specyfikacji.

Do wlasciwej wartosci a (przyblizenia V%) dochodzimy w kolejnych
krokach, w ktorych tworzymy kolejne prostokaty.

10, Od problemu do programu I

O Specyfikacja problemu

[£) warto wiedziec
Heron pisal dziela

o charakterze
praktyczrym, dzis
powiedzielibysmy -
inzyrierskie, Pokazywal
na przykiadach m.in,
metady abliczania pola
powiarzchni dzialek
roinych oraz objetosci bryt,
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|:.=—ﬁ Warto wiedziec
Prawdziwa jest zaleznosc:
jesl |_a - xfal < 0,001,

ta |y x - a| < 0,001,
Wynika to stad, #aaixa

=3 prayblizeniami ,,:T z gory

i z dotu (jesli a = v x,

to x/a < % | na odwrdt).
Jesl odleglosc misdzy
& i x/a jest mnigjsza od
0,001, to tym bardzig)
pdleglosc a od +'x musi
bye mnigjsza od 0,001,

B Fozdziat 3. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

Za dlugoéc boku a kolejnego prostokata przyjmiemy srednia aryt-
metyczna diugosci bokéw poprzedniego prostokata: (a + x/a)/2. Dru-
gi z bokow tego prostokata wyznaczymy juz jako nowy iloraz x/a dla
zmienionego a. Diugos¢ a traktujemy jako zmienng, do ktérej przypi-
saliSmy wartos¢ (a + x/a)/2. Jezeli réznica miedzy dlugos$ciami bokdw
nowego prostokata jest dostatecznie mata (w tym wypadku wynosi
mniej niz 0,001), to a jest szukanym przyblizeniem. Jezeli tak nie jest,
tworzymy kolejny prostokat o boku (a + x/a)/2 i polu x. | tak dalej.

Skad wziac poczatkowa wartosé a? Moze nia byé dowolna liczha,
np. 1. Jednak im blizsza pierwiastkowi z danej liczby jest pierwsza war-
tos¢ a, tym szybciej algorytm wyznaczy przyblizenie pierwiastka.

Algorytm Herona @  Zapiszmy liste krokéw algorytmu Herona:

60

2 Warto wiedziec

Komputery przeznaczaja
Znaczng czesc czasy
pracy na obliczenia
wykorzystujace operacje
arytmatyczne. Sg one
potrzebne np. w grafice
komputerows] luk
analizie danych. Jedna

2 takich operacji jest
chliczanie pierwiastka
kwadratowego,
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o Za a przyjmij dowolng liczbe wiekszg od 0.

9 Dopoki wartosc |a - x/a| jest wieksza niz 0,001, powtarzaj
kroki @ i ©.
9 Przyjmij za a srednig arytmetyczng a 1 x/a.
e Oblicz réznice a 1 x/a.

Korzystajgc z listy krokdéw algorytmu Herona, obliczmy przyblize-
nie 60 . Za wartoé¢ poczatkowa a przyjmijmy 3. Na rysunku 10.3 po-
kazano kolejne przyblizenia kwadratu o boku diugosci 60 = 7,746.

e © © 5]

—> 60 — 60 . 60 - 60
a=11,5 a = 8,359 a=7,768 a=~7746
X X X X
X ~5217 £ =778 X =7.724 £ =7,746

Rys. 10.3. Zastosowanie algorytmu Herona dla x = 60

Zauwaz, ze na schemacie (rys. 10.3) etap 5 konczy dzialanie algoryt-
mu, poniewaz udalo si¢ znaleZ¢ przyblizenie z dokladnoscia do trzech
miejsc po przecinku. Algorytm mozna by wykonywac dalej, jesli zale-
zaloby nam na wiekszej precyzji. Mozna by go réwniez zakoriczy¢ na
etapie 4 — wowczas dla wartosdci a = 7,768 mamy a — x/a = 0,044. Jedli
kwadrat tej wartosci jest akceptowalnym przyblizeniem, mozemy
przyjac, ze y/60 = 7,768.

Cwiczenie 4

Opracuj plik arkusza kalkulacyjnego, ktéry bedzie obliczat przyblize-
nie pierwiastka kwadratowego zgodnie z algorytmem Herona.



10, Od problemu do programu I

-G Zapamietaj

Algorytm to opis postepowania prowadzacego do rozwiazania
prablemu. Specyfikacja problemu algorytmicznego to opis danych
(wraz z warunkami, jakie maja speniac) oraz wynikow i ich zwiazku
Z danymi.

10.2. 0d algorytmu do programu w jezyku Python

Zapis algorytmu w jezyku programowania nazywamy tekstem progra-

mu lub kodem Zrodlowym programu komputerowego. Na kod Zré- © Kod zradiowy

diowy programu, niezaleznie od jezyka programowania, skladaja sie

dwie podstawowe konstrukcje programistyczne: instrukeje i funkeje.
Kod irddlowy programu komputerowego musi by¢ przetlumaczo-

ny przez translatory na kod wykonywalny (maszynowy) wlasciwy o Translator

dla procesora i systemu operacyjnego. Translatory, ktére thumacza od

razu caly kod, nazywamy kompilatorami (ang. compilers). Natomiast © Kompilator

translatory, w ktorych tlumaczenie odbywa sie instrukcja po instruk-

cji, nazywamy interpreterami (ang. interpreters). Przykiadem jezyka o Interpreter

kompilowanego jest jezyk C++, a interpretowanego — jezyk Python. © Jezyk C++, jezyk Python
Instrukcja to polecenie, ktére kompilator lub interpreter potrafi @ Instrukeja

zrozumie¢ i wykonaé. Przyjmuje ono forme zdania rozkazujacego

(zawierajacego zwroty typu ,Powiedz”, ,Zatrzymaj sie”, ,Wczytaj",

~Wyswietl”). Pojedyncze instrukcje sklada si¢ zazwyczaj w wieksza

calosc¢ nazywana funkcja. © Funkcja
Podamy teraz kilka podstawowych zasad zapisywania kodu w jezy-

ku Python. Jezyk ten, jak kazdy inny jezyk programowania, opiera sie

na sformalizowanych regultach tworzenia kodu. Zawiera réwniez liste

zastrzezonych stéw, ktore s3 nazywane slowami kluczowymi. Mozna © Stowa kluczowe jezyka

ich uzywac tylko w konkretnym celu, ktory okreslili tworcy jezyka. programowania

55 A to ciekawe

Ranking jezykow programowania

Istnigje wiele internetowych rankingdw popularnosci
jezykow programowania. Czesc z nich mierzy liczbe
Zzapytan pozwalajacych odnalezé w internecie kursy
programowania w danyrm jezyku. Inne rankingi biora pod
uwage serwisy spotecznosciowe dia programistow | mierza
liczbe watkow dotyczacych danego jezyka. W czotdwee
najpopularniejszych jezykdw programowania ostatnich lat
Zznajduja sie jezyki: Java, JavaScript, Pyhton, C/C++,

C#, PHR.
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Zapisywanie programow w jezyku Python

Kody zrodlowe jezyka Python zapisujemy w edytorze
kodu polaczonym z interpreterem. Powszechnie
korzysta sie ze zintegrowanych $rodowisk
programistycznych (IDE). Jednym z nich

jest program Mu, ktdry automatycznie koloruje
elementy skladniowe kodu (np. stowa

kluczowe jezyka, teksty i liczby).

Przyktadowy kod Zrédtowy programu w jezyku Python

Ten zapis sprawia, ze program wyswietla
komunikat zachecajacy do podania nazwy
uzytkownika, a nastepnie w zmiennej login
zapamietuje wprowadzony tekst, zatwierdzony
klawiszem Enter

Funkcja print pozwala
wyswietlic tekst na ekranie

{ 1. print{"+++ Program powitalny s+")
2. login = input("Podaj nazwe uzytkownika: ") |
3
dpetpef®™ o e
{ 5. print{"Uzytkownik <" + login + "> =Zostal programistgy jezyka Python"}
B NS P (T —————— "3

Funkcja print moze wyswietlac napisy state
oraz wartosci zmiennych, Znak + jest w tym
zapisie operatorem scalajacym napisy

Zasady tworzenia kodu w jezyku Python

Wiglkosé liter w kodzie
ma znaczenie — zmienne
a i A moga przechowywac
rézne wartosci.

Miedzy wartosciami
a operatorami mozna
wstawiac spacje
(hp.a + 2).

Kolejne instrukcje nalezy
umieszczac w kolejnych
wierszach,

O typie zmiennej decyduje Warto stosowacd w kodzie

Tekst po znaku #
jest komentarzem -
interpreter go ignoruje.

nadana je| wartosd,
Wartos¢ wprowadzona
Z klawiatury domysinie
traktowana jest jako tekst.

puste wiersze, poniewaz
zwiekszaja czytelnosc
programu.




10, Od problemu do programu I

Program Powitanie - zapisywanie programu w srodowisku Mu

Na poprzedniej stronie zapisano tekst programu, ktéry pobiera od uzyt-
kownika jego login, a nastepnie wyéwietla na ekranie tekst powitalny.

Obok kodu znajduja sie liczby, ktére s3 numerami wierszy (linii)
kodu. Linie kodu bedziemy numerowacd, zeby latwiej bylo omawia¢
poszczegolne zapisy. W linii 1 znajduje sie wywolanie funkcji print,
ktora pozwala wyswietlac tekst (podany w cudzyslowie) na ekra-
nie. Taka instrukcja jest nazywana instrukecja wyjscia (ang. output).
W linii 2 znajduje sie tzw. instrukcja wejscia, ktéra pozwala pobrad
nazwe uzytkownika i przechowac ja w zmiennej login. Instrukcje wejscia
i zmienne omoéwimy dokladniej na s. 181-182,

W liniach 4—6 ponownie zastosowano funkcje print, ale w linii 5
wykorzystuje ona napisy stale oraz wartos¢ przechowana w zmiennej
login (nazwe podana przez uzytkownika).

Kody zrodiowe programdéw bedziemy zapisywac za pomoca edytora
srodowiska Mu. Pliki Zrodiowe zawierajace kod w jezyku Python sg
plikami tekstowymi z rozszerzeniem py.

Efekt dziatania programu Powitanie przedstawiono na rysunku 10.4.

@-..
e () () (&) (%)) (@) (M) (@) (a)(e) () ?)(d
vt mwmmmmitﬁmmhm:u:w HI\;-I'T\;'IIN:F&'I:'
sy X
1 print (“*x=x Program powitalny ==="}
: login = input{"Poda] nazwe udytkewnika: ")
3
I s e e e e e i
s print{"uUZytkownik <" + login + "> zostal programistg jezyka Python")
goprintft———rrrre e e ]

Wi e e
wad Program powitalny #®aw
Podaj nazwg uiytkownika: Robik

Rys. 10.4. Wywolanie programu Powitanie

Aby rozpoczad tworzenie kodu w tym $rodowisku, wybieramy z menu
przycisk Nowy, a nastepnie zapisujemy nowo utworzony plik na dysku
(przycisk Zapisz), np. pod nazwa powitanie.py.

Cwiczenie 5

W edytorze Mu w pliku powitanie py wpisz kod Zrédiowy programu

Powitanie. Zapisz zmiany.

Aby uruchomi¢ napisany program, wystarczy w srodowisku Mu
wybrac z menu przycisk Wykonuj lub nacisnac klawisz F5. Aby zatrzy-
mac dziatanie programu, nalezy klikna¢ przycisk Zatrzymaj lub ponow-
nie weisnac klawisz F5.

@ Funkcja print

O Instrukcja wyjscia

) Dobra rada

Aktualna wersje programu
Mu mozesz pobrac

Ze strony
httpe:dcodewith.mus,
Wowarsji dla systamu
Windows do edytora
dotaczony jest interprater
iezyka Python 3.

[ Warto wiedzied

W ezyku Scraich za
aperacie wypisania na
ekranie komunikatu
odpowiada blok powiedz:

(Rl Rl Hello weoild!

) Dobra rada

Pamigtaj, 2eby w edytorze
Mu po napisaniu kodu
najpierw zapisac plik na
komputerze, a dopierc
potem uruchomic
program. MNiezapisany kod
nia uruchomi sig i wyswiatli
sie okno pozwalajgee
zapisad plik na dysku.
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180

Biad skiadniowy @

Interpreter,
5 177 &

Cwiczenie 6

a. Uruchom kod programu zapisany w pliku powitanie.py.

b. W pliku powitanie. py dodaj spacje na poczatku pierwszego wier-
sza, przed instrukcjg print. Zapisz zmiane w pliku Zrédlowym
i sprobuj uruchomié program. Co zauwazasz?

Jesli w kodzie Zrédlowym wystapi blad skladniowy, czyli taki, ktory
wynika z zapisania kodu niezgodnie z regulami (sktadnia) danego jezy-
ka programowania, to proba uruchomienia takiego programu zakon-
czy sig wyswietleniem komunikatu o bledzie.

Na przyklad jesli na poczatku wiersza kodu w programie powitanie.py
pojawi sie dodatkowy odstep (choéby pojedyncza spacja), to po prébie
uruchomienia programu pojawia sie komunikat o bledzie skladnio-
wym: unexpected indent, czyli nieoczekiwane wciecie, a znak »
wskazuje miejsce, w ktérym interpreter wykryl blad (rys. 10.5).

@ "
r(+)(L)(&) (%) 0 (@) (W) (@) (a)e)(s)?)d)
Tt ey Ot e | Zanma) Deogu) MERL Mo | Rskka Pomcesz  Moys | Sptt Mo Takoha
| powtnaeoy
1 print ("*++: Program powitalny *x=")
: login = input{"Podaj nazwe uzytkownika: ")
i
# Print( P e e s e e e hid |
s print{"Ufytkownik <" + login + "> rostal programizty jezvka Python")
L e ek b e e ot e s £ i |
Wk iy
File "ci\kody_python\powitanie.py”, line 1
print ("+** Program powitalny #=:")
IndentatienError: unexpected indent
3+
e £

Rys. 10.5. Komunikat o bledzie sktadniowym — zbedna spacja przed instrukcja print

W jezyku Python wcigcia majg kluczowe znaczenie i trzeba je konse-
kwentnie stosowac w calym kodzie. Jesli przed instrukcjami znajda sig¢
zbedne spacje, program bedzie interpretowac to jako blad.

Program Przeliczanie temperatury - pojecie zmiennej i proste
operacje arytmetyczne w jezyku Python
Program Powitanie wyswietlal jedynie tekst na ekranie i nie wykonywal
zadnych obliczen. Napiszemy teraz program bardziej praktyczny, ktory
zwroci wynik na podstawie informacji podanych przez uzytkownika.
Mamy do rozwiazania nastepujacy problem. WyobraZ sobie, ze
zespdl naukowcdw z Polski i USA pracuje nad robotem, ktéry wezmie
udzial w misji kosmicznej. Naukowcy uzywaja roznych skali do zapisu
temperatury — stopni Fahrenheita i stopni Celsjusza. Celem jest stwo-
rzenie programu, ktory pozwoli przelicza¢ wartosci temperatury ze
skali Fahrenheita na skale Celsjusza.



10, Od problemu do programu I

Dla uproszczenia przyjmijmy, ze odczyt temperatury w stopniach
Fahrenheita bedzie liczba catkowitg, a wynik bedzie podany w postaci
liczby calkowitej z utamkiem dziesietnym.

Oto specyfikacja tego problemu:

Specyfikacja
Dane: wartos¢ temperatury w stopniach Fahrenheita podana jako
liczba catkowita f.

Wynik: wartos¢ temperatury w stopniach Celsjusza.

Na rysunku 10.6 poréwnano skale Fahrenheita ze skala Celsjusza.
Skala Fahrenheita jest przesunieta o 32 stopnie (temperatura zamarza-
nia wody to 0°C i 32°F), ale to nie wszystko. Réznica pomiedzy tempera-
turami zamarzania i wrzenia wody (w warunkach normalnych) w skali
Fahrenheita wynosi 180 stopni (od 32 do 212), a w skali Celsjusza 100
stopni (od 0 do 100). Zatem aby przeliczy¢ skale, od temperatury poda-
nej w stopniach Fahrenheita odejmujemy 32 i wynik mnozymy przez
100/180, czyli 5/9 po skréceniu utamka.

Skala Fahrenheita °F)

32 g98.6 212
0 20 I 40 G0 80 I1EIEI 1200 w40 180 180 200 |
i R | . v, | O [ B O o] | e ] e (e ) [ ' [ 30

] T T T

I[ T | I T

I T T
30 I4ﬂ 20 60 TFO 80 90

-20 10 10 20
0 ar 100
Zamarzanie Tempesatura Wizenie
wodhy ludzkiego ciala wodhy
Skala Celsjusza (°C)

Bys. 10.6. Pordwnanie skali Fahrenheita ze skala Celsjusza

Algorytm powinien zatem przeliczad temperature podang w skali
Fahrenheita (f) na temperature w skali Celsjusza (¢) wedlug wzoru

matematycznego: ¢ = (f — 32) -3-

Oto kod Zrédiowy programu Przeliczanie temperatury:

1. f = int{input("Temperatura w skali Fahrenheita: "))
2. print{f, " stopni F to ", (f~32)%5/9, " stopni C")

Poniewaz program ma przelicza¢ wartoé¢ podang przez uzytkownika,
potrzebujemy elementu, ktéry przechowa te informacje. Dlatego w wier-

[£) warto wiedziec¢

Skala Fahrenheita jost
obecnie uZywana m.in,

w USA | Belize. W Kanadzie
powszechnie wykorzystuge
sig obie skale temperatur.

[2] Warto wiedziec

W jezyku Scratch operacig
wizytania liczby podang

Z klawiatury do zmienng
realizuje sig Z UZyciam
blokow zapytaj | ustaw;

BSOS W Py bormpirraiun;. BESGL S

wdow | w o odpowedd

© Kod #rédiowy programu

Przeliczania temperatury

szu 1 wprowadzono przypisanie wartosci do zmiennej o okreslonej @ Zmienna

nazwie (f). Oznacza to tyle, ze pewien obszar w pamigci komputerowej
otrzymal nazwe f i mozna w nim zapisa¢ informacje — w tym przypadku
wartos¢ temperatury.
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Funkecja input o

B Fozdziat 3. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

O zmiennych w jezykach programowania mozesz myslec jak o pudel-
kach na dane — moga one mie¢ rézny rozmiar i moga przechowywac
rozne rodzaje informacji. W Pythonie typ tych danych jest ustalany
podczas uruchamiania programu na podstawie wartosci przypisanej
do zmiennej. Po rozpoznaniu typu danych program rezerwuje odpo-
wiednia iloé¢ pamieci komputerowej, aby przechowywac wartoéci w tej
Zmiennej,

Instrukcja wywolujaca funkcje input pozwala wezyta¢ do zmiennej

Instrukcja wejscia @ liczbe podang z klawiatury. Jest to tzw. instrukcja wejscia (ang. input).

Domyslnie dane wezytane z klawiatury interpreter traktuje jako ciag
znakow (np. liter, cyfr) — tak jak to robi kazdy edytor tekstu. To ozna-
cza, ze jesli podczas pisania programu odczyt z klawiatury chcemy
traktowac jak liczbe, trzeba poinformowac o tym interpreter. W tym

Funkcja int @ celu stosuje sie funkcje int, ktéra przeksztalca napis na liczbe catko-

[Z] warto wiedzie¢

W jezvku Scratch operacie
wozytania liczby podans)
2 Klawiatury do zmisnneg
realizuje sig z UZyciem
blokdw zapytaj | ustaw:

o EE Puodey lemporatung. BERGL BT

wkow Pw m | odpowaed:

@ Warto wiedziecd

Gy wartose wyraZenia
(f-32)+5/9 nie jest liczba
catkowita, to wynik jest
wyswietlany tacznie

Z cyframi rozwiniecia
dziesigtneqgo, np. dla

f = 33 bedzie to:

8. 55555505505555548,
Jesli chcemy ograniczyc
wySwigtlanie wyniku do
cZesci calkowite], nalagy
uzyc funkcji int, kidra
przeksztatca napis na
liczbe calkowita int, cayli
zapisac int({f-32)+5/9).

182

witg, np. int{input("Podaj liczbhe")).

Wiersz 2 to kod instrukcji, ktéra wyswietla na ekranie wartos¢ wyra-
zenia arytmetycznego (£-32)%5/9. Wyrazenie to dla wartosci tempe-
ratury podanej w skali Fahrenheita zwraca wartosé¢ w skali Celsjusza.
Zauwaz, ze podstawowe operatory arytmetyczne (dodawania, odejmo-
warnia, mnozenia i dzielenia) sg zapisywane w jezyku Python z uzyciem
znakdw znanych np. z arkusza kalkulacyjnego (+, -, %, /).

Okno programu Przeliczanie temperatury przedstawiono na rysun-
ku 10.7.

r(+)(2) (&) (%) &m0 (@) (@) )« (?)(o)

Sl Pomoc Tl

P
i1 f = dint{input{"Temperatura w skali Fashrenheita: "))
poprint({f,; "stopni F to ", [f=-32)}*5/9, "stopni C")

ey . o Ry
Temperatura w skali Fahrenheita: 158

150 stopni F to £5.55555555555556 stopni C
EEE

Rys. 10.7. Wywolanie programu Przeliczanie temperatury

Cwiczenie 7

W pliku przeliczanie py zapisz kod Zrodlowy programu Przeliczanie

temperatury, a nastepnie wykonaj ponizsze czynnosci.

a. Uruchom program i sprawdi jego dziatanie dla réznych danych.

b. Stwdrz program, ktéry bedzie przeliczal temperature ze skali
Celsjusza na skale Fahrenheita. Zapisz kod irédlowy w pliku
przeliczanie2. py, uruchom go i sprawdz jego dzialanie dla réznych
danych wejsciowych.



Program Logowanie - instrukcja warunkowa i operatory
logiczne
Poprzedni program zawsze wykonywal wiersz po wierszu wszystkie
instrukcje zapisane w kodzie Zrédlowym — przeliczal temperature i zwra-
cal jej wartos¢ na ekranie. Napiszemy teraz program, ktory bedzie dziatat
wariantowo — w zaleinosci od wprowadzonych danych wybierze jedna
z dwdch sciezek: wykona nastepna instrukcje kodu albo jg pominie.

Zaloimy, ze mamy do rozwigzania nastepujacy problem: nalezy utwo-
rzy¢ symulator logowania do konta w serwisie internetowym. W zalez-
nosci od tego, czy wprowadzone dane sa poprawne, symulator bedzie
zwracal odpowiedni komunikat. Potrzebna wigce bedzie konstrukeja
programistyczna, ktéra pozwoli uzalezni¢ dziatanie programu od spel-
nienia okreslonych warunkéw.

Taka konstrukeja jest instrukcja warunkowa (warunkowe rozgalezienie):

if warunek logiczny:
instrukcja na tak
else:
instrukcja na nie
Jedli warunek logiczny (nazywany réwniez wyrazeniem testowym)
ma warto$¢ logiczna prawda, to wykonywana jest instrukeja na tak,
w przeciwnym razie — instrukcja na nie. Czeéc else, oznaczajaca
W przeciwnym przypadku’, moze nie wystepowac w kodzie. Oto kod
zrodlowy programu Logowanie:

"Robik"
"GwidzdAwd9"
login = input(“Login: ")
haslo = input("Haslto: ")

login_baza
haslo_baza

I

R

L

on

if login == login_baza and haslo == haslo_baza:
print{"Logowanie prawidiowe")

else:
print("Btad logowania")

@ = o

W wierszach 1 i 2 zmiennym login_baza oraz haslo_baza przy-
pisano wartosci, ktdre beda stanowily uproszczony wzorzec danych
przechowywanych na serwerze serwisu internetowego.

W wierszu 3 pojawia sie instrukcja input. Wyswietli ona na ekra-
nie napis ,Login: " i pozwoli na odczytanie ciagu znakow z klawiatury.
Odczytana wartos¢ bedzie przypisana zmiennej login. Analogicznie
dziala instrukcja w wierszu 4, ale dotyczy ona hasta (nie bedziemy
zamienia¢ znakow hasta na gwiazdki).

Wiersze 5-8 to przykiad uzycia instrukeji warunkowej if, ktéra
sprawdza poprawnoé¢ podanych loginu i hasta, W zaleznoéci od war-
tosci logicznej warunku wyswietlany jest napis ,Logowanie prawidlo-
we” lub ,Blad logowania”.

10, Od problemu do programu

O Instrukcja warunkowa

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5, 252

0 Kod Zrodiowy programu
Logowanie

[2] Warto wiedzied

W algorytmie 2 warunkami
maze wystapic kilka
alternatywriych clggdw
dziatan. Wybadr jednego

z nich nastepuje

w Zalednosc od spelnienia
akresionych warunkow,
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¢ Dobra rada

W kodzie zapisanym
W jezyku Python
stosuj weiecia, ktdra
sg wiglokrotnosciami
czterech spaci.

B Fozdziat 3. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

Zwrod uwage na to, ze po slowach if i else wystepuja dwukropki,
a kody w wierszach 6 i 8 sa odsuniete od marginesu o tg sama liczbe
spacji (w tym wypadku cztery spacje). W jezyku Python bardzo istotne
jest, aby instrukcje (lub bloki instrukcji) w wierszach odpowiednio po
if i po else byly wciete o tyle samo spacji.

Zauwaz, ze warunek logiczny wystepujacy po slowie kluczowym if

Koniunkcja © jest wyrazeniem zlozonym, zwanym przez matematykéw koniunk-

[ warto wiedziec

W jezyku Python,
podobnie jak w C++,
podezas wyznaczania
wartoscl logiczne] wyrazen
gozomych stosuje sig t2w,
leniwe wartosciowania
[ang, lazy avaluation),

aby uniknad zbednych
operacj. Ma przykiad

w koniunkcii nie wykonuje
sig drugiego porownania,
jggli plerwsze nie
zakonczylo sie sukcesem,

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
5. 252-254 [

¢") Dobra rada

W jezyku Python mozesz
wistawiad odstepy misdzy
operatorami, ale ich brak
nig WplyWwa na poprawnoss
feoacdu,
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cja (dwa wyrazenia polaczone spojnikiem ,i"), zapisywanym w jezyku
Python za pomoca operatora and. Wykonywane s3 dwa pordwnania
typu ,czy zachodzi rownosé?” (z uzyciem operatora ==): poréwnanie
pierwszego tekstu wprowadzonego z klawiatury z loginem zapisanym
w bazie oraz pordéwnanie drugiego tekstu wprowadzonego z klawiatu-
ry z hastem zapisanym w bazie. Zgodnie z logika schematu logowania
(rys. 10.1, 5. 173) oczekuje sie, Zze oba porownania zakoncza sie sukce-
sem (przyjma logiczng wartos¢ prawda). Okno programu Logowanie
przedstawiono na rysunku 10.8.

Whpkooywaninis: Innowmnee. oy
Legin: Reobik
Hasto: Gwi@zdA#99

Logowanie prawidiowe
203

Rys. 10.8. Wywolanie programu Logowanie

Cwiczenie 8
Utwdrz plik logowanie.py i zapisz w nim kod Zrédlowy programu

Logowanie. Nastepnie uruchom program kilkukrotnie, sprawdzajac
rozne przypadki (dla pary: login i haslo).

W pracy ze zmiennymi tekstowymi czgsto uzywa si¢ rowniez innych
operatorow:

» operator pordwnan != stosuje sie wtedy, kiedy chcemy spraw-
dzi¢, czy dwie wartosci s réine, np. wartos¢ logiczna pordwnania
"kot" != "pies" bedzie prawda,

» operator logiczny or stosuje sie do zapisania alternatywy dwoch wy-
raze,np.a < 5 or a » 18,

Cwiczenie 9
Zmodyfikuj program Logowanie tak, aby wykorzysta¢ w nim opera-

tory != oraz or. Kod irddlowy zapisz w pliku logowanieZ py
i sprawdz dzialanie programu.



10, Od problemu do programu I

Program Warunek tréjkata - zamiana miejscami dwdch
wartosci

Zalozmy, ze mamy do rozwigzania nastepujacy problem: chcemy roz-
strzygnad, czy z trzech odecinkdéw o podanych diugodciach moina zbu-
dowad trajkat.

Specyfikacja
Dane: trzy rozne liczby catkowite dodatnie a, b, c.

Wynik: komunikat ,TAK", jesli z odcinkdéw o dlugosciach a, b, ¢
mozna zbudowad trojkat, lub ,NIE" — w przeciwnym przypadku.

Z lekcji matematyki mozesz pamieta¢, ze tzw. warunek istnienia
trojlkata mowi o tym, ze z odcinkéw o diugosciach 4, b, ¢ mozna zbu-
dowac trojkat tylko wtedy, gdy najdiuzszy odcinek jest krotszy od sumy
dwoch pozostatych.

Aby komputer mog! sprawdza¢ warunek tréjkata, trzeba opracowac
dla niego algorytm postepowania: liczby a, b, ¢ beda reprezentowa-
ne przez zmienne a, b, c. Program komputerowy wybierze najwieksza
wartos¢, zamieni miejscami te wartos¢ z wartoécia zmiennej ¢ (oile to
konieczne) i znajdzie rozwiazanie problemu przez sprawdzenie warto-
$ci logicznej wyrazeniaa + b » c.

Algorytm wybierania najwiekszej z trzech liczb a, b i c moze mie¢
nastepujacy postac:

o Sprawd2, czy a = b 1 a > ¢. Jesli tak, to a jest najwiek-
szg liczbg, wiec zamien miejscami wartosci zmiennych a 1 ¢
i przejdz do kroku 9

9 Sprawdz, czy b = c. Jesli tak, to b jest najwieksza liczba,
wigc zamien miejscami wartosci zmiennych b i c.

6 Sprawdz, czy a + b > c¢. Jesli tak, to wypisz komunikat ,TAK".
W przeciwnym wypadku wypisz ,NIE".

Jednym z kluczowych elemen-
téw algorytmu jest zamiana 1
wartosci dwoch zmiennych
np. a i b. Mozna do tego celu
uzy¢ zmiennej pomocnicze), np.
p. ktéra przechowa tymczasowo
wartosc jednej ze zmiennych.

Pomyst ten zilustrowano na
rysunku 10.9. Liczby wskazuja
kolejnos¢ wykonywanych pod- | ;
stawien (przypisywania wartoéci  Rys. 10.9. llustracja zamiany wartosci
zmienn}'m}. dwadch zmiennych

[ Warto wiedzied

Sprawdzanie warlnku
istnienia trdjkata wydaje

sie banaine w praypacku
mahych liczh, abe jest o wiele
trudnigjsze np. dia liczh
250 654, 589 522, 289 87T,
Opracowanis algorytrmu
rozwigzujgoego ten
problem pozwoli napisad
program, kidry w kratkim
cZasie wykona milion takich
rozstrygnied.

© Warunek istnienia
trajkata

O Algorytm wybierania
najwiekszej z trzech liczb

Q@ Zamiana wartosci
zmiennych

[£] Warto wiedzieé

W edytorzae jozyka Scratch
INstrukcia warunkowsa
Znajaufe ske wirdd blokdw
kontrolmych,

sy n

ek

[ERSERY s pagrannie

T T

. AT
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Oto kod irddlowy powyzszego algorytmu w jezyku Python:

Kod Zrodtowy programu @

Warunek trojkata 1. @ = int(input())
2. b = int{input())
[£) warto wiedziec 3. ¢ = int(input())
Pozornie latwe do 4. ifas band 3 » ¢ # a jest najwiekszg liczba
rozwigzania problemy = p=a
moga sie skomplikowad, & B
kiedy dodamy do nich i a4 =g
nowe zatozenia lub T4 c=p
rwiekszyrmy ilosd danych 8. else:
wajsciowych, Na przyklad - ey it i
wyswietlenie mniejszei 9, ifboy.c: # b jest najwigksza liczbg
z dwdch liczb wydale 1a. Pp==b
sie proste, ale wybrania 11 b=c¢c
najwigksze| sposrad :
15 liczb wymaga nieco 12. c=p
innego podejscia, 15;
4. 1fa + b+ !
15. print{"TAK")
16. else:
17 print("NIE")
B Warto wiedzied Rysunek 10.10 przedstawia wywolanie programu Warunek trijkata.
Zagadnienie zamiany r
wartosci dwoch it s il
zmignrych mozna (299654
2obrazowad nastepujgco: |58G522
mamy dwie szklanki - |7R0877
jedna z sokiem, druga ITAK
2 woda. Jak przelac sok (533
do szklanki, w kidrej jast
woda, a wode do szklanki |
2 sokiemn? Wykorzystanie ython 58
trzecie] szklanki pozwoli ) )
rozwigzad ten problam, Rys. 10.10. Wywotanie programu Warunek trajkata

W programie pojawiaja sig nowe elementy skladni:

» w wierszach 9-12 instrukcja if pojawia sie po instrukeji else, co
oznacza, ze instrukcje z wierszy 10-12 beda wykonane tylko wtedy,
gdy nierdwnos¢ z wiersza 9 bedzie spelniona (b > <),

¥ w wierszach 4 i 9 wstawiono komentarze, ktére rozpoczynaja sie od
znaku #, a koncza na koricu wiersza. W procesie interpretowania
kodu komentarze s ignorowane.

Cwiczenie 10

Utworz plik trojkat.py i zapisz w nim kod Zrédlowy programu
Warunek trijkgta. Uruchom program kilkukrotnie, aby sprawdzic
jego dzialanie dla réznych wartoécia, b ic.
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[ Podsumowanie

= Algorytm to opis postgpowania prowadzacego do rozwigzania problemu.

= Algorytmiczne rozwiazywanie problemu jest procesem, na ktdry skladaja sie: zrozu-
mienie problemu, zaprojektowanie algorytmu jego rozwiazania, komputerowa realizacja
algorytmu, testowanie programu.

= Zapis algorytmu z uzyciem instrukcji jezyka programowania nazywamy kodem Zrédlo-
wym lub tekstem programu.

= Funkcja int pozwala zamienic¢ napis przedstawiajacy cyfry liczby na liczbe catkowita.
Uzywa sig jej np. podczas odczytywania danych z klawiatury.

» Instrukcja warunkowa umozliwia wykonanie pewnych operacji w zaleznosci od praw-
dziwosci wyrazenia logicznego. Zapisuje sie ja przy uzyciu konstrukeji if oraz if else.

= Do podstawowych konstrukeji jezyka programowania nalezy: instrukeja przypisania
wartoéci do zmiennej, instrukcje wejécia i wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne oraz
instrukcja warunkowa.

P Zadania

+ Bl Wiele instrukcji stuzacych ratowaniu zycia czlowieka przyjmuje postaé algorytmu
(np. sposob uzycia defibrylatora lub instrukecja ewakuacji z budynku). Podaj kilka
przykladéw czynnosci z zycia codziennego, ktére mozna opisaé za pomoca algorytmow.
Wiybierz jedna z tych czynnosci i zapisz w postaci listy krokdw.

+ B Podaj specyfikacje dla problemu zaplatania warkocza ze s. 174,

+ B Napisz program, ktéry wezyta dwie rézne liczby catkowite dodatnie (np. wiek twdj
i najstarszej osoby w twojej rodzinie) i sprawdzi, ile razy mniejsza z nich mieéci sie
w wiekszej liczbie.

+ B Napisz program, ktéry obliczy pole powierzchni trapezu dla podanych dlugosci
podstaw oraz wysokosci trapezu. Dane powinny by¢ liczbami catkowitymi.

+ Bl Napisz program, ktéry bedzie wyznaczal érednia predkosé pojazdu pokonujacego
podana odleglosé w podanym czasie. Aby sprawdzi¢ dziatanie programu, oblicz érednia
predkosé pociagu dla wybranych przez siebie potaczen w rozkladzie jazdy. Wynik
zaokraglij do czesci catkowitej.

+ [ Napisz program, ktéry wezyta dwie liczby catkowite, a nastepnie wypisze wigksza
z nich wraz z komunikatem ,jest wigksza”. Jesli liczby sa rowne, to program wypisze
komunikat ,Liczby sa rowne”.

+ El Napisz program, ktory przeliczy wielkos¢ podang w bajtach na bity.

+ Bl Napisz program, ktéry wartos¢ predkosci podana w m/s zapisze w km/h. Wartos¢
powinna by¢ wyznaczona z dokladnoscia do czesci catkowitych.
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+« Bl Napisz program, ktéry wezyta trzy liczby catkowite i sprawdzi, czy byly podane
w porzadku niemalejacym. Program powinien zwréci¢ odpowied? ,TAK” lub ,NIE".

«+ W Napisz program, ktéry bedzie przeliczal zlotéwki na dolary (wedtug ustalonego kursu).
Okresl specyfikacje problemu.

«+ [l Napisz program, ktéry wezyta trzy wyrazy i zwroci informacje o liczbie wystapieri
kazdego z nich wéréd wyrazéw wezytanych. Na przyklad po wezytaniu wyrazéw ,pies
kot pies” na ekranie pojawi sie informacja: .pies 2 kot 1",

++ [H Na lekcjach geometrii wykorzystuje sie cyrkiel i linijke do tworzenia konstrukcji
geometrycznych. Zapisz liste krokéw pozwalajaca:
a. zbudowac trdjkat rownoboczny o zadanej dlugosci a,
b. wyznaczy¢ srodek odcinka laczacego punkty A i B.

Operacje typu ,ustaw nozke cyrkla...”, ,zakresl okrag...”, ,poprowadz prosts...", ,zaznacz
punkt przeciecia...” uznaj za elementarne, niewymagajace rozkladania na czynnoéci
prostsze.

++ B Napisz program, ktéry dla podanego wzrostu (w centymetrach) i wagi (w kilogramach)
obliczy wskaZnik masy ciata (BMI).
Uwaga: Przyjmij, ze uzytkownik wprowadza liczby catkowite, bez czeéci ufamkowe;j.

«#+ EE Napisz program, ktéry zapyta uzytkownika o biezacy rok, miesiac i dziefi miesiaca oraz
o date urodzenia, a w odpowiedzi zwrdci informacje, czy uzytkownik jest petnoletni.
Jesli nie jest, program poda, za ile miesiecy osiagnie on pelnoletniosc.

«++ [B Napisz program, ktéry po wezytaniu trzech liczb calkowitych wpisanych z klawiatury
wyswietli je w porzadku niemalejacym. Program nie powinien wykonywac operacji
zamiany liczb miejscami.

«++ [ Napisz program, ktéry po wezytaniu liczby trzycyfrowej wyéwietli jej cyfry w odwréconym
porzadku.
Uwaga: Wezytywana liczba nie powinna by¢ podzielna przez 10.

«++ Rl Napisz program, ktéry dla liczb a, b, ¢ i d obliczy i wyswietli sume wartosci bezwzglednych
roznic: | a-b|+\b-c | + | ¢ — d |. Program powinien sie postugiwaé wylacznie instrukeja-
mi if oraz dodawaniem i odejmowaniem.
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11. Wyszukujemy
| sumujemy

Do rozwigzania wielu problemdw przydaja sig algorytmy, w ktdrych
wiglokrotnie trzeba powtarzac szereg obliczen. Takie obliczenia, zwane
cyklicznymi, potrzebne sa np. w grafice komputerowe] do uzyskania efekdu
cienia w scenia 30, Komputser o mocy obliczeniows] iczone] w miliardach
operacji na sekunde jest w stanie realizowac tego typu zadania znacznie
szybcigj niz czlowiek. Oprocz szybkodoi komputery maja jeszoze jedna
Zalete: nie myla sie podczas wykonywania Zmudnych, powtarzalnych
czynnosci. Diatego w tym temacie nauczysz sie zapisywac w jezyku Python
proste algorytmy obliczen cyklicznych z wykorzystaniem petli.

Cele lekcji

® Frozumiesz, na czym polega iteracyjne rozwigzywanie problemdw.
® Mauczysz sie tworzye algorytmy zawierajace instrukcje powtarzania.
B Napiszesz w jezyku Python programy z uzyciem petli.

Do tej pory kazdy nasz program zakladal jednokrotne wykonanie
instrukeji zapisanych w tekécie programu. Napiszemy teraz programy,
ktore beda wielokrotnie wykonywaly ten sam fragment kodu. Bedg one
komputerowymi realizacjami algorytméw nazywanych iteracyjnymi,
czyli takich, w ktorych aby uzyskac okreslony efekt, powtarza sie jakas
czynnosc wielokrotnie.

11.1. Szukamy najwiekszej liczby. Petla while

Rozwazmy nast¢pujacy problem: trener skoku w dal mierzy podczas
treningu dlugosci kolejnych skokdw i wpisuje wyniki na biezaco do
programu komputerowego.
Chcemy stworzy¢ program, ktory
na zakoriczenie treningu wyswie-
tli dlugos¢ najdluzszego skoku.
Zakladamy, ze wyniki podawane
sa w metrach z dokladnoscia do
0,01 m, czyli 1 em.

Nie wiemy, ile skokéw lekko-
atleta wykona podczas trenin-
gu. Nawet jesli trener zapla-
nuje jakas ich liczbe, to i tak
niektore skoki beda prawdo-
podobnie spalone (niewazne).

Rys. 11.1. Skok w dal

[£] Warto wiedzie¢

Stowo | teracyjny”
pochodz od tacifiskiego
czasownika iterare, kidry
Znaczy powtarzac”.

@ Warto wiedziec

Okreslenia jednostek,

w o ktorych wyrazone

s rozne wislkosci, jest
dla programisty bardzo
Wazrne, poniewas musi
on odpowiednio wybrad
typ darych. MNa przyklad
jesli dokfadnoss pomiaru
shoku w dal wynosi 1 cm,
to wyniki podawane

w centymetrach beda
liczoami calkowitymi. Jasli
jednak wyniki podajemy
w metrach, maga byé
utamkami.
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¢ Dobra rada

Ciag potraktuj jako uklad
liczb, w ktdrym wystepujg

one w okresionsg) koksinosc,

@ Warto wiedzied

W zargonie programistow
specjalng wartoss (np. 0,
ktora wskazuje koniec
ciggu wozytywanych

do programu wartosai,
nazywa sig wartownikiem
larg. sentined). Wartosé ta
musi byé unikatowa, aby
nie mozna bylo jej pomylic
2 wartosciami podanymi
przez uZytkownika
programu.

190

Program komputerowy trzeba wiec napisac¢ tak, aby trener mogt
poinformowac komputer o tym, ze trening zostal zakonczony.
Jak to zrobi¢? Jednym ze sposobdw moze by¢ wpisanie przez tre-
nera liczby 0, ktdra zakonczy ciag podawanych liczb. Wtedy pro-
gram komputerowy powinien wypisa¢ diugoéé najdtuzszego skoku.

Specyfikacja

Dane: ciagg liczb nieujemnych, zapisanych z dokladnoscia do 0,01,

zakorczony liczba 0.
Wiynik: najwieksza z podanych liczb.

Aby wykona¢ to zadanie, program musi poréwnac diugosci skokow.
Komputer nie potrafi jednak jednoczesnie poréwnywac wielu liczb,
nawet gdyby mial je wszystkie zapisane w pamieci. Pracuje on sekwen-
cyjnie i nie moze jak czlowiek obja¢ wzrokiem kilku liczb, aby wskazac
najwieksza. W jednej operacji moze brac¢ pod uwage tylko dwie liczby.

Pozostale sa niedostepne.

Na ponizszym schemacie zaprezentowano, jaka strategi¢ wyboru
najwigkszej sposrod czterech podanych liczb stosuje czlowiek, a jaka

— komputer.

Jak widzi komputer?

| Zadanie:
Ktdra z podanych liczb jest najwieksza?

6,40

6,53

6,34

6,55

Przy mate] liczbie danych
czlowiekowi wystarczy jedno
spojrzenie, aby wskazad

najwieksza liczbe:

‘ﬁ.-‘iﬂ ‘5.53‘ ‘6.34| iﬁ,ﬁﬁ Etap 1
Etap 2
Etap 3

Czlowiek [ Komputer
Komputer, nawet przy matej
liczbie danych, etapami pordwnuje
kolejne pary liczb | wskazuje
wieksza liczbe z pary:

6,40

653

6.53

6,34

6,53

6,55
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Aby program mogl wyznaczy¢ najdluzszy z podanych skokow,
bedziemy poréwnywac ich dlugosci parami: poréwnamy pierwszy skok
z drugim, dluzszy z nich poréwnamy z trzecim skokiem, diuzszy z nich
z czwartym itd. Operacje te program bedzie wykonywal do momentu,
az uzytkownik wpisze liczbe 0.

Dzieki takiemu rozwiazaniu program bedzie musial zapamietywad
tylko dwie wartoéci: aktualnie podang przez uzytkownika i najwiek-
sza z dotychczas podanych. W naszej sytuacji pamietanie pozostatych
wartosci nie jest potrzebne.

Ponizszy diagram (rys. 11.2) pokazuje, na czym polega cykliczne
wykonywanie tej samej operacji na kolejnych danych. Zauwaz, ze gra-
ficznie ma ono postac zblizona do petli.

Przyimii pierwsza liczbe @ Warto wiedzied
jako wartoge aktualnie Procesor pordwnujgcy
napwigkszg ze sobg dwie liczby
! 5 UEywa sprzetowe)
instrukcji pordwnywania.
Je| dziatanie polega na
sprawdzeniu, czy roznica

: pordwrywanych liczb
_ : Wartost aktualrie jest dodatnia, ujemna czy
3 Czy 54 jeszcze nie ~ Najwigksza révweria 0,
inee liczby? jest najwicksza
Z podanych

Pardwnaj kalejng liczbe
Z wartoscia akiualnie
najwickszg.
Wieksza z liczb pravimij
jako wartosc aktualnie
napwieksza

Rys. 11.2. Diagram przedstawiajacy algorytm wyszukiwania najwiekszej wartosci

Lista krokdw algorytmu wyznaczania najwigkszej liczby z ciggu liczb
moglaby wyglada¢ nastepujaco:

o Jake wartosdd aktualnie najwieksza (maksimum) przyjmij 0
i wezytaj pierwszg liczbe.

9 Dopoki ostatnia wezytana liczba jest rézna od 0, wykonuj krok 9
i kraok o
6 Jesli pstatnia wczytana liczba jest wieksza od maksimum,

to podstaw j3 za maksimum.

o Weczytaj kolejng liczbe z klawiatury.

6 Wypisz maksimum na ekranie.
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Przeanalizujemy teraz dzialanie algorytmu na przvkladowych
danych. Wygodnie bedzie zrobi¢ to w tabeli.

) Dobra rada Czy ostatnia
Jeeli trudno ci zrozumied, Wart Czy ostatnia wczytana
jak dziata algorytm, n:fj;t:;:m;a Wezytana wezytana liczba jest
mozesz utworzyd tabelg Tio liczba liczba jest wigksza od
zawierajacy posrednie (maksimum) rézna od 07 aktualnego
wartosci zmiennych maksimum?
i warLmkow fogiczmych.
0 6,20 tak tak

6,20 6,23 tak tak

6,23 6,34 tak tak

5,34 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 0 nie =

Tabela 11.1. Dziatanie algorytmu wyznaczania najwiekszaj liczby

Tabele uzupelniamy wierszami od lewej do prawej, wedlug kolejnych
krokéw algorytmu. Kolorem zielonym zaznaczono pewien etap analizy
dzialania algorytmu: wezytano w tym momencie liczbe 6,41. Kolejnymi
operacjami beda: sprawdzenie, czy liczba 6,41 jest rézna od 0 (krok €3),
a nastepnie — czy jest wieksza od ostatniej najwiekszej wartosci réwnej 6,34
(krok @)). Poniewaz oba warunki sa spetnione, liczba 6,41 staje sie
aktualnie najwieksza. W kolejnych iteracjach podawane s3 liczby od niej
mniejsze, dlatego w momencie podania liczby 0 liczba aktualnie najwigk-
sza staje sie po prostu najwieksza spoérdd wszystkich podanych liczb.

A to ciekawe

Muzyczne petle

Petla lub loopem w muzyce elektronicznej nazywa
sie odpowiednio przygotowany fragment utworu
(sampel), ktory wielokrotnie powtarza sig w innym
utworze, Jedng z najczesdcie] wykorzystywanych
petli perkusyjinych w muzyce rozrywkowej jest
fragment z utworu Jamesa Browna Funky Drummer,
Woedtug serwisu whosampled.com wykorzystano
go w ponad 1500 utworach innych artystow.
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Cwiczenie 1

Zastandwcie sie w grupie, czy jesli na liscie krokéw ze s. 191 zamieni-
my miejscami kroki € i €, lista nadal bedzie przedstawiaé poprawny
algorytm. W jaki sposéb mozna to sprawdzic?

Zauwaz, Ze program wyznaczajacy najwieksza liczbe z ciggu powi-
nien cyklicznie:
1. sprawdzac, czy liczba wprowadzona przez uzytkownika jest liczba 0,
ktorej podanie konczy dzialanie programu,
2. sprawdzac, czy wprowadzona liczba jest wigksza od aktualnie naj-
wiekszej,
3. wezytywad kolejng wprowadzona liczbe.
W jezyku Python operacje cykliczne realizuje sie w specjalnych
instrukcjach iteracyjnych (powtarzania), potocznie nazywanych © Instrukcja iteracyjna
petlami (ang, loop). W jezykach programowania stosuje si¢ rdzne E:;f:_;;'““ja PR,
rodzaje instrukcji iteracyjnych. W ponizszym przykladzie wykorzysta-
my jeden z rodzajow petli — petle while, ktdra ma nastepujaca budowe: o Petla while

while warunek:
instrukcje

Ta petla pozwala wykonywac dane instrukcje, dopoki warunek jest
spelniony, tzn. przyjmuje wartos¢ logiczna prawda. Wartosé logiczna  Logika matematyczna
wyrazenia program sprawdza przed kazdym wykonaniem instrukcji, 1operatory logiczne,

i , . v i i . 5 262 [
moze wigc: nie wykonac danej instrukeji, wykonac ja raz albo wiele razy.
Kod Zrédiowy programu Najdluzszy skok moze wygladad nastepujaco:
© Kod Zrddiowy programu
1. maks = @ Najdiuzszy skok
2,
3. print("Podaj kolejne diugosci skokow:") @ Warto wiedzied
4. a = float(input()) W jezyku Python zmienna
5., musi mied jawnie
6. while 5 1= @: przypisang wartosdé, zanim
i : : bedzie moina jej uive,
i if a > maks: np. wowarunku petli. Jedl
B, maks = a pragramista me nada
_ i wartosci poczatkowe|
=] a = float(input(}) amitanniel 40 50
18 uruchormigniu programu
11. print("\nNajdtuzszy skok:", maks, "m"} Jego dzialanie zostanie
przerwans | pojawi sig
komunikat o bledzie.

W wierszach 4 1 9, podczas wezytywania dlugosci skokdw, zasto-
sowaliémy funkcje float, ktéra pozwala liczby wpisane z klawiatury o Funkeja float
przechowaé jako liczby wymierne. W zmiennej a bedzie przechowy-
wana liczba jako ostatnia wezytana z klawiatury, a w zmiennej maks —
aktualnie najwigksza z wezytanych liczb. W wierszu 1 przypisujemy tej
zmiennej wartosc (.
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[£] Warto wiedzied

Od lewego ukosnika
Zapisuje sie tzw. state
Znakowe zZnakow
niegraficzriych kodu
ASCI np. wnodla nowego
wigrsza, At dla tabulagji
poziome]) lub znakow
specjalmych np. W dia
znaku ", gdy choemy go
wyswietlic na ekranie),

¢ Dobra rada

Jezel uzywasz w petliwhile
warunku porownujacego
wartogel typu float

(liczby wymierne), stara
sie stosowac operatory
porewnania ¢, » 1 1=
Zamiast <=, »= OFAZ ==,
Pozwoli to uniknad
niekiarych bheddw
wynikajacych z dokfadnosci
przyblizen wartosci
zmienrych.

|:.=—ﬁ Warto wiedziec

Zapisywanie liczh
ularmkaowych z kropka,

a nie z przecinkiam), jest
Zwyczajemn anglosaskim.,
To dlatego na klawiaturze
numeryczneg znajduje sie
wiasnia znak kropki,
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W wierszach 6-9 pojawia sie petla while, ktéra najpierw sprawdza,
czy wartos¢ zmiennej a jest rdzna od @, Jezeli tak, to program wykonuje
grupe instrukcji zapisanych w wierszach 7-9. S3 one w kodzie progra-
mu odsuniete od marginesu tak, aby interpreter magl rozpoznac, ze
naleza do petli. Instrukcje wykonywane sa tyle razy, ile razy uzytkow-
nik podat liczbe rézna od zera.

W wierszu 7 sprawdzamy, czy podana przez uzytkownika liczba jest
wieksza od wartodci zmiennej maks. Jesli tak, to ta liczba jest przypisy-
wana do zmiennej maks. Po zakoriczeniu wprowadzania liczb (czyli po
wpisaniu przez uzytkownika liczby 0) aktualnie najwieksza liczba sta-
je sie liczba najwieksza dla tego zestawu danych. Zauwaz, ze instruk-
cja przypisania wartosci a do zmiennej maks (wiersz 8) jest zapisana
z dodatkowym odstepem po to, aby poinformowac interpreter, ze wier-
sze 7 1 8 stanowia zamknieta calodé. W linii 11 uzyto zapisu \n, ktory
odpowiada za przeniesienie kursora do kolejnego wiersza.

Okno programu Najdfuzszy skok przedstawiono na rysunku 11.3.
Zwrod uwage, ze w programie liczby utamkowe podaje sie z kropka
zamiast przecinka.

Wirhpawreem raahieng dhid oy

Podaj kolejne dlugosci skokdw:
7.20

T.23

Tedd

T.1T

T.24

T.21

a8

Najdtuzszy skok: 7.24 m

Rys. 11.3. Wywotanie programu Najdiuzszy skok
Cwiczenie 2
Utworz plik najdluzszy_skok py i zapisz w nim kod Zrédlowy progra-

mu Najdtuzszy skok. Sprawdz kod i uruchom program kilkukrotnie
dla réznych danych wpisanych z klawiatury.

11.2. Sumujemy liczby. Petla for

Petla for © Druga z instrukcji iteracyjnych w jezyku Python jest petla for.
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W odréznieniu od instrukeji while, stosuje sie ja w przypadkach, gdy
mozna z gory okresli¢ liczbe cykli, czyli wykonan petli, nawet jesli
dokladna liczba powtdrzen zalezy od danych podanych przez uzyt-
kownika. Petle for wykorzystamy w kolejnym programie.

Problem, ktory sobie postawimy, to: wyznaczy¢ sume # kolejnych
liczb parzystych.



Oto specyfikacja problemu algorytmicznegor

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna n.
Wynik: suma # kolejnych liczb parzystych.

Aby rozwigza¢ problem od strony algorytmicznej, postuzymy sie
prosta matematyka: bedziemy wielokrotnie dodawac kolejne skladniki
(kolejne liczby parzyste) do sumy czesciowej, az liczba dodanych sklad-
nikow bedzie rowna n. Zaczniemy od sumy rownej 0 i skladnika 2.

Sposobem na wielokrotne wykonanie instrukeji zwigkszania sumy
bedzie instrukcja petli. Do zapamietania, ile razy zostata wykonana
petla, uzyjemy zmiennej sterujacej petla for, nazywanej tez zmienng
kontrolna.

Skladnia instrukcji for ma nastepujaca postac:

for zmienna in lista_wartosci:
instrukcje

Po slowie for zapisuje sig nazwe zmiennej sterujacej petla (licznik),
natomiast po stowie in umieszcza sie liste wartodci zmiennej steruja-
cej, dla ktérych instrukeja petli bedzie wykonywana.

Jedli powtarzana ma by¢ instrukcja ztozona, to kolejne tworzace
ja instrukcje zapisuje sie¢ w kolejnych wierszach, wciete wzgledem
stowa for.

Aby podac liste wartosci w petli for, najprosciej wypisac te warto-
sci w nawiasach kwadratowych, rozdzielone przecinkami. Lista moze
zawierad wartosci roznych typow, np.:

for 1 in [5, 18, 15):
print(i)

for k in ["pied", 18, "pietnascie"]:
print{k)

O s L3 B

Do utworzenia w petli for listy wartosci, ktdéra czesto jest bardzo
dluga, stuzy wbudowana funkcja range. Umozliwia ona generowanie
ciagdw liczb catkowitych.

Funkcja range moze by¢ wywolana w nastepujacych wariantach:

b range(n) — wowczas funkcja wygeneruje liste liczbod O down - 1,
» range(k, m) —wdwczas funkcja wygeneruje liste kolejnych liczb od &

dom -1,

b range(k, m, krok) —wowczas funkeja wygeneruje liste liczb od k
do m - 1, ktore beda sie zmienialy o ustalona wartoéé kroku.

11, Wyszukujemy i sumujery

O Zmienna sterujaca

[ Warto wiedzied

W jezyku Scratch do
tworzenia petli sluza

bloki powtarzaj az oraz
powtdrz, znajdujace sig
wiErad blokow kontrolmych,

O Funkcja range
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¢ Dobra rada

Abyy sprawdzic, czy twaj
kod jest poprawny oraz
sformatowany Zgodnie

7 rasadami (np. ma
rachowane odstepy),
skorzystaj z narzedzia
Sprawdz w edytorze Mu.

@ Warto wiedziec

FParametr end funkcji
print odpowiada za
wstawienie Znaku po
wypisaniu na ekrania
napisu lub wartosci
zmiennej. Domysinie
parametr end ma wartosd
"W, czyli wartosc znalku
przenigsienia do kolejnego
wiersza,

Kod Zrodtowy programu @

Suma

) Dobra rada

Zapis range(@, n)
MOFESE Uproscic do
postaci ranged(n). Efekt
dzialania funkcii bedzie
taki sam.
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Rysunek 11.4 przedstawia przyklad wykorzystania funkeji range
w petli for do generowania réznych ciggdw liczbowych.

Zastosowano tu cztery petle. Pierwsza wypisuje kolejne liczby od 0
do 9, druga — liczby od 1 do 10, trzecia — liczby parzyste od 2 do 20,
a czwarta — parzyste liczby ujemne od -20 do -2.

rF i+ (L)L)l x i
Tt | sow ooer e

1 for 4 9n range(lB):
print{i, ends" "}

“ b
T -]

print()

3
4

5

6 Tor i in range(l,11):
7 print{i, end=" "}
B

El

print()

n for i in range(2,21,2):
1z print{i, end=" "}

woprint()

w for i dn range(-28,-1,2):
17 print{i, end=" ")

e

ET7TAa83%
TE8S81

L

12345

234568 L]

4 € B 18 12 14 16 18 20
1

=20 =18 -16 —14 -12 -18 -§ -6 -4 -2 >

rymar. £}
Rys. 11.4. Roine warianty wywotania funkcji range w petli for

Kod Zrédlowy programu sumujacego n kolejnych liczb parzystych
moze wygladad nastepujaco:

1. n = int{input({"Fodaj n:"}))
2.

4. suma = @

4. skladnik = 2

[=
o
6. for i in range{1, n+i):

i suma = suma + skladnik
8 skladnik = skladnik+2
9

18, print("Suma", n, end="")
11. print(" kolejnych liczb parzystych wynosi:", suma)

Zwrod uwage na wiersze 6—8, czyli na zapis instrukcji for. Podczas
wykonywania petli najpierw jest ustalana wartos¢ poczatkowa zmien-
nej sterujgcej i.



Wartos¢ zmiennej sterujacej powinna sie zwiekszac o 1 w kazdym
cyklu petli do momentu osiggniecia przez nig wartosci zmiennej n.

Zmienna i przyjmuje wartosci z listy liczb catkowitych zwrdconej
przez funkcje range. Parametry tej funkcji okreslaja wartos¢ poczat-
kowa i koricowa listy, przy czym wartosc koricowa nie nalezy do listy.
Kod range(1, n+1) tworzy liste wartoéci: 1, 2, ..., n.

Kazde powtérzenie w petli powoduje zwigkszenie wartosci zmiennej
suma oraz ustalenie kolejnej wartosci zmiennej skladnik (jake kolej-
nej liczby parzystej).

W linii 1 funkcja input zostaje wykorzystana jako tekst zachety do
wprowadzenia danych. W naszym przykladzie znakiem zachety jest
napis ,Podaj n: ". Podany przez uzytkownika napis jest zamieniany
przez funkcje int na liczbe catkowita i tak zapisywany w zmiennej.
Dzieki temu program moze wykonac obliczenia.

W wierszu 10 wystepuje dodatkowy parametr end funkcji print,
ktorego zadaniem jest zamiana standardowego przeniesienia do kolej-
nej linii na pusty znak.

Okno programu Suma przedstawiono na rysunku 11.5.

WhgksrpaTIns . TS [y

Podaj n: 25

Suma 25 kolejnych liczb parzystych wynosi: 658
22>

Rys. 11.5. Wywolanie programu Suma

Cwiczenie 3

a. W pliku suma.py zapisz kod Zrodlowy programu Suma i sprawdz
dzialanie programu dla réznych wartosci n.

b. Zmodyfikuj program Suma tak, aby wyznaczal sume okreslonej
liczby kolejnych liczb nieparzystych (poczawszy od 1). Program
zapisz pod nazwa suma_nieparzystych.py.

c. Korzystajac z programu Suma, utworz program, ktéry poda sume
100, 1000 oraz 10 000 kolejnych wielokrotnosci liczby 11.

"G Zapamietaj

Petla while jest wykonywana, dopdki jej warunek logiczny jest
spetniony. Liczba powtdrzen nie jest okreslona z gory przez
programiste.

Petla for jest wykonywana okreslona liczbe razy, ustalona przez
programiste lub przez uzytkownika juz po uruchomieniu programu.

11, Wyszukujemy i sumujery

@ Warto wiedziec

Surna kolejrych liczb
nigparzystych jest
kwadratem liczby
shtadnikow:

1+3=2
1+3+5=3,
1+3+5+7=4"
itd.
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F] Warto wiedziec

W statystyce stosuje sig
pojecie drednig) ucinans).
Sradnia ta wyliczana

jest na podstawie probki
wynikow po odrzuceniu
pewne] czescl wartosci
skrajnych - znacznie
wiekszych oraz

Znacznie mnigjszych od
pozostabych, W arkuszu
kalkulacyjrym taka
drednia wyznacza funkcia
SREONIA WEWN,
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11.3. Wyznaczamy noty sedziowskie

W ostatniej czesci tematu zmierzymy sie z kolejna sytuacja problemo-
wa. Wykorzystamy umiejetnosci zdobyte wezesniej do opracowania
odpowiedniego algorytmu i napiszemy program o bardziej rozbudo-
wanej strukturze,

Rozwazmy nastepujgcy problem: w konkursie skokéw narciarskich
chcemy wyznaczy¢ ocene za styl, ktdra otrzyma dany zawodnik, Aby
to zrobié, sposrod pieciu ocen przyznanych przez pieciu sedziow nalezy
odrzuci¢ dwie skrajne noty: najwyisza i najnizsza, a pozostale zsumowac.

Specyfikacja

Dane: piec liczb z przedziatu [0; 20| podanych z doktadnoscig do 0,5.
Wynik: najwigksza i najmniejsza liczba oraz suma liczb pomniejszona
o liczbe najmniejsza i liczbg najwieksza.

Zaloézmy, ze nasz symulator wyznaczania oceny za styl bedzie pro-
gramem, ktary nie bedzie zapamietywal wszystkich pieciu liczb (not
sedziowskich). Dzieki temu rozwiazanie stanie sie bardziej uniwersalne:
program bedzie moina fatwo zmodyfikowa¢ i zastosowac do innego
podobnego problemu, w ktérym stosuje sie zasade odrzucania wartosci
skrajnych (np. skrajnych wynikéw pomiaréw w dodwiadczeniu prze-
prowadzanym na lekcji fizyki).

Algorytm bedzie wyznaczal szukang sume przez odjecie od sumy
wszystkich pieciu liczb wartosci najmniejszej oraz wartosci najwiek-
szej. W przypadku gdy wartosci skrajnych jest wigcej, bedziemy odej-
mowac kazda tylko raz.

W zagadnieniu 11.1 analizowalismy przykiad wyznaczania najwiek-
szej z liczb wprowadzonych z klawiatury. Zauwaz, ze tamto rozwiaza-
nie mozna zaadaptowac do obecnego problemu.

Oto propozycja listy krokéw algorytmu:

o Wezyta] pierwsza liczbe i przyjmij j3 jako wartosé minimum
oraz jednoczesnie wartosf maksimum. Jako wartosd sumy przyj-
mij wartos¢ wczytane] liczby.

e Powtorz cztery razy kroki od 9 do @

@' Weczyta] kolejna liczbe.

e' Zwigksz wartosc sumy o wartosc wczytanej liczby.

9 Jedli wezytana liczbha jest mniejsza od minimum, to podstaw
ja za minimum.

@' Jesli wczytana liczba jest wieksza od maksimum, to podstaw
ja za maksimum,

0 Wypisz na ekranie minimum, maksimum oraz sume pomniejszong
o minimum 1 maksimum.



Punktacja w skokach narciarskich

Zawodnicy startujacy w zawodach skokéw narciarskich otrzymuja
za kazdy skok ocene, ktéra sklada sig z dwoch czedci: punktow

za uzyskana odleglos¢ oraz noty za styl. Te sume koryguje sie

w zaleznosci od warunkéw pogodowych i dlugoéci rozbiegu.

Moty sedziowskie za styl od 0 do 20 punktow:
— skrajne noty (najwyzsza i najnizsza) sg
usuwane, a pozostate sumowane

Korekta punktaciji ze wzgledu na sile
i kierunek wiatru oraz diugosc rozbiegu

Suma punktow za odleglosc
i styl z uwzglednieniem korekty
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Kod Zradlowy programu moze wygladac nastepujaco:

Kod Zrodiowy programu O

Moty sedziowskie print{"WprowadZ noty za skok:")
float(input())

mini = nota

nota

1
2
¢ Dobra rada 3
W programie, kicry 4. maks = nota
WYZNacza najwisksza 5
wartosc ze zhioru liczb,
jako poczatkows wartosa .3
Zmienne] maks prayjmi] T

suma = nota

for i in range(4):

ﬂ:ﬂ‘;iiﬂ dostgpna 8. nota = float{input())
9. suma = suma + nota
18. if nota < mini:
i1 B mini = nota
14, if nota > maks:
13. maks = nota
14,
15, suma = suma-mini-maks
16. print("\nNoty skrajne: ", mini, " i ", maks)
17. print("baczna nota: ", suma)

Petla for wykona sig 4 razy i w kazdym cyklu zostanie pobrana kolej-
na nota za skok (linia 8), a wartosc zmiennej suma zostanie zwigkszona
o aktualnie podana note (linia 9). Oprocz tego w liniach 10-13 pro-
gram sprawdza, czy podana nota ma warto$¢ aktualnie najwiekszg lub
najmniejsza.

Okno programu Noty sedziowskie przedstawiono na rysunku 11.6,

b il i
Wprowadz noty za shkok: =
18

18.5

19

(17 .5

19

[Noty skrajne: 17.5 i 18.6
|kgczna nota: 55.5
]

Rys. 11.6. Wywolanie programu Noty sedziowskie

Cwiczenie 4

Przepisz kod programu Noty sedziowskie i sprawd? jego dzialanie
dla réznych danych. Nastepnie zmodyfikuj program tak, aby obliczal
sume bez wartosci skrajnych dla dowolnej liczby skladnikéw (wpro-
wadzonych z klawiatury).
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11, Wyszukujermy i sumujerny IS

™ Podsumowanie

= Oprocz algorytmow liniowych i algorytmaéw z warunkami w programowaniu stosuje sie
algorytmy iteracyjne.

» [teracyjne rozwiagzywanie problemoéw polega na powtarzaniu jakiej$ czynnosci skorni-
czong liczbe razy, az uzyska sie oczekiwany efekt. Wykorzystuje sie do tego instrukcje
powtarzania (iteracyjne).

= W jezyku Python instrukcjami powtarzania, pozwalajacymi wielokrotnie wykonac ten
sam fragment kodu, sa while oraz for.

» Petlawhile charakteryzuje sie tym, ze instrukcja wykonywana w petli jest powtarzana,
dopdki pewien warunek logiczny jest spetniony.

= W petli for instrukcje wykonywane w petli s3 powtarzane okreslong liczbe razy.

» Funkeja range stuzy do generowania ciagow liczb catkowitych. Mozna ja wykorzysty-
wac do generowania listy wartosci w petli for.

Bd Zadania

- Napisz program, ktory wyznaczy najmniejsza liczbe z ciggu liczb catkowitych dodatnich
podawanych z klawiatury. Przyjmij, ze podanie liczby 0 koriczy wprowadzanie liczb.

+ B Napisz program wypisujacy 10 kolejnych wielokrotnosci dodatniej liczby naturalnej
wczytanej z klawiatury.

+ B Zmodyfikuj kod Zrédlowy programu Logewanie z tematu 10 (s. 183) tak, aby program
koriczyl dziatanie po trzech nieudanych prébach logowania.

+ B Zmodyfikuj program Najdiuzszy skok tak, aby trener mégl dodatkowo zliczaé liczbe
skokdw niewaznych (spalonych).

+ B Napisz program, ktéry bedzie oblicza¢ srednig wartos¢ (obcieta do czedci catkowitej)
wszystkich liczb wprowadzonych z klawiatury, z pominieciem liczb najmniejszej

i najwigkszej.

+ [ Przeanalizuj dokladnie dzialanie kodu Zrédtowego programu Najdfuzszy skok na trzech
konkretnych przykladach. Efekty przedstaw w tabeli w pliku tekstowym:

a maks a maks a maks
4 4 8 12
2 5] 8
5] i1 2 12
7 ¥ 8 8
5 ] 12
0 0 0
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«+ Kl Napisz program, ktory zliczy osobno, ile liczb ujemnych i liczb dodatnich wprowadzono
z klawiatury. Przyjmij, ze wezytanie liczby 0 koriczy wezytywanie liczb.

++ B Napisz program, ktéry po wezytaniu 10 liczb wskaze te, ktére potraktowane jako
dlugosci bokéw utworza prostokat o najwiekszym polu.

«+ B Napisz kod programu obliczajacego sume n kolejnych liczb naturalnych, w ktérym nie
bedziesz uzywac zmiennej skladnik, a wartosc skladnika bedzie ustalana na postawie
Zmiennej sterujacej i,

«+ [ Napisz program, ktory bedzie gra w zgadywanie ustalonej liczby z przedziatu od
0 do 100. Program powinien dziala¢ do momentu podania przez uizytkownika
wlasciwej liczby. Po kazdej probie odgadniecia liczby program powinien wypisac jeden
z komunikatéw: ,Za mala”, ,Za duza” lub ,Brawo! Udalo ci sie za x razem”, gdzie x
oznacza liczbe préb, ktore wykonal uzytkownik (rysunek ponizej).

Wtsrwwarse: rosdyeae oty

Zgadywanie liczb z prrzedziatu [0; l8g)] -

Praba 1 : 58
Za duia

Prdba 2 : 25
Za mata

Proba 3 : 37

Za duia

Préba 4 1 31

Za mata

Proba 5 : 34

Braws! Udate ei sie za 5 razem o

—_1

++ [ Napisz program, ktéry bedzie wezytywal podane przez uzytkownika liczby jedno-
i dwucyfrowe catkowite i sumowal je do momentu otrzymania sumy przekraczajacej 123.
Program powinien zwroci¢ informacje o liczbie skladnikdw sumy i wartosé sumy.

«+ [H Napisz program, ktéry wypisze pierwszych 100 liczb calkowitych dodatnich podzielnych
przez:
a. 3, b.7 c.317.

«++ [B Zmodyfikuj program Najdluzszy skok tak, aby dodatkowo znajdowal najdluisza serie,
w ktorej kazdy kolejny skok byl dluzszy od poprzedniego, a jako wynik wyswietlal liczbe
skokdw w tej serii. Na przyklad dla skokdw o diugosciach 6,20; 6,30; 6,28; 6,33; 6,40;
6,30; 6,23 program powinien wyswietli¢ odpowiedz 3.

+«++ [ Dla szedciu liczb wprowadzonych z klawiatury zawsze wystarczy 7 poréwnan, aby
wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwieksza z nich. Jak to zrobic¢? Zapisz algorytm w postaci
listy krokow, a nastepnie jego realizacje w jezyku programowania.

+++ [B Napisz program, ktéry pozwoli rozstrzygna¢, czy wsrdd n liczb catkowitych dodatnich
wprowadzonych z klawiatury bylfa taka trojka liczb x, y i z, dla ktorych nie da sig
zbudowac trojkata o bokach dlugosci x, y, z.
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12. Binarny system
liczbowy

Kiedy korzystasz z komputera lub smartfona, wykonujesz wigle rozrych
czynnosci, m.in. sluchasz muzyki, przetwarzasz zdjecia, redagujesz teksty,
wysylasz e-maile | ogladasz transmisje wideo. To wszystko jest mozliwe
dzieki temu, Ze zardwno oprogramowanie, jak i roznego typu dane

53 zapisywane w pamieci komputera w jednolity sposob - cyfrowo,

czyli jako liczby. Z tego tematu dowiesz sig, jaka postac majg takie liczby.

Cele lekgji

® Dowiesz sie, jak sie zapisuje liczby w binarmym systemie liczbowym,

® Frozumiasz istote cyfrowego zapisu informadii.

® Poznasz algorytmy zamiany reprezentacii liczby miedzy systemami
dziesietnym i dwojkowym.,

® Nauczysz sie korzystad ze struktury listy w jezyku Python,

® 7aprogramujesz algorytm konwersji liczby z systemu dziesietnego na
dwojkowy.

12.1. Liczby dziesietne i dwdjkowe

Gdy na co dzien wykorzystujemy dane liczbowe, postugujemy sie
zazwyczaj systemem dziesietnym (decymalnym). Dlaczego wlasnie o System dziesigtny
ten system sig upowszechnil? Pewnie dlatego, ze pierwszymi liczydta- (decymainy]
mi byly palce u dloni czlowieka. Liczby zapisujemy wiec za pomoca
dziesieciucyfr: 0,1,2,3,4,5,6,7,8i 9.

Maturalne jest dla nas, ze zapis 2350 oznacza liczbe dziesiec razy
wigksza od 235. Wynika to z faktu, ze system dziesigtny jest systemem © System pozycyjny
pozycyjnym. To oznacza, ze z pozycja cyiry (liczong od prawej strony)
wigze sie jej waga — w tym wypadku: 1, 10, 100, 1000 itd. S3 to kolejne
potegi liczby 10, ktéra dla kodu decymalnego jest podstawa systemu © Podstawa systemu
liczbowego. Kazda liczbe przedstawia sie w tym systemie jako sume liczbowego
wielokrotnosci poteg liczby 10. Na przykiad liczba 235 jest suma dwoch
poteg 10, trzech poteg 10" i pieciu jednosci (czyli poteg 10").

Ma rysunku 12.1 pokazano zapis liczby 235 w systemie dziesigtnym.

Dziesietny system pozycyjny

Podstawa systemu: 10 -10 -10

Cyfry:0,1,2,8,4,5,6,7.89 BT W T
100 10 1

Waai cyfr na kolejrych pozyciach sa 2 3 5

kiolejmymi potegami liczby dziesied:

108, 107 108, 108, 235=2-100+3-10+5-1

Rys. 12.1. Zapis dziesietny liczby 235
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B Fozdziat 3. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

System dwéjkowy @ 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 dwojkowym sa potega-

[ Warto wiedzie¢ mi liczby 2. Na rysunku 12.2 przedstawiono binarng postac liczby 235.

2 liczbie preedstawiong]
w systemie dwdjkowym
rmowi sie w skrocie: liczba

dwdjkowa Dwajkowy system pozycyjny Wagi cyfr na kolejmych pozycjach sa
' Faodstawa systemu: 2 kolejryrmi potegami liczby dwa:
Cyfry: 0,1 i AR

.2 .3 .2 .9 .2 .2 -2
BT %Y W NE W O W %
128 G4 3z 16 8 4 2 1
1 1 1 0 1 0 1 1

235=1-128+1 -64+1-32+0-16+1 - 8+0-44+1-2+1-1

Rys. 12.2. Zapis dwojkowy liczby 235

Zauwaz, ze liczba 235 jest suma 27, 2°, 2%, 27, 2 oraz 1 i jest — w zapisie
dwdjkowym — liczbg oémiocyfrowa 11101011.

Tabela 12.1 zawiera zapis binar-
ny liczb od 0 do 15. Mozemy na
tej podstawie sformulowac kilka

Podstawowe wiasnosci © podstawowych wlasnosci liczb 0 0 0
liczb binarnych binarn}fch:

1. Liczby nieparzyste w zapisie |

binarnym koricza sie cyfra 1. 2 10 el

2. Liczby binarne koficzace sie

Liczba  22PIs

binarny Uzasadnienie

1 1 2

i

cyfra 0 dziela sie przez 2, ° 3 R
a wiec sa parzyste. 4 100 2
3. Aby uzyskac liczbe binarna 5' 101 57 4 o

dwa razy wigksza od wyjscio-
wej, nalezy na koncu dopisaé B 110 2 +2'
cyfre 0. Oznacza to, ze jesli 7 111 92 L ol 4 oo
usuniemy ostatnia cyfre pa- I .
rzystej liczby binarnej, otrzy- 4 R 2
mamy polowe tej liczby. 5 1001 i
¢Y Dobra rada s Lapisy awach kolejiiych Liceh 0 1010 2 4 2!
P iy bir{a}"nylch ~-mniejszel parzy- =
nie nazywaj tak samo stej i wigkszej nieparzystej — 11 1011 24204 2
J':ki ”Ciz?nw Syﬁltaﬂmie - roznig sie tylko ostatnia cyfra. 12 1100 1 4 ot
|.§zi€;ia$5na i:fk?mm Liczba parzysta koriczy sie cy- - o
w systemia dziesietrym fra 0, a nieparzysta — cyfra 1, 13 1101 2424
S N T T
binarnyrm nalezy ten zapis 15 1111 | 2240ty pl 4 oo

mulowac wigcej i wszystkie moz-
na matematycznie udowodnié.

cdczytad jedan zero

jeden zero”, Tabela 12.1. Zapis binamy liczb od 0 do 15

204



12. Binarny system liczbowy

- Zapamietaj [ Warto wiedzie¢
Dwojkowy system liczbowy (podobnie jak system dziesietny) l;f;ggﬂﬂqﬁ?aig
opiera sie na zasadzie zapisu wagowo-pozycyjnego. Cyfry binarne] skiadajg sig

S i : Z wigkszej licziy cyfr
W zlapllsm Ilczri-y Izna,;du;a sig na .pnnumerlnwanyct? pozycjach. . iz ich odpowiedniki
Kazdej pozycii (liczac od prawej do lewej) odpowiada pewna waga: w postaci dziesietnej.
1, 2, 4, 8itd. Wagi sa kolejnymi potegami liczby 2, ktora nazywa sig Z punktu widzenia
i criowieka to z pewnoscig
podstawa tego systemu liczbowego. i, ke Binara

gystemem liczbowym
S : nig postuguiemy sig
Cwiczenie 1 iy

Jaka najwieksza liczbe mozna zapisaé w systemie dwdjkowym za pomoca
osmiu cyfr?

Inne systemy liczbowe
W informatyce czesto wykorzystuje sie rowniez systemy dsemkowy
i szesnastkowy. W systemie 6semkowym liczby tworzy sie z oémiu © System 6semkowy
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 sze5ciu ostat-
nich cyfr wykorzystuje sie znaki bedace kolejnymi literami alfabetu
lacinskiego. Aby oznaczy¢, w jakim systemie zostala zapisana liczba,
w indeksie dolnym zapisuje sig podstawe systemu (rys. 12.3).
Podstawy systemow szesnastkowego 1 dsemkowego sa potggami
liczby 2, dlatego stosunkowo tatwo moina zamieni¢ liczby zapisane
w tych systemach na reprezentacje w systemie binarnym i odwrotnie.

Kazda cyfre dsemko- 451, B Warto wiedzieé
w3 mozna zapisac za T Systemn daemkowy
pomoca trzech cyfr wykorzystuje sie m.in,
binarn}rch, a kaidq [ H I ] do ustalania praw do

1001010017, = 000100101001, | plikuw systemach Linux.

cyfre szesnastkowa — za | 1 | | System szesnastkowy
pomoca czterech cyfr \ 1 / ma zastosowanie np.
binarn}'ch. przy czym w adrasach IPvE.
mniejsze wartosci uzu- 1295

pelniamy z lewej strony Rys. 12.3. Zamiana zapisu liczby pomiedzy systema-
zerami (rys. 12.3). mi dwijkowym, dsemkowym i szesnastkowym

12.2. Cyfrowy zapis informacji

Wszelkiego typu informacje (liczby, teksty, grafika, diwiek itd.) w sys-
temach komputerowych sa przedstawiane (kodowane) jako liczby.
Najmniejszg, niepodzielna porcja informacji jest bit (od ang. binary o Bit
digit). Pojedynczy bit moze przyjmowac dwie wartosci — zapisywa-

ne umownie jako 0 albo 1. S3 one cyfrowa reprezentacja pewnych
fizycznych wlasciwosci nosnika danych lub medium transmisyjnego,

np. wlasciwosci elektrycznych lub magnetycznych.
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Jak dane analogowe sg
przeksztatcane na cyfrowe

Podczas nagrywania filmu smartfonem diwigk Iy *i *Ihl
i ruchomy obraz s3 przetwarzane na postac cyfrowa. |
Dzieki temu mozemy przechowywac je w pamieci

telefonu, a nastgpnie odtwarzacd. Jak dziataja cyfrowe
urzadzenia rejestrujace diwiek i obraz?
Przeanalizujmy to na przykladzie.

Przetwornik A/C (analogowo-cyfrowy) probkuje amplitudy syanatéw elektrycznych,

czyli mierzy je tysiace razy w ciagu jednej sekundy i zamienia na ciagi liczb binamych.

Aby zapis cyfrowy byt zgodny z dZwiekiem, kidry slyszy ludzkie ucho, prébkowanie musi sie
odbywac z odpowiednio wysoka czestotliwoscia i rozdzielczoscia. Na przykiad dla piyt CD
standardem sa czestotliwosc 44,1 kHz i rozdzielczosé 16 bitdw na probke, czyli 218 = 65 536
mozliwych wartosci amplitudy fali dzwiekowej.

amplituda ‘ amplituda l

[

Sygnat

wejscio 67
’-""-_ jSclowy e ‘EI‘




12. Binarny system liczbowy

Jak w komputerze zapisuje sie obrazy cyfrowe?
Aby wyjasni¢ dokladniej istote cyfrowego zapisu informacji, postuzy-
my sie przykladem z dziedziny grafiki komputerowej.

Rvsunek 12.4 to przyklad gradientu, czyli wypelnienia powierzch-
ni réwnomiernym przejsciem z jednego odcienia tej samej barwy do
innego.

Rysunek 12.5 powstal z rysunku 12.4 w wyniku ograniczenia liczby
uzytych odcieni koloru do 16 i zmniejszenia liczby pikseli.

Rys. 12.4. Gradient Rys. 12.5. Gradient po ograniczeniu
liczby piksel | odcieni

Dzigki zastosowaniu odpowiedniej rozdzielczosci mamy wrazenie, Rozdzielczosé obrazu,

ze obraz z rysunku 12.4 jest ciagly — kolory plynnie przechodza jeden rodrecznik informatyka
! na czaste 1. Zakres

w drugi. Obraz z rysunku 12.5 sprawia wrazenie zbioru kwadratéow podstawowy, . 188 (2

o roznych odcieniach zieleni, ktére sg ulozone schodkowo.

Przyjrzyjmy sie dokfadnie rysunkowi 12.5. W poziomie i pionie
mamy po 31 pikseli. Na rysunku 12.6 pokazano $rodkowa linie tego
obrazu w powiekszeniu:

Rys. 12.6. Srodkowa linia obrazu w powiekszeniu

W cyfrowe] reprezentacji kazda informacja, rowniez informacja 3 warto wiedziec
o obrazie, musi mie¢ postac liczbowa. Kazdemu z odcieni mozna przy- . ocami zamiast siowa
pisac liczbe catkowita, poczawszy od 0. piksel uzywa sie slowa

eéli przyjaé, ze odcier o najmniejszej intensywnoéci (jasnoéei) kolo- Pl 1ang. picture element).
Jesli przyja ! Jes) ! U ) Stosuje sie je zwlaszeza

ru zielonego opiszemy liczbg 0, a ten o najwigkszej — 15, to piksele \aqy, goy mowimy
tworzace te linie obrazu opiszemy ciagiem 31 liczb. Przedstawiono to o elementach obrazu

na rysunku 12.7. wydrukowanego.

891011 1213/ 147165114 1312 1110, 9|8 7 6 5 4

Rys. 12.7. Srodkowa linia obrazu z ponumerowanymi odcieniami
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B Fozdziat 3. Algorytmika | programowanie w jezyku Python

Kazda z tych liczb dziesietnych w pamieci komputera lub na nosni-
ku danych jest w rzeczywistosci zapisywana jako czterocyfrowa liczba
dwojkowa. Aby zrozumieé, w jaki sposob tworzone sa kody kolorow,
przeanalizujmy diagram z rysunku 12.8.

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 odcieri
jest w grupie ciemniejszych czy jasniejszych.

Drzewo decyzyjne @  Diagram z rysunku 12.8 ma forme tzw. drzewa decyzyjnego — czyta-
my je od gory. Jesli postawiliby$smy pytanie ,Czy dany odcien jest jed-
nym z jasniejszych?”, to odpowiedz ,tak” jest reprezentowana przez
cyfre 1, a odpowiedz ,nie"— przez 0. Dlatego wszystkie odcienie blizsze
czerni majg pierwszy bit o wartosci 0.

Drugi bit okresla, czy odcien jest wsrod i najciemniejszych czy
wsrod i srednio ciemnych (lub analogicznie i najjasniejszych czy

1

4

Po wyznaczeniu trzeciego bitu wybor organicza sie do dwaoch odcieni,

Bit najmniej znaczacy © a najmniej znaczacy bit — reprezentowany przez ostatnia cyfre liczby
binarnej — pozwala jednoznacznie okresli¢ odcien docelowy.

B W i
I S T T
/NN /NN NN NN
HEEEEEEEEEEENNN~

D003 ©O001 ©010 0011 OA0D 0101 0110 ©f11 1000 3007 00 1011 1100 1101 1110 1
Rys. 12.8. Diagram ilustrujacy tworzenie koddw odcieni w obrazie

w = srednio jasnych).

[5] Warto wiedzieé¢
W pierwszych Kazdy odcien koloru zielonego na obrazie mozna wiec jednoznacznie
komputerach w latach przedstawic¢ jako czterocyfrowa liczbe binarna. Do opisania jednego

40, XX w, nig korzystano : =
7 systemu binamego. piksela obrazu z rysunku 12.7 ze s. 207 potrzeba zatem 4 bitow.

W ostynnym komputerze
EMIAC zastosowano
system dwupigtkowy.

- Zapamietaj

f;;g?jgﬂ;is ﬂﬁﬂﬁ:‘;ﬂ Wszelkiego typu informacije przechowywane i przetwarzane
cyframi: jedna o wartosci w systemach komputerowych sa przedstawiane (kodowane)
Sgaingé'fg I‘L-b'i'éu?;k a5y jako liczby binarne, skiadajace sie z dwéch cyfr: 01 1. Cyfry te
suma tych dwéch oyfr reprezentuja dwa fizyczne stany, np. magnetyczne, elektryczne
dawala pierwotna cyfra lub optyczne.

dzigsigtng.
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12.3. Algorytmy zamiany reprezentacji liczb

W komputerze liczby zapisuje si¢ w systemie dwdjkowym, jednak uzyt-
kownicy sa przyzwyczajeni do uzywania systemu dziesietnego. Dlatego
np. podczas pracy z kodem HTML, tworzenia grafiki komputerowej
czy konfiguracji sieci pojawia sie potrzeba konwersji miedzy systemami
liczbowymi.

Zamiana liczby binarnej na liczbe dziesietna

Zapis dziesietny liczby binarnej mozna wyznaczy¢, sumujac kolejne
potegi liczby 2 odpowiadajgce wagom kolejnych cyfr. Algorytm moina
zapisac nastepujaco:

(1]
(2]

Ponumeruj cyfry liczby binarnej od prawej do lewej, zaczyna-
jac od 0.

Kazdg cyfre potraktuj odpowiednio jako liczbe dziesietng 0
albo 1 i pomnd2 przez liczbe 2 podniesiong do takiej potegi,
jaki jest numer cyfry.

©

Zamiang liczby binarnej 100 na postac dziesietna mozna zilustrowac

Zsumu]j otrzymane iloczyny.

w nastepujacy sposob:

G

210

100=0-2"°4+0-2"4+1-2°=0-1+0-2+1-4=4

i

Rys. 12.9. Schemat zamiany liczby binarnej na dziesietna

Cwiczenie 2
Zapisz ponizsze liczby binarne w systemie dziesietnym.
a. 111

b. 10001
c. 1101101

Zamiana liczby dziesietnej na liczbe binarna

Zalozmy, ze chcemy zapisa¢ w postaci binarnej liczbe dziesietng 123.
Aby wyznaczy¢ kolejne cyfry (bity) zapisu binarnego, musimy wskaza¢
potegi liczby 2, ktore w sumie daja te liczbe.

Zacznijmy od wyznaczenia najmniej znaczacego, czyli ostatnie-
go bitu. Z podanych wczeéniej wlasnoéci liczb binarnych wiemy,
ze wszystkie liczby nieparzyste koricza sie cyfra 1 (wynika to z wlas-
nosci nr 1), dlatego zapis binarny liczby 123 bedzie sie koriczy¢ cyfra 1.

12. Binarny system liczbowy

'} Dobra rada

Jesl posiugujesz sie
jednoczednie praynajmnis|
dwoma systemami
liczbowymi, stosuj
dodatkowy indeks dolmy
do okrestenia podstawy
systermu, w kttrym liczba
zostata zapisana. Jest

to szczagolnie wazne

w przypadku liczb,
ktarych postaci wygladajg
tak samo w rdZnych
systermach, ale majg razne
wartosal, np.:

100y, = 1100100,

a 100, = 4.

Podstawowe wiasnosci
liczb binarnych,
5 204 [
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Liczby 122 i 123 to kolejne liczby catkowite, wiec z wlasnosci nr 4 wie-
my, 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 polowe mniejszej, a wiec 61 (wynika to z wlasnosci nr 3).
Ta liczba jest nieparzysta, wigc jej postad binarna bedzie sie konczyd
cyfra 1. To oznacza, ze zapis binarny liczby 122 koriczy sie para cyfr 10
(jeden zero), a liczby 123 — para 11 (jeden jeden).

Jak znalei¢ kolejng cyfre (trzecig od prawej) zapisu binarnego liczby
123? Wystarczy powtorzy¢ powyzsze rozumowanie: okreslic¢ parzy-
stos¢ liczby (61 —1)/2. Wyznaczanie parzystosci kolejnych ilorazow
nalezy powtarzac¢ do momentu, gdy otrzymamy iloraz réwny (.

Przebieg tego algorytmu mozna przedstawic w formie tabeli:

¢ Dobra rada e lioraz z dzielenia Reszta z dzielenia
Kalejne etapy realizaci przez 2 przez 2
danego algorytmu mozessz

w wygodny sposob 123 61 1

umiescic W tabeli. Mn::-__ze _ B1 30 1

ona pomaoc W ZroZurmigrni

trudnigjszego algorytmu a0 15 0

oraz pozwala znale#d

ewentualne blady, 15 T 1
7 3 1
3 1 1
1 0 1

Tabela 12.2. Przebieg algorytmu zapisu iczby 123 w postaci binarmej

Ostatnig kolumne czyta si¢ od dotu i zapisuje cyfry od lewej do pra-
wej. Liczba 123 w zapisie binarnym to 1111011.

2= A to ciekawe

Komputery analogowe

Maszyny analogowe, inaczej niz urzadzenia cyfrowe, przetwarzaty
dane w postaci analogowej, 1. za pomoca wiglkosci fizycznyveh,
zZmieniajgcych sie w sposdb ciaghy, takich jak napiecie elekiryczne.
Komputerem analogowym byl, jeden 2 pierwszych na swiecie,
analizator rownan rozniczkowych AKATA, zaprojektowany

i skonstruowany w 1957 r. przez zespol pod kierunkiem

inZ. Jacka Karpiriskiego. Analizator pomagat tworzy¢ zloZzone
systemy opisujace dynamicznie zmieniajace sie procesy, takie

jak przepltywy cieczy, wymiana ciepta, resorowanie pojazddw.
Ergonomiczng obudowe komputera zaprojektowano

na warszawskieg] Akademii Sztuk Pigknych.
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Cwiczenie 3

Wyznacz postac binarng liczby dziesietnej 117. Zapisz przebieg algoryt-
mu w tabeli. Jego poprawnos¢ mozesz sprawdzic¢ np. w kalkulatorze
systemu Windows (tryb programisty) albo korzystajac z odpowied-
niej aplikacji w telefonie lub serwisu internetowego.

12.4. Program zamieniajacy liczbe dziesietna na binarna

Przygotujemy sie teraz do stworzenia programu, ktdry po wpisaniu
z klawiatury liczby naturalnej, nie wiekszej niz 255, wypisze ciag zer
i jedynek przedstawiajacy binarng reprezentacje komputerowy tej licz-

12. Binarny system liczbowy

¢} Dobra rada

Jasli choesz wyznaczyc
postacs binarng wielu
liczi, mofesz skorzystad
z funkeji DEIES, NA. DWOUK
lub DEC2EIN w arkuszu
kalkulacyjnym,

by. Ograniczymy sie do liczb, ktére da sie zapisa¢ w jednym bajcie o Bajt

(ang. byte), czyli jako liczby binarne co najwyzej osmiocyfrowe, zlozone
z oémiu bitdw.
Zapiszmy specyfikacje problemu algorytmicznego.

Specyfikacja
Dane: liczba catkowita (nieujemna) nie wigksza niz 255.

Wynik: zapis binarny liczby catkowitej.

Aby wyznaczy¢ postac binarng liczby dziesietnej, mozemy postepo-
wac w sposob przedstawiony w tabeli 12.2, Wystarczy zapamietywaé
kolejne ilorazy z dzielenia przez 2 oraz otrzymywane reszty z dziele-
nia. Dokladny zapis dzialania algorytmu przedstawia ponizsza lista
krokdw.

o Podziel liczbe przez 2, zapisz reszte z dzielenia i zapamigtaj
iloraz (czesc calkowita).
9 Dopdki ostatnio otrzymany iloraz jest wiekszy od 0, powtarzaj
kroki €, O i ©.
9 Wyznacz reszte z dzielenia ostatnio zapamigtanego ilorazu
przez 2.
ﬂ Zapisz reszte z dzielenia przed ostatnig wczesniej zapi-
sang reszia.
9 Podziel iloraz przez 2 i zapamietaj czesc calkowita wyniku
jako nowy iloraz.

Po otrzymaniu ilorazu zerowego posta¢ binarng mozna utworzyc
z zapamietanych reszt zapisanych od prawej do lewej w kolejnosci ich
pojawiania sig.

Do zapisania algorytmu w jezyku Python potrzebna bedzie nam nowa
wiedza, poniewaz bedziemy musieli wyznaczac reszty z dzielenia oraz
zapamietywac kolejne ilorazy (czesci catkowite). Do tego celu wykorzys-
tamy operator wyznaczania reszty z dzielenia oraz strukture listy.

[ Warto wiedzied

Jeden bajt reprezentuje
az 2 = 256 roznych liczb
binarmych, Te whasciwoss
wykorzystano w kodzie
ASCI, w ktdrym za
pomocy jednobajtowych
koddw przedstawia sie
litery alfabatu tacinskisoo
{jgzvka angielskiego),
oyfry, znaki przestankowe,
symbole i inne znaki
shezgoe do komunikaci
tekatowe).
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Dzielenie catkowite i reszta z dzielenia
W jezyku Python, podobnie jak w matematyce, rozrdznia sie dwie ope-
racje dzielenia, gdy dzielna i dzielnik sg liczbami catkowitymi: dzielenie
w sensie znanym ze szkoly podstawowej (np. operacja 123/2 daje iloraz
rowny 61,5) i dzielenie catkowite {(operacja 123/2 daje iloraz calkowi-
ty 61 i reszte 1).

W jezyku Python do wyznaczania ilorazu z mozliwa czescig ulamko-
wa stuzy operator /, a do wyznaczania ilorazu catkowitego (czesci cal-
kowitej ilorazu) — operator //. Reszte z dzielenia wyznaczamy z wyko-

Modulo to operacia © rzystaniem operatora %, zwanego modulo. Na przyklad wartoscia

WYZNnaczania raszty
z dzielenia jedne| liczby
przez drugag.

@ Warto wiedziec

Reszta z dzielenia
dowaolng] iczby calkowite]
przez liczhg k moze
przyjac wartosc
odDdok -1,

zmiennej iloraz po przypisaniu iloraz = 123//2 bedzie 61, a war-
toscia zmiennej reszta po przypisaniu reszta = 123%2 bedzie 1.

Cwiczenie 4

Sprawdi efekt dzialania programu, ktérego kod ma postac:
iloraz = 123//2

reszta = 123%2

print(iloraz)

print(reszta)

Lista — struktura danych

Aby zapisa¢ w pamieci i przetwarza¢ w programie wieksza liczbe
danych, np. liczby catkowite, bez koniecznosci tworzenia osobnej
zmiennej dla kazdej z nich, mozna postuzy¢ sig struktura danych nazy-

Lista @ wang lista (ang. [ist).

Lista jest uporzadkowana, tzn. kazda zapisana na niej warto$¢ ma
okreslone miejsce. Liste liczb mozna poréwnac do wiersza tabeli, gdzie
w kolejnych komoérkach sg zapisane kolejne liczby. Kazda wartoé¢ zapi-

Indeks © sana na liscie ma swoja wspalrzedng, zwana indeksem. Listy 53 indek-

[£] Warto wiedzied
Przypisanie wartosci do
wybranego elementu
listy oznacza zastgpienia
wartosci dotychozas
przechowywane| nows
wartoscia.
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sowane od 0 (rys. 12.10).

Incleksy
1 2 3 4
16 1 i 14 4 3 20 11
Wartosci

Rys. 12.10. Interpretacja graficzna listy o 8 wartosciach liczbowych

Aby odwotad sie do jakiego$ elementu listy, wystarczy podac jego

wspolrzedna (indeks).



Instrukcje:
lista[@] = 10
lista[7] = 11

powoduja przypisanie wartodci 10 pierwszemu elementowi listy
(o indeksie 0) i przypisanie wartosci 11 ostatniemu elementowi
(0 indeksie 7).

Listy wartosci tworzy si¢ z uzyciem nawiasow kwadratowych, kto-
re zapisuje sie po znaku przypisania. Miedzy nawiasami wstawia sig
kolejne wartosci, oddzielone przecinkami. Aby utworzy¢ liste o nazwie
lista zawierajacg osiem konkretnych wartosci catkowitych, nalezy
napisa¢: lista = [1, 11, 7, 14, 4, 3, 20, 19@].

Struktura listy moze przechowywac elementy réznego typu. Prze-
analizujmy zapis:

1. a =12 % 3
2. lista = ["Marta", 'kot'. 's', a, -123, 5.23]
3. print(lista)

W powyzszym kodzie do listy wprowadzono napisy, litere, wartosé
zmiennej a, a takze liczby — catkowitg oraz wymierna. Instrukeja z linii
3 umozliwia wypisanie calej zawartosei listy (rys. 12.11).

WikariRDE: BO. By
["Marta', 'kot', 's', 36, -123, 5.23]
|2

ryven &3

Rys. 12.11. Wyswietlenie elementdw listy

Liczba elementéw listy moze sie zmienia¢ podczas dziatania progra-
mu. Mozna réwniez utworzy¢ w pamieci komputera liste bez elemen-
tow, piszac w kodzie Zrédfowym np. lista = [].

Listy - wczytywanie i wypisywanie danych

Napiszemy krotki program o nazwie Cyfry wspak, ktory po wezytaniu
z klawiatury osmiu cyfr (liczb jednocyfrowych) wyswietli je w odwro-
conej kolejnosci.

1. lista=1[0, ©, @, ©, 0, 9, @, @]

2

3. for i in range(8):

4, lista[i] = int{input())
k.

£. for cyfra in reversed(lista):
7. print{cyfra, end="")

12. Binarny system liczbowy

) Dobra rada

W Pythonie napisy moZesz
zapisywad rdwniez misdzy
apostrafami, Czesd
programistow woli taki
zapis, gdyz nie wymaga
an uiywania kKlawisza
Shift.

0 Kod Zrodlowy programu
Cyfry wspak
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I —— Kod w wierszu 1 pozwala na utworzenie listy skladajacej sie z osmiu
Ay wySwigHic warosei zer. W dalszej czesci programu bedziemy zamieniac te wartosci (zera
znajdujace sie na lidcie na liscie) na wartosci, ktore wprowadzi uzytkownik. W wierszach 314

0 nazwie L, napisz

int{L}, Wartosci . : ‘ A i
z;;inariaiwp?ﬁaﬁm liczb z klawiatury: kolejne liczby beda zapisywane na liscie w miejsce

w nawiasie kwadratowym  zer jako elementy o indeksach: 0, 1,2, ..., 7.
arczielons precniar Do wskazania polozenia liczby na ligcie uzyto zmiennej pomocni-
czej 1, ktora jest jednoczesnie licznikiem petli. Poniewaz liczby maja
by¢ przez program wypisane w odwréoconej 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 elementow listy

zapisano kod petli, ktdra stuzy do wprowadzenia docelowych oémiu

w kolejnosci od ostatniego.
Zauwaz, Zze zmienna pomocnicza cyfra stuiy 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
roznych zestawdw danych.

b. Przyjmij, ze liczby na liscie od razu powinny by¢ zapamietane
w kolejnosci odwréconej. Napisz program realizujacy takie zalo-
zenie. Kod programu zapisz w pliku cyfry_wprost.py.

'\C,I}- Zapamietaj

Lista to struktura programistyczna stuzaca do przechowywania
wielu danych w uporzadkowany sposob. Dane sg przechowywane
w ponumerowanych (indeksowanych) komarkach pamieci. Na liscie
n-elementowe]j pierwszy element ma indeks 0, a ostatni: n - 1.

Program Zamiana systemow liczbowych
Teraz mozemy wykorzystac listy do napisania programu Zamiana, reali-
zujacego przedstawiony wczesniej algorytm zamiany liczby dziesietnej
na liczbe dwajkowa.

Oto kod programu znajdujacy sie w pliku zamiana.py:

Kod zrodiowy programu ©
Zamiana 1. cyfry=[@ @, 6, @, @, @, 0, @]

2
¢} Dobra rada 3. liczba = int{input{"Podaj liczbe:"))
Liste, ktdrej wszystkie o

|
e e &y | B cyfryl[7] = liczba % 2
sposth, Ma preyklad 6. iloraz = liczba // 2
piecioelamentowa liste zer v
zapisz: lista = [B] + &
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8. 1=1

9. while iloraz > @8:

1@ cyfry[7-i] = iloraz % 2

. iloraz = iloraz // 2

12. i=1+1

13.

14. print{"Zapis binarny liczby ", liczba, " to: ", end=" ")
15.

16. for cyfra in cyfry:

AT print(cyfra, end="")

Wiersze 5-12 sa realizacja w jezyku Python listy krokdw ze s. 211, Linie
16-17 odpowiadaja za wys$wietlenie postaci binarnej podanej liczby.
Reszty z dzielenia zapamietywane s od razu w kolejnoséci odwrdconej,
dlatego pierwsza reszta jest zapisywana jako ostatni element listy cyfr
(wiersz 5). W' linii 9 zastosowano petle while z warunkiem z kroku €
algorytmu.

Zapis cyfry[7-i] pozwala ustali¢ pozycje kolejno wyznaczanych
cyfr zapisu binarnego.

Zauwaz, ze program wyéwietla zawsze zapis liczby z uzyciem oémiu
bitow. Takie rozwiazanie daje lepsze wyobrazenie o tym, jak w pamieci  Bit,
komputera zapisuje si¢ dane liczbowe: wspélczesne komputery zawsze 5. 209 )
przechowuja i przetwarzaja dane, uzywajac liczby bitéw o wielkosci
bajta lub jego wielokrotnosci.

Rysunek 12.12 przedstawia przyklad wywolania programu zamiana.py.

wk:mmm
Podaj liczbe: 123
Zapis binarny liczby 123 +to: B81111011>>>

Rys. 12.12. Wywolanie programu Zamiana

Cwiczenie 6

a. Zapisz kod Zrodlowy programu zamiana.py i uruchom program
dla réznych liczb (mniejszych niz 256) wpisanych z klawiatury.
Zacznij od sprawdzenia liczby 123,

b. Zmien kod Zrodlowy programu zamiana.py tak, aby program
pozwalal zapisywac liczby za pomoca dwoch bajtow (16 bitow).
Metoda prob, uruchamiajac program jak najmniejsza liczbe razy,
poszukaj najwigkszej liczby, ktora da sig zapisac w ten sposab.
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Podsumowanie

» Komputery przechowuja oprogramowanie i przetwarzaja informacje zapisane cyfro-

wo w kodzie binarnym. Dotyczy to zaréwno liczb, jak i tekstow, obrazow, filmow oraz
diwigkdw.

Dane wprowadzane do pamieci komputera albo sa w postaci cyfrowej, albo trzeba je
poddac konwersji analogowo-cyfrowej.

Bit jest najmniejsza porcja danych mozliwa do zapisania w urzadzeniach komputero-
wych. Jest reprezentowany przez cyfry 01 1, ktére wykorzystuje sie do zapisywania liczb
w systemie binarnym.

Grupe osmiu bitow nazywa si¢ bajtem. Podstawows jednostka pamigci we wspolcze-
snych komputerach sa bajty 1 ich wielokrotnosci.

Wyznaczenie postaci binarnej liczby zapisanej dziesietnie jest réwnowazne wskazaniu
poteg liczby 2, ktére w sumie daja te liczbe.

Aby zamieni¢ liczbe dziesietng na dwdjkowaq, nalezy kolejno dzieli¢ liczbe dziesietna,
a nastepnie jej dziesietne ilorazy czesciowe, przez liczbe 2, az otrzymany iloraz bedzie
rowny 0. Posta¢ binarna liczby stanowia reszty uzyskane z kolejnych dzielen przez 2
zapisane wspak.

Do wyznaczania ilorazu catkowitego (czesci catkowitej ilorazu) w jezyku Python stuzy
operator //, a do wyznaczania reszty z dzielenia — operator %.

Do przechowywania okreélonej liczby elementdw réznych typéw, bez koniecznoéei two-
rzenia zmiennej dla kazdej z nich, stuzy struktura danych zwana lista.

Zadania

. ajprostszym systemem liczbowym jest kod jedynkowy (unarny). Poszukaj informacji
El Naj liczb jest kod jedynk ( ). P kaj infi ji

na temat tego systemu liczbowego. Podaj przyklad jego praktycznego zastosowania
w Zyciu codziennym.

+ B Napisz program, ktory bedzie okresla¢ 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 liicie dziesie¢ kolejnych liczb nieparzystych, pocza-

wszy od 1, i wyswietli zawartosc listy.

+ 1 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 postaé¢ binarng ich sumy.

+ [ Napisz program, ktéry wezyta 10 liczb podanych przez uzytkownika oraz wypisze je
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12. Binarny system liczbowy I

% Napisz program, ktory dla liczby wprowadzonej z klawiatury wyznaczy najwieksza
potege liczby 2 nie wigksza od tej liczby.

++ B W slynnym komputerze ENIAC stosowano kodowanie oparte na systemie
dwupiatkowym, znane wczesniej z japonskich liczydel, tzw. sorobandw. Przygotuj
krotka prezentacje lub artykul na strone internetowa szkoly na temat tego systemu
liczbowego i jego zastosowania do kodowania liczb w komputerze ENIAC.

++ Bl Napisz program przechowujacy w strukturze listy kwadraty 100 kolejnych liczb
naturalnych. Elementem listy o indeksie 0 powinna by¢ liczba 0, elementem o indeksie
1 — liczba 1, elementem o indeksie 2 — liczba 4, elementem o indeksie 3 — liczba 9 itd.

++ [ Napisz program, ktéry dla liczby wprowadzonej z klawiatury wypisze po przecinku
wszystkie jej dzielniki jednocyfrowe (facznie z liczba 1).

«+ [l Napisz program odwracajacy kolejnosc cyfr w liczbie catkowitej. Mozesz zapamietywacé
cyfry w strukturze listy.

++ [H Napisz program, ktéry bedzie okredla¢ parzystosé liczby wprowadzonej z klawiatury.
Program nie powinien korzystac z operatora %.

«++ [ Napisz program tworzacy zestawienie liczb binarnych odpowiadajacych liczbom
dziesigtnym od 0 do 255. Efektem dziatania programu powinny by¢ dwie kolumny: po
lewej — liczby dziesigtne, a po prawej — liczby binarne.

+++ [E] Napisz program odwracajacy kolejnosé¢ cyfr w liczbie catkowitej. Nie mozesz
zapamietywac cyfr w w strukturze listy.

«++ [H Ponizej przedstawiono zawartoé¢ bitowa — w kodzie szesnastkowym - czarno-biafej
grafiki zapisanej w formacie BMP. Oprocz wlasciwych danych, ktére wyrézniono
pogrubieniem, plik zawiera w nagléwku tzw. metadane (dane o danych), np. dotyczace
rozmiaru obrazu.

42 4D 4E 20 00 20 G0 00 09 @@ 3E @9 @0 00 28 00 00 0 20 Be 06
20 24 00 20 20 ©1 @0 01 G2 G0 6@ @0 @9 12 B0 20 20 9P QB B @O
22 20 20 B0 PO B0 20 20 VY VR BB 20 28 Y VY BB FF FF FF @@ FF
FF FF FF CC CC CC CC AA AA AA AA FF FF FF FF

Odszukaj w wiarygodnym Zrédle znaczenie poszczegélnych bajtow nagléwka. Narysuj
na kartce grafike zakodowana w tym pliku.

+#++ [l Napisz program, ktéry bedzie zamienial liczby binarne na liczby dziesietne. Na przyktad
po wprowadzeniu przez uzytkownika z klawiatury ciagu cyfr 100011 wypisze
odpowiedZ: 35. Program powinien uzywac wylacznie typu catkowitego. Przyjmij,
ze uzytkownik nie uzywa w zapisie zer nieznaczacych oraz ze liczba jest co najwyzej
8-bitowa.
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Liczby zlozone @

13. Czy ta liczba jest
pierwsza?

Liczoy pierwsze znasz z lekai matematyki w szkole podstawowe]. Chod
odkryto je juz w starozytnosci, przez lata twierdzenia dotyczace liczb
pierwszych uchodziy wardd matematykow za piekne, ale bezuzyteczne.
Dopiero w drugiej potowie XX w. znalazly praklyczne zastosowania

w inforrmatyce, mwiaszcza w kryptografii. Twierdzenia te sa podstawg dzialania
niektorych protokoldw szyfrowania, czyli algorytmow, ktdre zapewniaja
poufnost komunikac)i w internecia | bezpieczenstwo transakcj bankowych,
W tyrm temacie dowiesz sie wiece] na temat liczb pierwszych i ich znaczenia.

Cele lekgiji

® Przypomnisz sobie i lepig] zrozumiesz zagadnienie podzielnosci liczb
catkowitych,

® Poznasz algorytmy sprawdzajace, czy liczba jest pierwsza.

® Mauczysz sie stosowad funkcje w jezyku Python.

® Jastosujesz funkcje sqrt z modutu math,

13.1. Liczby ztozone i liczby pierwsze

Dodatnie liczby naturalne, ktére moina przedstawi¢ w postaci ilo-
czynu liczb naturalnych mniejszych od nich, nazywamy liczbami
zlozonymi. Ich przykladamisa:9=3-3,10=2.5,120=20-3 - 4. 5,
1115=3-5-7-11.

Pozostale liczby, z wyjat- S - | 5 | 6|7 (8 9 10

Liczby pierwsze © kiem liczby 1, sg liczbami 11[12 13|14 15 16|17 |18 |19 |20

|__-':] Warto wiedziec
Liczba 1 jest wyjatkowa,
Przez setki lat uwaZano ja
za liczhe pierwsza. Dzis
przyimuje sia, 22 ne jest
ani pierwsza, ani fokona.

pierwszymi. Liczbg pierwsza 54 20|23/24 25 26 27 28|29 30
naZyuLmr age liczbe, kmfa 3132 33 34 35 36|37 38 39 40
jest podzielna wylacznie

przez 1 i samg siebie. Wérad |41]42 43|44 45 46 (47|48 49 50
liczb mniejszych od 100 jest 51 52|53 |54 55 56 57 58|59 60

I

dwadziescia piec liczb pierw- g1 /62 &3 84 65 66|67 |68 89 70
szych: 71 7273174 75 76 77 78 /79|80
2,3,5 7 11,13, 17, 19, 23,29, —

31,37, 41,43, 47,53, 59, 61,67, |21 52 [y S+ 95 56 o7 58 90

71, 73,79, 83, 89, 97. 91 92 83 B4 95 96 .EI? BE 99
Na r}rsunku 13.1 oznaczono je Rys. 13.1. Liczby zlozone i liczby pierwsze
zielonym tlem. mniejsze niz 100

Jedno z najwazniejszych twierdzen matematycznych dotycza-

Podstawowe twierdzenie © cych liczb pierwszych nazywane jest podstawowym twierdzeniem

arytmetyki
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arytmetyki i brzmi nastepujaco: kazda liczba naturalna (wigksza od 1)
jest albo liczba pierwsza, albo iloczynem liczb pierwszych.



13, Czy ta liczba jest pierwsza?

lloczyn liczb pierwszych, ktéry tworzy dang liczbe, nazywamy
rozkladem na czynniki pierwsze. Jest on jedyny w swoim rodzaju, @ Rozkiad na czynniki
tzn. kazda liczba ma tylko jedna unikatowa formule rozkladu, ktéra Plerwsze
do niej przynalezy. Na rysunku 13.2 przedstawiono rozklad na czyn-
niki pierwsze liczb 36, 87 i 186. Liczby te mozemy zapisa¢ nastepujaco:
36=2:2:3"387 =329 186=2+3 3.

36 «— [2] 87 > [3] 186> 2]
\f !

18 > 2] 29 »> |29] 93 ~—>|3]
: J ¥
9 = [3] 1 31 >3]

!
3 —> [3] 1
l

1
Rys. 13.2. Rozktad liczh 36, 87 | 186 na czynniki pierwsze

Okazuje sie, ze im wieksza liczba, tym trudniej sprawdzic, czy jest [S) Warto wiedzied
pierwsza czy z{ozona, a wiec czy da sig jg rozlozy¢ na czynniki pierwsze.  Stosunkowo tatwo
W przypadku duzych liczb rozstrzygniecie tego w rozsadnym czasie ﬁgi:i?;;;;ﬁg?:’;ﬂ
stanowi zadanie praktycznie niewykonalne, nawet dla wspdlezesnych  podzieina przez 5,
komputerdw. Ta trudnosc jest podstawg bezpieczeristwa dzialania nie-  poniewaz koriczy sie ona
ktorych algorytmow kryptograficznych (np. algorytmu RSA). ey 3

Liczba 2 jest jedyng parzysta liczba pierwsza, wiec w praktyce
poszukiwania liczb pierwszych wymagaja sprawdzania tylko liczb
nieparzystych.

A to ciekawe

Szybki test pierwszosci

Dla bardzo duzych liczb bardzo trudno ustalic, czy sa one
pierwsze czy zlozone. Powszechnie stosowanym i w prakiyce
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
1560 cyfr. Poniewaz jest to test probabilistyczny, nie wskazuje on
Zzadnych dzielnikow testowanegj liczby. Oznacza to, ze liczba moze
zosta¢ blednie rozpoznana jako pierwsza. Prawdopodobienstwo
takiego zdarzenia jest jednak znikome — wynosi ok. 1 do 10",




Co warto wiedziec¢
o liczbach pierwszych?

lle jest liczb pierwszych?

Liczby pierwsze odkryto i badano juz w starozytnosci.
W IV w. p.n.e. Euklides udowodnit, ze jest ich
nieskonczenie wiele. Dotad nie odkryto jednak

wzoru, wediug ktérego mozna bytoby dla konkretnej
liczby n wyznaczyé n-ta liczbe pierwsza.

2 to najmniejsza Liczby postaci 2"-1, gdzie n jest liczba
i jedyna parzysta naturalna, nazywamy liczbami Mersenne'a.
liczba pierwsza Wiele z nich jest liczbami pierwszymi

|

Liczby czworacze Liczby blizniacze

to cztery liczby plerwsze to dwie liczby

majace postac: pierwsze, ktdrych

p.o+2,p+6,p+8 roznica wynosi 2
Liczby pierwsze w kryptografii

Liczbe utworzona z iloczynu dwoch duzych liczb
pierwszych bardzo trudno w rozsadnym czasie rozi
na czynniki pierwsze, nawet z uzyciem najszybszy
komputerdow. Wykorzystali to tworcy algorytmu F
ktory stosuje sie do szyfrowania komunikacji w
Internet oraz w bankowosci elektronicznej. Liczby
pierwsze uzywane w tym algorytmie maja nawet
2048 bitow, czyli sktadaja sie z 2048 cyfr binamych.
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Liczby plerwsze
wigksze od 5 koncza
siecyframi1,3, 7,9




Spirala Ulama

W 1963 r. polski matematyk Stanislaw Ulam przedstawit graficznie rozmieszczenie
liczb pierwszych. Na kwadratowej tablicy spiralnie wypisal kolejne liczby naturalne.
Po naniesieniu bardzo wielu liczb okazalo sie, ze na niektorych liniach liczby pierwsze
grupuja sie czesciej niz na innych. Do tej pory nie wyjasniono, dlaczego tak sie dzieje.

.y A
| |
17— — — —13
(. I

5— —3 29
I |
19 —2 11
I . I
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I
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Jak liczby pierwsze pomagaja
rozpoznawac anagramy?

Rozktad dowolnej liczby na czynniki
pierwsze jest jednoznaczny (np. dla 30
jest to wytacznie rozklad 2 - 3 - 5).

Ta wiasnoscé jest podstawa dziatania
pewnego algorytmu sprawdzajacego,
czy dwa wyrazy sa anagramami
(skladaja sie z tych samych liter).
Kolejnym literom alfabetu przypisuje sie
kolejne liczby pierwsze. Jesli iloczyny
liczb odpowiadajacych literom

W wyrazach sa rowne, wyrazy sa
anagramami.

et LR R R
e SR

wy
PRy :h:-:l
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2-3-5=30
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13.2. Podzielnosé liczb

Zanim stworzymy program sprawdzajacy, czy podana liczba jest pierw-
sza, napiszemy prostsze programy zwiazane z podzielnoscia. Wprowa-
dzimy przy tej okazji nowa konstrukcje programistyczna — funkeje.

Funkcje w jezyku Python
Aby rozwigzad bardziej zfozony problem algorytmiczny, najlepiej roz-
lozy¢ go na prostsze podproblemy. W praktyce oznacza to wyodrebnia-
nie fragmentéw programoéw (podprogramow), ktore w jezyku Python
Funkcja © nazywa sie funkcjami.
Kazda funkcja musi mie¢ nadang nazwe. Po nazwie zawsze wystepuja
Parametr funkcji @ nawiasy okragle, w ktorych podaje si¢ parametry funkeji.

def nazwa_funkcji(lista parametrow):
instrukcje

Definicja funkeji sklada sie z nagléwka funkeji i bloku instrukeii,
ktore stanowiq jej tres¢. Naglowek rozpoczyna sie stowem kluczowym
[£) Warto wiedzieé def, po ktorym zapisuje sie nazwe funkcji, a w nawiasie liste parame-
Zazwyczaj nie zaleca trow (nazwe kazdego z nich), o ile funkcja ma jakie$ parametry. Wiersz
j?ﬂﬁﬁiﬁ?ﬁfﬁf&?&nkqi naglowka %coﬁczydsif; dﬁukrﬂpk_ier_n. _
i zmiennych, W tresci funkeji umieszcza sig instrukeje, ktére tworza podprogram
(stanowia pewna calo$c). Wszystkie linie kodu wchodzace w sktad blo-
Podstawowe typy  ku instrukcji sa przesuniete w prawo, podobnie jak w przypadku petli
instrukcji w jezyku  j jpstrukeji warunkowej.
;;?;S_;. Efekt dziatania funkcji albo wyswietla sie na ekranie, albo za pomoca
Instrukcja return © instrukcji return jest przekazywany z powrotem do instrukcji pro-
gramu, ktora funkcje wywolata.

Dzigki konsekwentnemu stosowaniu funkeji tworzymy kod bardziej
przejrzysty i fatwiejszy do modyfikowania w przyszlodci. Unikamy tak-
ze powtdrzen, poniewaz te sama funkcje mozna wywola¢ wiele razy
dla réznych parametrow.

Badanie podzielnosci przez 3

Aby zobaczyd, jak w praktyce korzysta sie z funkcji, napiszemy pro-
gram, ktory bedzie sprawdzal, czy podana przez uzytkownika liczba
jest podzielna przez 3.
Sprawdzenie podzielnodci 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.

Wiynik: reszta z dzielenia liczby a przez liczbe b.
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Stworzymy funkcje o nazwie ResztaZDzielenia, sprawdzajaca resz-
te z dzielenia liczby a przez liczbe b, a wywolamy jg dla podanej przez
uzytkownika liczby i b rownego 3.

Ponizej znajduje sie kod Zrodlowy programu.

© Kod Zrodiowy programu

1. def ResztailDzielenia(a, b}: sprawdzajacego

& return a ¥ b podzielnosé liczby przez 3
3

4. liczba = int(input({"Podaj liczbe: "})

i

6. print{"Reszta z dzielenia ", liczba, end=" ")

7. print("przez 3 wynosi:", end=" "}

8. print{ResztaZDzielenia(liczba, 3))

W linii 8 znajduje sie wywolanie funkcji ResztaZDzielenia przy B eenkaiiia
uzyciu parametrdéw: wartosci zmiennej liczba oraz 3. W ten sposdb Stare] id twoty Tnkos
sprawdzimy podzielnos¢ podanej liczby przez 3. Kod w linii 4 odpowia- o moziiwie szerokim
da za nadanie przez uzytkownika wartosci zmiennej liczba. mﬁ{:zﬂﬁﬂwaﬁiu- Dzigxl 16;”’1“
Definicja funkeji ResztaZDzielenia znajduje sig w wierszach 11 2. E?B mﬁﬂﬁ;gﬁmﬁ? ©
W nawiasach znajduje sie lista parametréw funkeji. Parametry te prze-  Tak tworzone sa rownies
kazuja wartodci z programu gléwnego (odpowiednio: warto$é zmiennej  funkcie w arkuszach
liczba oraz liczbe 3). Wiersz 2 to treé¢ funkceji, ktéra wyznacza reszte kg aynch
z dzielenia (z wykorzystaniem operatora %) i zwraca rezultat, stad slowo
kluczowe return.
Tres¢ funkeji moze sie sklada¢ z wielu instrukcji. Wszystkie jednak
musza by¢ weiete wzgledem naglowlka o te sama liczbe spacji (np. 4) lub
wielokrotnosé tej liczby.
Zauwaz, ze tak zdefiniowana funkeja jest ogélna i moze by¢ zastoso-
wana do sprawdzania podzielnosci dowolnych liczb.
Na rysunku 13.3 przedstawiono przykladowe wywolanie programu
wyznaczajacego reszte z dzielenia przez 3.

Srrkomrvaile: o 2 v

Podaj liczbe: 23101985

Reszta z dzielenia 23181985 przez 3 wynosi: 2
>33

Rys. 13.3. Wywotanie programu sprawdzajacego podzielnoss przez 3

Parametry okreslone w momencie definiowania nowej funkcji nazy-
wa sie parametrami formalnymi. Natomiast parametry, dla ktorych @ Parametry formalny
funkcja wywolana jest w programie gléwnym, to parametry aktualne, | aktualny funkcji
Parametr aktualny przekazuje wiec faktyczna wartoé¢ (np. podang
przez uiytkownika) do funkcji, ktéra zostala wezeéniej zdefiniowana.
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Fragment kodu @
Zrodiowego programu
obliczajacego reszty
z dzieleniaprzez 2,3, 5,7
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Cwiczenie 1

a. Przepisz kod Zrodiowy programu sprawdzajacego podzielnosé
liczby przez 3 i sprawd jego dzialanie na réZnych przykiadach.

b. Zmodyfikuj tres¢ programu tak, aby sprawdzal 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.

Wiynikiem dzialania 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 wezesniej funkeje ResztaZDzielenia,
modyfikacja programu polega wylacznie na dopisaniu do programu
gléwnego odpowiednich wywolan funkcji.

Oto kod Zrédlowy programu:

def ResztaZDzieleniala, b):
return a ¥ b

liczba = int(input({"Podaj liczbe: ")}

print("Reszty z dzielenia", liczba, end=" ")
print("przes 2, 3, 5, T:", end=" ")
print{"wynosza odpowiednio:")
print{ResztaZDzielenia(liczba, 2))
print(ResztaZblzielenia(liczba, 3))

11. print(ResztaZDzielenia(liczba, 5))

12. print{ResztaiDzielenia(liczba, T))

O = O e

.
&

Cwiczenie 2

a. Przepisz kod Zrodlowy programu obliczajacego reszty z dzielenia
przez 2,3, 5,7 i sprawd? jego dzialanie dla réznych liczb. Instruk-
cje z linii 6-8 zapisz w jednej linii.

b. Skroc powyzszy kod, korzystajac z petli for. Zastosuyj liste [2, 3, 5, 7].

G- Zapamietaj

Funkcje definiujermy, gdy checemy nazwac pewna grupe instrukcji
i oddzieli¢ fragment kodu od reszty programu — zwykle po to, aby
go wielokrotnie wykorzystac.
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13.3. Test pierwszosci liczby

Matematycy od wiekow zastanawiali sig, jak sprawdzic, czy liczba jest
pierwsza. Dzis naukowcey szukaja przede wszystkim szybkich algoryt-

maow, ktore beda to rozstrzygad.

Test pierwszosci - algorytm najprostszy

Aby stwierdzié, czy jakas liczba u jest pierwsza czy zlozona, nalezy
sprawdzic, czy ma ona jakikolwiek dzielnik rézny od 1 i od niej samej.

Mozna to zrobié, dzielac n kolejno przez 2, przez 3 itd. azdon — 1.

Przed napisaniem programu komputerowego zapiszemy specyfikacje.

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna wieksza od 1.

Wynik: komunikat ,Liczba pierwsza", jesli liczba jest liczba pierw-
sza, komunikat ,Liczba zlozona” — w przeciwnym wypadku.

Ponizej znajduje sie kod Zrodlowy programu Test pierwszosci.

1. def CzyPierwszai(n):

2, for i in range(2, n):
- 1f & 1 ==

4, return @

B return 1

6.

7. liczba = int{input{"Podaj liczbe: "})
8.

9. 1if CzyPierwsza(liczba) == 1:
1@. print("Liczba pierwsza"}
11. else:

i2. print({"Liczba zlozona")

W liniach 1-5 znajduje sig definicja funkcji CzyPierwsza. Jej celem
jest sprawdzenie podzielnosci podanej przez uzytkownika liczby przez
liczby od 2 do n - 1. W przypadku, kiedy zostanie znaleziony dzielnik,
wynikiem funkcji jest wartosé¢ 0 (linia 4), ktéra mozemy traktowac jako
wartos¢ logiczng falsz. Wowczas funkcja konczy swoje dzialanie i nie
wykonuje kolejnych dzielen. Jesli nie zostanie znaleziony dzielnik, to
wynikiem funkeji jest wartosc 1, interpretowana jako wartosc logiczna
prawda. Funkeja konczy wtedy swoje dziatanie (linia 5). W Pythonie
mozna tez w kodzie funkcji po instrukcji return stosowac stowa klu-
czowe True (prawda) lub False (falsz) zamiast wartoéci 11 0.

W programie gléwnym w linii 9 wywolywana jest funkcja
CzyPierwsza. W zaleznosci od zwriconej przez funkcje liczby na
ekranie wyswietla sie odpowiedni komunikat (linie 10 12).

© Kod Zrodiowy programu

Test pierwszosci

ﬁ Warto wiedzied

W latach 90, XX w.
pawien producent
procesordw byt Zmuszony
wymienic jeden z modeli,
poniewaz wykonywat

an operacie dziglenia

z mniejsza dokladnoscia,
niz zakkadano. Wynosita
ana 9 zamiast 19 migjsc
po przacinku, Wada

ta ujawnita sie pray
sFacowaniu tZzw. stalej
Bruna, kidra dotyczmy
liczb blizniaczych.
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Cwiczenie 3
a. Przepisz kod frddlowy programu i sprawd? jego dzialtanie.

b. Przygotuj tabele, w ktorej rozpiszesz kolejne etapy dziatania funkeji
CeyPierwsza dlan =% oraz n =11

Program Test pierwszosci, cho¢ daje poprawne wyniki, wykonuje
wiele niepotrzebnych operacji wyznaczania reszt z dzielenia. Liczbe
tych operacji mozemy stosunkowo latwo ograniczyc.

Test pierwszosci - ulepszony algorytm
Sprawdzanie podzielnosci podanej liczby przez liczby parzyste wigk-
sze od 2 nie ma sensu. Wystarczy wiec zbada¢ podzielnos¢ przez 2,
a potem sprawdzac wylgcznie liczby nieparzyste.

Liczbe wykonywanych dzielert moina ograniczy¢ jeszcze bardziej.
Oto rozklady liczb 36, 100 i 42 na czynniki:

36=2-18 100=2-50 42=2-121
36=3-12 100=4-25 42=3-14
36=4-9 100 =5-20 42=6-7
36=66 100 =10-10

[£] Warto wiedzied
Dzielnik whaschwy liczby to

Przyklady te pokazuja, ze gdy liczbe zlozona n przedstawiamy
w postaci iloczynu dwédch czynnikéw wigkszych od 1, to przynajmnie]

kazdy dzielnik mnigjszy od  jeden z tych czynnikéw musi byé mniejszy lub réwny a1 o
tgj liczby. Dla liczby 36 sa to odpowiednio liczby 2, 3, 41 6, przy czym 6 = /' 36.
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Podobnie dla pozostalych liczb — mniejszy z dzielnikow liczby nie jest
wiekszy od pierwiastka z tej liczby. Tak wiec najmniejszy dzielnik wia-
sciwy liczby zlozonej n musi by¢ mniejszy badz rowny /i .
Cwiczenie 4
Sprawdi za pomocg kalkulatora, czy 401 jest liczbg pierwsza. lle
dzielen bylo koniecznych, aby to rozstrzygnac? Zastosuj wskazowke
Zapisana powyzej.

Operacja@ Operacja pierwiastkowania nie jest standardowym dzialaniem
pierwiastkowania  matematycznym w jezyku Python, dlatego skorzystamy z dodatkowe;
tunkeji matematycznej. Takie funkcje przechowywane sa w tzw. modu-
Modut @ fach. Moduly s3 to pliki z rozszerzeniem py, ktére zawieraja definicje

wybranych funkeji dotyczacych pewnego zagadnienia.
Funkcjasqrt @ W naszym programie wykorzystamy funkcje sqrt znajdujaca sie
Medul math @ w module math. Modul ten zawiera wiele funkcji, ktore znasz z lekcji
matematyki, m.in. funkcje trygonometryczne, wyktadnicze, logaryt-

miczne.



13, Czy ta liczba jest pierwsza?

Aby zaimportowaé funkcje sgrt, nalezy na poczatku kodu doda¢
instrukcje:
from math import sqgrt

Ponizej znajduje sie tekst programu Ulepszony test pierwszosci.

© Kod frodiowy programu

1. from math import sqrt Ulepszony test

2, piarwszosci

3. def CzyPierwszal(n):

4, if N ==

5. return 1

G, it n X 2 ==8:

7. return @

8,

9. pierwiastek = int{sgrtin))

1@. for i in range(3, pierwiastek+1, 2): ) Dobra rada

14 1f n'¥ Li==.8" Pamigtaj, 22 funkcja range
12, return @ pﬂstacilrgnge(k, r.ﬂ
13. return 1 %:;f::ﬁﬁ«gﬁi?:gzh[mag
14. adkdon -1,

15. liczba = int{input("Podaj liczbe:"})

16.

17. if CzyPierwsza(liczba)} ==

18, print("Liczba pierwsza")

19. else:

20, print("Liczba zlozona")

Ulepszenia wprowadzono w definicji funkcji CzyPierwsza. W liniach
4-7 nadajemy status liczby pierwszej liczbie 2 (linia 5) oraz status liczby
zlozonej wszystkim liczbom parzystym wiekszym od 2 (linia 7).

W linii 9 wprowadzono zmienng pierwiastek, ktorej wartosc sta-
nowi czes¢ catkowita przyblizenia ', otrzymanego dzieki funkcji
sqrt, znajdujacej siec w module math (wskazanym w linii 1). W petli
z wierszy 10-13 ograniczamy liczbe wykonan — w tym celu uzywamy
wartoéci zmiennej pierwiastek oraz testujemy tylko liczby nieparzy-
ste (trzecim argumentem funkeji range jest krok o diugosci 2).

Zwrod uwage na to, ze drugim argumentem funkcji range jest war-
toéc pierwiastek+1. W przeciwnym przypadku np. liczba 9 bylaby
uznana za liczbe pierwsza ograniczamy jg do Jn.

Cwiczenie 5
a. Przepisz kod érddlowy programu i sprawd? jego dzialanie.

b. Przygotuj tabele, w ktdrej rozpiszesz kolejne etapy dzialania funkcji
CzyPierwsza dlan =9orazn=11.
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™ Podsumowanie

* Liczba zlozona nazywamy liczbe wigksza od 1, ktora ma przynajmniej jeden dzielnik
rozny od 1 1 od niej samej.

= Liczba pierwsza to liczba wigksza od 1, ktora dzieli sie wylacznie przez sama siebie
oraz przez 1.

= Efektywnosc algorytmu mozna poprawic przez ograniczenie zbednych dzialaii (operacji
matematycznych). Na przyklad przy badaniu pierwszosci liczby wystarczy sprawdzad
podzielnosé przez 2 oraz przez liczby nieparzyste nie wieksze niz pierwiastek kwadra-
towy z danej liczby.

= Korzystanie z funkcji poprawia czytelnos¢ programu i umozliwia wielokrotne wykorzy-
stywanie tego samego kodu.

= Instrukcja return przerywa wykonywanie instrukcji i zwraca do programu gléwnego
wartosé okredlona w funkgji.

= W jezyku Python mozna korzysta¢ z modutu matematycznego o nazwie math, ktory
zawiera wiele whudowanych funkcji matematycznych, ulatwiajacych wykonanie w pro-
gramie bardziej zlozonych obliczen.

* Funkcja sqrt znajduje si¢ w module math i zwraca przyblizong wartos¢ pierwiastka
kwadratowego z podanej liczby.

= Wartosci logiczne w jezyku Python mozna zapisywac jako 110 lub jako True iFalse.

Zadania

+ Bl Napisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki liczby 80.
+« B Napisz program znajdujacy najmniejsza i najwigksza trzycyfrowa liczbe pierwsza.

+ [El Napisz funkcje, ktéra bedzie badata podzielnoéé podanej liczby jednoczeénie przez 3i7.
W tescie uzyj pojedynczej instrukeji logicznej (bez operatora and).

+ [ Napisz program, ktéry dla dwoch podanych przez uzytkownika liczb wyswietli
informacje o tym, czy ich suma jest liczbg pierwsza.

« B Napisz program, ktory dla danej liczby rzeczywistej a wyswietli wartosci log;.a.
Skorzystaj z gotowej funkcji 10g1@ wbudowanej w modul math.

+ [ Napisz program wyséwietlajacy liczby, ktérych pierwiastki mieszcza sie w podanym
przez uzytkownika przedziale. Na przyklad dla przedziatu [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 dzialanie programu dla przedziatu [14; 19].

% Stworz program, ktéry wyznaczy wszystkie trzycyfrowe liczby pierwsze.
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«+ [ Przygotuj w arkuszu kalkulacyjnym skoroszyt, ktory pozwoli rozstrzygnad, czy
prawdziwe jest nastepujace twierdzenie: kazda liczba zlozona mniejsza od 100 dzieli
sie przynajmniej przez jedna z liczb: 2, 3, 5, 7. Skorzystaj z funkcji MOD.

++ Bl Napisz program, ktdry po podaniu przez uzytkownika liczby wymiernej (typu float)
wyswietli zaokraglenia tej liczby w goére i w dét do najblizszej liczby catkowitej.
Skorzystaj z funkcji ceil ifloor z modutumath.
Uwaga: Zaokraglenie do najblizszej liczby catkowitej w gére nazywa sie sufitem, a w dol -
podloga. Stad nazwy funkcji pochodzace od angielskich stow ceiling i floor.

*# MNapisz program wyznaczajacy wszystkie dzielniki pierwsze liczby 80.

" Napisz w jezyku Python prosta gre, w ktorej dwoch uzytkownikéw podaje po jednej
liczbie 6-cytrowej. Wygrywa ten, kto wskazal liczbe, ktora ma wiecej dzielnikow
whasciwych.

#+ [H ZnajdzZ pary dwucyfrowych i trzyeyfrowych liczb bliZzniaczych.
Uwaga: Liczby bliZniacze to dwie liczby pierwsze, ktérych rdznica wynosi 2.

++ B Liczba 362 881 ma te wlasnoé¢, ze przy dzieleniu przez 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 daje reszte 1.
ZnajdZ najmniejsza liczbe o tej wlasnosci.

«++ ] Napisz program, ktéry wyznaczy wszystkie trzycyfrowe liczby doskonale. Liczba doskonala
to liczba rowna sumie swych dzielnikow roznych od niej samej, np. 28 =1+2+4 4+ 7 + 14,

«»» (B Wérdd ponizszych liczb sa iloczyny dwdch liczb pierwszych nieparzystych. Napisz
program zawierajacy funkcje sprawdz, ktéra pozwoli znaleZé te liczby.
1 838 947 883
1004 098 109
851 260 967
809 509 261
669 266 311
Wskazowka: Funkcja sprawdz powinna zwracad¢ wartosc znalezionego dzielnika
liczby, o ile liczba nie jest pierwsza. Wartos¢ te mozna zapamietac. Wowczas pozostaje
sprawdzi¢ jedna liczbe. Jaka?

*% % Znajdz jak najwieksza liczbe mniejsza od 2 000 000 000, ktdra jest iloczynem dwidch
liczb pierwszych.

* %% Napisz program, ktory wypisze wszystkie pary liczby blizniaczych z przedziatu [2; 3000].
Uwaga: Liczby blizniacze to dwie liczby pierwsze, ktérych réznica wynosi 2.

«»» [B Napisz program, ktory wyswietli liste wszystkich par liczb zaprzyjainionych mniejszych
niz milion.
Uwaga: Dwie liczby uwaza sie za zaprzyjaZnione, jesli sumy dzielnikéw wilasciwych
tych liczb sg réwne.
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@ Warto wiedziec

Jeszeze na poczatku XX w,

w krajach anglosaskich
patchworkowe koldry byhy
elermentem posagu, kidry
panna mioda wnosita dao
domu meza.
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14. Algorytm Euklidesa
I dziatania na utamkach

Jednym z najstarszych algorytmow obliczeniowych jest procedura
wyznaczania najwiekszego wapodlinego dzielnika dwdch liczb, opisana przez
greckiego matematyka Euklidesa. Algorytm ten stuzyt najpierw do szukania
odcinka, kidry bytoy wspding miarg dia dwdch odcinkdw, Dzisia) znalazl
zastosowanie m.in. w kryptograficznym algorytmie BSA, wykorzyshywanym
np. w pedpisach cyfrowyeh, W tym temacie uzyjemy algorytru Euklidesa
do wykonywania operacji na ulamkach,

Cele lekgiji

B Przypomnisz sobie pojecia; najwiskszy wspdlny dzielnik, najmnigjsza
wspdlna wiglokrotnose oraz algorytm Euklidesa,

® Poznasz przykiad zastosowania algorytmu Euklidesa do wykonywania
dziatan na utamkach zwykhych.

® MNauczysz sie stosowad funkcie jezyka Python, kidre nie zwracaja wartosci,

14.1. Patchworkowe kotdry

Koldra patchworkowa powstaje ze zszycia wielu mniejszych kawal-
kow tkanin. WyobraZ sobie, ze przygotowujesz projekt malej koldry
o wymiarach 112 x 88 cm, ktéra ma by¢ uszyta z jak najwiekszych
kwadratowych kawalkéw réwnej wielkosci. Jakiej diugosci bok powi-
nien mie¢ taki kawalek?

Rys. 14.1. Patchworkowa kotdra uszyta z kwadratdw

Zauwaz, ze dlugosc¢ boku takiego kwadratu musi by¢ najwigksza
mozliwa liczba, ktdra dzieli liczby wyrazajace dlugosc i szerokosé calej
koldry. Z matematycznego punktu widzenia liczba okreslajaca diugosc
boku najwiekszego mozliwego kwadratu to najwiekszy wspolny dziel-
nik liczb 112 i 88. Dla koldry o wymiarach 112 x 88 cm diugos¢ boku
kawatka materialu powinna wynosi¢ 8 cm, poniewaz 88 = 8 - 11 oraz
112=8-2-7.



14. Algorytm Euklidesa i dzialania na ulamkach I

Cwiczenie 1

Wyjasnij, dlaczego podane rozklady liczb 112 1 88 na czynniki jedno-
znacznie wskazuja, ze najwiekszy kwadratowy kawalek materiatu ma
bok dlugosci 8 cm.

14.2. Najwiekszy wspdlny dzielnik

Przypomnijmy, ze najwiekszy wspolny dzielnik (w skrocie: NW D) o Najwigkszy wspoiny

dwiach liczb catkowitych dodatnich a i b to najwigksza liczba catkowita,
ktora jest dzielnikiem obu tych liczb. Jesli a jest dzielnikiem b, to licz-
ba a jest najwigkszym wspdlnym dzielnikiem liczb a i b.

W wigkszodcl przypadkéw nie jest tatwo natychmiast wskazad
najwigkszy wspdlny dzielnik konkretnych dwdch liczb. Dla par liczb
dwu- albo trzycyfrowych mozna rozlozy¢ na czynniki kazdg z liczb
i wyznaczy¢ iloczyn wspdlnych czynnikdw obu rozkladow. Te metode
zastosowalismy w przykladzie z koldra. Jednak juz dla liczb wigkszych
niz 1000 byloby to bardzo czasochlonne.

Algorytm naiwny wyznaczania NWD
Zastanowmy sie, czy mozna znalez¢ NWD bez potrzeby rozkladania
liczb na czynniki pierwsze.

Zapiszmy specyfikacje problemu nieco ogdlniej:

Specyfikacja
Dane: liczby caltkowite dodatnie a i b.
Wynik: najwiekszy wspdlny dzielnik liczb a i b.

Jedno z rozwigzan moze by¢ nastepujace: bedziemy szukac wspol-
nego dzielnika liczb a i b wirdd coraz mniejszych liczb, zaczynajac
od dzielnika o wartosci réwnej mniejszej z tych liczb. Poszukiwanie
NWD zakoiiczy sie najpdiniej w momencie, gdy wspélny dzielnik
bedzie réwny 1.

Algorytm, na podstawie ktdrego stworzymy program wyznaczajacy
NWD, mozna zapisa¢ w postaci nastepujacej listy krokéw:

o Jesli a > b, to zamien wartosci a i b miejscami.
9 Dla wartosci d rownych kolejno a, a - 1, a - 2, .., 1 powtarzaj
kroki €, © i ©.
9 Wyznacz reszte z dzielenia a przez d.
o Wyznacz reszte z dzielenia b przez d.
9 Jesli obie reszty wyznaczone w krokach 9 i 9 53 rdowne 0,
to zwrdd wartosdé d 1 zakoricz algorytm.

dzielnik (NWD}

[2] Warto wiedzied

Rozkidad liczb o setkach
cyir na czynniki pierwsze
jest problemem trudrym
obliczeniowo rownisz

dla wspolczesnych
komputerdw, Mie istnigje
afektywry algorytm, kidry
pozwalalby na znalezienie
takiego rozkiadu

W orozsadnym czasie.

@ Warto wiedziec

O dwioch liczhach, ktdre nie
maja wapdlinego dzielnika
wigkszego od 1, mowi sig,
28 sa wzglednie pienvsze.
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Kod Zrodtowy programu @
WyZnaczajaceqo
NWD dwdch liczb

) Dobra rada
Parmigtaj, e interpreter
iezyka Python rozrdznia
duze | mate litery. Jesl
stosujesz Zmienna lub
funkcig zawierajaca

w nazwie duze litery, to
w dalsze] cresci kodu
musisz konsekwentnie
waywad ustalong) nazwy.

Zamiana wartosci
zmiennych,
5 18504

Funkcja str @
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Ponizej znajduje sie tekst programu komputerowego, ktéry dla dwoch
liczb catkowitych wezytanych z klawiatury wyznacza N'WD ta metoda.

1. def NWD{(a, b):

2. if a » b:

3. a, b=~5b, a

d for d in range(a, @, -1):

5. ifaiXd=8and b ¥ d==0:
6. return d

5

8. a = int(input("Podaj liczbe a: "))

9, b = int{input{"Podaj liczbe b; "))

16,

1. print("NWD(" + str(a) + "," + str(b) + ")= ", NWD(a, b))

Funkcja o nazwie NWD zapisana jest w wierszach 1-6. W wierszu 3
znajduje sie kod stuzacy temu, aby zawsze w zmiennej b zapisana byla
wieksza z wartosci, a w zmiennej a — mniejsza. Jeéli tak nie jest, warto-
sci zmiennych sa zamieniane. Zastosowalismy skrotowy zapis operaci
zamiany wartosci zmiennych, opisanej w temacie 10.

Kod realizujacy kluczows ideg algorytmu znajduje sig w wier-
szach 4-6. W zmiennej d bedziemy przechowywac aktualna wartoscé
potencjalnego wspdlnego dzielnika. Petla for zakoriczy dziatanie
w momencie znalezienia wspdlnego dzielnika liczb a i b (zapisano to
w warunku logicznym instrukeji 1£). Wdéwczas do programu gléwnego
zwracana jest wartosc d. Poniewaz funkcja range generuje wartosci
zmiennej d zmniejszane przy kazdej kolejnej iteracji o jeden, znaleziony
dzielnik na pewno jest najwigkszym wspolnym dzielnikiem liczb a ib.

Rysunek 14.2 przedstawia przyktad wywolania tego programu:

Whgksrseeanie: ey

Podaj liczbe a: 112
Podaj liczbe b: 88
NWD(112,88) = 8
2

o 3

Rys. 14.2. Wywolanie programu wyznaczajacegoe NWD dwdch liczb

Zauwaz, ze w wierszu 11 przeplataja si¢ napisy stale oraz wartosci
zmiennych liczbowych zamienione na napisy z uzyciem wbudowa-
nej w jezyk Python funkcji str, ktéra przeksztalca dane (np. liczby)
na napisy (faficuchy znakéw). W tym wierszu wywolana jest réwniez
funkcja NWD, zdefiniowana na poczatku programu.
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Do tej pory w naszych programach podawalismy wyniki, korzysta-
jac z funkcji print, w ktérej argumentami byly zaréwno napisy, jak
i wartosci zmiennych lub funkcji. Argumenty te rozdzielalismy prze-
cinkiem. W tym przypadku wszystkie wartosci liczbowe zamieniamy
na napisy, a nastepnie faczymy z wykorzystaniem znaku +, ktory jest
operatorem scalania napiséw w jezyku Python. Dzieki takiemu roz- © Operator scalania
wiazaniu mamy kontrole nad odstepami, ktére sa wyswietlane przed —Napisow
nawiasami i po nich (rys. 14.2).

Cwiczenie 2 [2) warto wiedzieé

a. Zapisz kod Zrédlowy programu nwd.py i uruchom program dla  Funkciaprint wywolana
L i ; dia kilku argumentow
mm}rch‘ par I1czl:rl nurlplsanycfi z klgwmtury. - | cadisiinyel pissin
b. SprawdZ dzialanie instrukcji z wiersza 11 wypisujacej wynik bez  domysinis wstawia miedzy
zastosowania funkcji str, np.: }‘f"“ a,r?UNme”ta”l"qir“d‘dztlm
= " " won " - app Spacie). Ma prayeis k]
print("NwD(", a, "", b, ") =", NWD(a,b)) printi, 2, 3) zobaczymy
Jaka roznice dostrzegasz? na ekranie; 12 3,

',{I,‘,' Zapamietaj

Funkcja str stuzy do przeksztatcania danych na napisy (ciagi
znakdw). Operator + pozwala na scalanie napisow i moze byé
wykorzystany np. jako element funkcji print.

Wycinanka Euklidesa

Wrocmy do przykladu wyznaczania diugosci boku najwiekszego
kwadratowego kawatka koldry o wymiarach 112 x 88 cm. Jak mozna
by mozliwie szybko wyznaczy¢ wymiary takiego kwadratu bez rozkta-
dania liczb 112 i 88 na czynniki plerwsze?

Rys. 14.3. Prostokat o wymiarach 112 na 88 z odcietym kwadratem o boku 88

Rysunek 14.3 przedstawia pierwszy krok procedury, ktéra nazwiemy
wycinanka Euklidesa. Krok po kroku bedziemy odcinaé jak najwiekszy
kwadrat od prostokata, ktéry powstal w poprzednim kroku. Po pewnej
liczbie krokéw otrzymamy prostokat, ktéry jest kwadratem. Kolejne
kroki pokazano na rysunku 14.4 i opisano w tabeli 14.1 na s. 234.
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[£] Warto wiedzied
Odcinanie jak najwigkszego
kwadratu od danega
prostokata to przykiad
zZastosowania airategl
algoryimiczne nazywang|
podejsciern zachianmym.

‘Rys. 14.4. Kolejne kroki wycinanki Euklidesa

112 = 88 &8
88x24 24
64 = 24 24
40 %24 24
24 % 16 16
16 x 8 8
Bud koniec

Tabela 14.1.Wymiary prostokatéw | bokow kwadratow w kolejnych krokach wycinanki
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Cwiczenie 3
Zastosuj procedure wycinania w prostokacie o bokach 51 i 30. Uzyj
kartki w kratke i nozyczek.

Dzieki wycinance Euklidesa wiemy, ze kwadratami o boku 8 moz-
na wypelni¢ caty prostokat o wymiarach 112 = 88, Czy mozna by go
wypelni¢ kwadratami o wigkszym boku? Istnieje dowdd matematycz-
ny na to, ze nie znajdziemy takiego kwadratu. Dowad ten opiera sie
na nastepujacym spostrzezeniu: jesli prostokat o bokach a i b (gdzie
a < b) da si¢ wypelni¢ kwadratami o boku 4, to prostokat o bokach a
i b-a takie da sie wypelni¢ kwadratami o boku 4.

To oznacza, ze kazdy z prostokatéw odcinanych w wycinance Eukli-
desa dalby sie wypelni¢ kwadratami o boku wiekszym niz 8, gdyby
istnial taki kwadrat dla prostokata o wymiarach 112 x 88. Tymczasem
prostokata o wymiarach 16 x 8, uzyskanego w przedostatnim kroku
procedury, nie da si¢ wypelni¢ kwadratami o boku dluzszym niz &.

Spostrzeienie zapisane powyzej mozna przedstawic¢ w postaci row-
nosci: NWD(a, b) = NWDl{a, b-a) dlaa < b. Ta réwnosé jest podstawa
algorytmu Euklidesa.

Algorytm Euklidesa

Algorytm naiwny ze s, 231 zastosowany dla pary liczb 112 i 88 sprawdzi
kazda z liczb: 88, 87, 86, ..., 9, 8, a wiec wykona ponad 80 dzielen. Dla
komputera to nieduzo — efekt wyswietli sie niemal natychmiast. Jednak
jesli bedziemy sprawdzac pare liczb wielocyfrowych, np. 100 000 014
oraz 99 999 999, wynik na ekranie komputera nie pokaze si¢ od razu,
gdyz miliard operacji dzielenia jest juz powaznym obcigzeniem dla
komputera i wymaga dluiszego czasu pracy procesora.

Cwiczenie 4

Uruchom program z ¢wiczenia 2 i porownaj czas jego dzialania dla
dwach par liczb: 112 i 88 oraz 100 000 014 1 99 999 999. Co zauwa-
zasz? Jak mozna to wytlumaczy¢?

Skorzystamy z obserwacji wynikajacych z wycinanki i stworzymy
program realizujacy algorytm opisany w starozytnosci przez Euklidesa
w jego stynnym dziele Elementy.

[£] Warto wiedzied

Jesli pawna liczba dzigli
bez reszty dwie liczhby, to
dzieli Dez reszty rownies
ich réznice. Szkic dowodu
moEng napisad tak;
Miecha<boraza=n-d
ib=m-d gdzienimto
liczby catkowite dodatnie.
Wiowczas:
b-ag=m-d-n-d=
=im=n-d,

czyli d dzieli rdEnice b - a.

Algorytm Euklidesa mozna zapisa¢ w postaci nastepujacej listy @ Algorytm Euklidesa

krokdw:

o Dopdki a # b, powtarzaj kroki 9 i e
eJeiliabb. to a =a - b.
@ W przeciwnym razie b = b - a.

e Zwroc wartosc a.
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Kod zrodtowy funkcji o
realizujace] algorytm
Euklidasa

[ Warto wiedziec
Liczby wspdimiarne 1o
takie, dla ktdrych mozna
WYZNaczyd wapolng miare,
czyli liczbe dzislaca obie
liczby bez raszty.

A to ciekawe

Ponizej znajduje sie kod funkcji NWD, ktéry jest realizacja algorytmu
Euklidesa.

1. def NWD{a, b):

3 while a != b:

3. if &by

4. a=a-bhb
5. else:

B b=Db-a
Te return a

Po zakoniczeniu dziafania petli while wartosci obu zmiennycha ib
sa rowne najwiekszemu wspdlnemu dzielnikowi poczatkowych war-
tosci a i b, Dlatego funkcja NWD zwraca jedng z tych wartosci (linia 7).
W przypadku liczb, ktore nie maja wspolnego dzielnika wigkszego niz 1,
funkcja zwraca wartos¢ 1.

Czy dla dowolnej pary liczb a 1 b w skoriczonej liczbie krokow zostanie
osiggniety warunek wyjscia z petli (czyli a bedzie rowne b)? Od czaséw
Euklidesa wiemy, ze stanie sie tak wtedy i tylko wtedy, gdy a i b beda
liczbami wspétmiernymi.

Cwiczenie 5

a. Zmodyfikuj kod Zrodlowy programu nwd. py, uzywajac zapisanej wy-

zej funkeji NWD, i zapisz go pod nazwa euklides.py. Uruchom program
dla réznych par liczb wpisanych z klawiatury.

b. Poréwnaj czas dzialania programu dla dwéch par liczb: 112 i 88

oraz 100000 014 i 99 999 999, Czy zauwazasz réznice w dziataniu
algorytmu naiwnego i algorytmu Euklidesa?

Matematyczny bestseller wszech czasow

Elementy Euklidesa to traktat matematyczny, kidry opisuje osiggnigcia starozytnej geometri.
Jest on uznawany za dzieto wyjatkowe, poniewaZz zastosowano w nim podegjscie dedukoyjne

(od cgotu do szczegolu), precyzie definicji | dowodow
twierdzen. W traktacie znalaz! sig rdwniez algorytm,
ktory jest wykorzystywany we wspdlczesne
informatyce. Mimo ze dzieto Euklidesa powstalo okolo
300 r. p.n.e., uZzywano go w kolejnych przektadach jako
podrecznika do geometrii przez niemal 2000 lat. Uznaje
sie, ze Elementy sa druga po Biblii ksigzka najczescig)
drukowang i ttumaczong w historii $wiata.
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Algorytm Euklidesa - wersja z dzieleniem

Zauwaz, ze jesli w algorytmie Euklidesa jedna liczba jest duzo wieksza
od drugiej, to wielokrotnie powtarza sie odejmowanie od niej tej samej
liczby. W tabeli 14.2 przedstawiono znajdowanie NWD liczb 1961 42,

Wartosc zmiennej a Wartos¢ zmiennej b

196 42
196 - 42 = 154 42
154 - 42 = 112 42
112 -42 =70 42
70 - 42 = 28 42

28 42-28 =14
28-14=14 14

Tabela 14.2. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa

Wielokrotne odejmowanie mozemy zastapi¢ wyznaczeniem reszty
z dzielenia wiekszej liczby przez mniejsza — tak jak w tabeli 14.3.

Wartosc zmiennej a Wartosc¢ zmiennej b
196 42

196 % 42 = 28 42
28 42 % 28 =14
28% 14 =0 14

Tabela 14.3. Wyznaczanie NWD zgodnie z algorytmem Euklidesa, w ktdrym kolejne
odejmowania zastapiono reszta z dzielenia

Wynikiem dzielenia 196 przez 42 jest 4 i reszta 28, Czed¢ catkowita
okresla liczbe operacji odejmowania, a reszta z dzielenia — wynik ostat-
niego odejmowania. W tym przypadku cztery dzialania zastgpilismy
jednym.

Zwro¢ uwage na ostatni wiersz tabeli 14.3. Inny jest tym razem
warunek zakonczenia dziatania algorytmu. Nie otrzymujemy dwoch
takich samych wartosci — jedna ze zmiennych przyjmuje wartosc 0.
Przed ostatnim dzieleniem wieksza liczba jest wielokrotnoécia mniej-
szej, a wiec ta mniejsza jest najwigkszym wspdlnym dzielnikiem.

Oto lista krokéw algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem:

o Dopdki a = 0 i b = 0, powtarzaj kroki 9 i a
eJeﬂia}b, toa=a%hb.
e W przeciwnym razie b = b % a.

o Jedli a # 0, to zwrdd a.

@ W przeciwnym razie zwrod b,

@ Warto wiedziec

Operacja dzielenia, a wige
i madulo, pochtania
stosunkowe duzo

CZASU pracy Procesora.
Dlatego w najszybszych
implemantacijach
algorytmu Euklidesa
dzielenie z reszta
zastepuje sig
adejmowaniem

araz potowieniem
{przesuniaciami bitdw

o jeden w prawa), kidre
procesory wykonuja
szybko. W ten sposch
MWD moZna wyznaczyd
ak, 60% szybcia),

© Algorytm Euklidesa -

wersja z dzieleniem
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Kod Zrodtowy funkciji o
realizujace] algorytm
Euklidesa w wersji
Z dzieleniem

Ponizej znajduje sie kod funkcji NWD, ktéry jest realizacja algorytmu
Euklidesa w wersji z dzieleniem.

1, def NWD{a, b):

2 while 3 '= @ and b != @:
3. if a» bz

4. a=a%hb
T else:

G b="b%a
T. if a = &

8. return a

9. else:

16, return b
Cwiczenie 6

a. Zmodyfikuj kod programu euklides.py z é¢wiczenia 5, uzywajac
funkcji NWD, i zapisz go pod nazwa euklides_dzielenie.py. Uru-
chom program dla réznych par liczb wpisanych z klawiatury.

b. Dodaj do kodu instrukeje zliczajgca wykonane iteracje.

¢. Dotaez do kodu funkcje NWD (w wersji z odejmowaniem). Zmodyfi-
kuj kod programu tak, aby poréwnywat liczbe iteracji wykonanych
w obu wersjach.

Majwiekszy wspdlny dzielnik dwdch liczb naturalnych mozna
wyznaczyc bez koniecznosci szukania wspoélnych dzielnikéw tych
liczb. Nalezy zastosowac algorytm Euklidesa.

14.3. Dziatania na utamkach zwyktych

W szkole na lekcjach réznych przedmiotow wielokrotnie wykonywali-
scie podstawowe dzialania arytmetyczne na utamkach, m.in. dodawa-
nie i mnozenie. Napiszemy teraz programy, ktore pozwola wykonywac
obliczenia dla utamkéw o wartoéciach dodatnich.

Licznik i mianownik ulamka bedziemy reprezentowac w postaci pary
liczb catkowitych.

Dodawanie utamkow

Zeby doda¢ dwa ulamki zwykle, wystarczy pomnozy¢ ich mianowniki
i dodac¢ liczniki mnozone odpowiednio przez mianowniki:
4.8 ad+c b _ e
b d b d I3
Aby doprowadzi¢ ulamek do postaci nieskracalnej, wystarczy
podzieli¢ liczby e i fprzez NWD(e, f ).
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Oto specyfikacja problemu dodawania dwach ulamkéw:

Specyfikacja
Dane: cztery liczby catkowite — licznik i mianownik jednego utamka
oraz licznik i mianownik drugiego utamka.

Wynik: dwie liczby catkowite — licznik i mianownik sumy utamkoéw,
zapisane w postaci nieskracalnej.

Ponizej znajduje sie kod Zrodlowy programu Suma ulamkow, ktory
realizuje powvisza specyfikacje.

© Kod Zrodiowy programu

1. def NWD(a, b): Suma wtamkow
2 while a '= @ and b != @:

3. if a » b:

4, a=ai%b

S else;

G, b=5b8X%Xa

T. it 2 1= B

B. return a

9. else:

18 return b

11.

12, def sumala, b, ¢, d):

13. e=-axd+c=x*b

14 f==0b8x*4d

15. nwd_ef = NWD(e, f)

16. print(strie // nwd_ef) + "/" + str(f // nwd_ef))
17,

18, licz_ 1 = int{input("Liczba 1 - licznik: "}

19. mian_1 = int(input("Liczba 1 - mianownik: "))

20. licz 2 = int{input("Liczba 2 - licznik: "))

21. mian_2 = int(input("Liczba 2 - mianownik: "))

22.

23. print("\n" + str{licz_1) + /" + str{mian_1) + " + ", end="")
24. print(str(licz_2) + "/ + str(mian_2) + " = ", end="")

25. sumal(licz_1, mian_1, licz_2, mian_2)

W liniach 1-10 zdefiniowano funkcje wyznaczajaca NWD zgodnie
z algorytmem Euklidesa (w wersji z dzieleniem), a w liniach 12-16 zde-
finiowano funkcje suma, ktéra jest funkcja niezwracajaca wartosci, @ Funkeja niezwracajaca
poniewaz nie zawiera instrukcji return. Zadaniem tej funkcji jest ~Wartosci
wykonanie obliczen i wyswietlenie efektu na ekranie. Dlatego tez
w linii 25 znajduje sie wywolanie funkcji suma bez funkcji print.
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Cwiczenie 7
Zapisz kod Zrédlowy ze s. 239 w pliku suma_ulamkow.py i uruchom
program dla réznych par utamkoéw.

Dodawanie utamkéw - metoda szkolna

Kiedy na lekcjach matematyki dodawaliscie utamki, sprowadzaliscie je
najpierw do wspélnego mianownika, ktérym byla najmniejsza wspdlna
wielokrotnoé¢ mianownikéw utamkéw. Na przyklad:

36 36
D R D T

5

8

= 36 36— 36

5
12T

=

Najmniejsza wspéina @  Przypomnijmy, ze najmniejsza wspélna wielokrotnosé (w skrdcie:
wielokrotnosc (NWW) — Nw W) dwach liczb calkowitych dodatnich a i b to najmniejsza liczba
naturalna, ktora jest podzielna przez kazda z tych liczb. Jesli liczbya i b

sa wzglednie pierwsze, to NWWi(a, b) =a- h.
Zaleznosé migdzy NWD ©  Okazuje sig, ze prawdziwa jest réwnos$¢ pokazujaca zaleinosd

aNWW  mijedzy NWD a NWW liczb a i b:
a- b
NWW (a, b) = NWD(a,
Moina to wyjaénic nastepujaco: jedli a i b maja wspolne dzielniki, to
w iloczynie a - b kazdy z nich wystepuje dwukrotnie — raz w a, a raz
w b, Zatem aby uzyska¢ NWW(a, b), nalezy iloczyn a - b podzieli¢
przez iloczyn wspolnych dzielnikéw, ktorym jest N'WDi{a, b).

Aby doda¢ dwa ulamki % oraz ;‘;—, gdzie a i b oraz ¢ i d sa liczbami

wzglednie pierwszymi, mozna wykorzystac nastepujacy wzor:

NG NV G

o —£
B NWW (B, d) =
Cwiczenie 8
a. Zgodnie z powyzszym wzorem dodaj utamki -1% i -2%

b. Czy po zastosowaniu tego wzoru licznik i mianownik sumy dwdch
utamkow (liczby e 1 f') zawsze beda wzglednie pierwsze?

Oto zapis kodu funkeji suma, dodajacej utamki metoda szkolna:

Kod #rddiowy funkcji &
dodajacej utamki
metoda szkolna

def sumala, b, ¢, d):
NwW = b « d /f N'H'D{b; d)
e =a+ NWWw // b+c =+ Nww // d
f = Nww
print(strie) + "/ + str(f))

L I N % T S TR
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14. Algorytm Euklidesa i dzialania na ulamkach I

Zauwaz, ze w kodzie korzystamy z algorytmu Euklidesa zastoso-
wanego w funkcji NWD oraz z wzoru okreslajacego zaleznos¢ miedzy
NWD i NWW (kod funkcji NWD — s. 239).

Cwiczenie 9
W pliku suma_ulamkow2,py zapisz kod programu dodajacego ulamki

metoda szkolna. Mozesz wykorzystac plik suma_ulamkow.py z éwi-
czenia 7. Sprawdz dzialanie programu dla réznych par utamkow.

Mnozenie utamkow

Aby pomnozy¢ dwa ulamki, mozemy pomnozy¢ przez siebie liczniki
i mianowniki, a nastepnie skraci¢ otrzymany wynik.

Zeby wykonywaé operacje na mniejszych liczbach, skracamy naj-
pierw ulamki ,na krzyz" (tak samo postepujecie na lekcjach matema-

tyki):
o ; [
a ¢ _ WD{&,J} WDE&.C} o
b d— b d B

NWD(h¢c) NWD(a,d)

Zapiszmy specyfikacje problemu:

Specyfikacja

Dane: cztery liczby catkowite — licznik i mianownik jednego utamka
oraz licznik i mianownik drugiego utamka.

Wynik: dwie liczby catkowite - licznik i mianownik iloczynu utam-
kow, zapisane w postaci nieskracalnej.

Oto zapis kodu funkcji iloczyn, realizujacej algorytm mnozenia
utamkéw z wykorzystaniem NWD:
© Kod Zréodiowy funkcji

1. def iloczyn(a, b, ¢, d): mnozacej ulamki
2. e =a // NWD(a, d) % ¢ // NWD(b, ¢)
3. f=b / NWD{b, ) = 4 // NWD(m, d)
4 nwd_ef = NWD{e, f)

5 print{strie // nwd_ef) + "/" + str{f // nwd_ef))

Cwiczenie 10

W pliku iloczyn_ulamkow.py zapisz kod Zrédlowy programu mno-
zgcego utamki z wykorzystaniem N'WD. Sprawd? jego dzialanie dla
roznych par ulamkow.
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™ Podsumowanie

» Algorytm Euklidesa stuzy do znajdowania najwigkszego wspalnego dzielnika (N'WD)
dwach liczb naturalnych. W algorytmie tym mozna wykorzysta¢ odejmowanie — wtedy
jesli od wigkszej liczby odejmiemy mniejszg, to mniejsza liczba i otrzymana réznica beda
mialy N'WD taki jak pierwotne liczby. Ten schemat powtarzamy tak diugo, az liczby sie
zréwnaja — beda one réwne szukanemu N'WD.

» W algorytmie Euklidesa zamiast odejmowania mozna wykorzystac¢ dzielenie, W tej wer-
sji algorytmu wyznaczamy reszte z dzielenia wiekszej liczby przez mniejsza. Dzialanie
to wykonujemy, az reszta bedzie rowna 0. Wtedy mniejsza liczba (dzielnik) jest poszu-
kiwanym NWD.

» Liczbe wymierna mozna reprezentowac w programie jako dwie zmienne catkowite okre-
$lajace odpowiednio licznik i mianownik utamka.

= W dziataniach na liczbach wymiernych wykorzystujemy algorytm Euklidesa do skraca-
nia utamka oraz sprowadzania ulamkéw do wspélnego mianownika.

* Funkcja bez instrukcji return nie zwraca zadnego wyniku, wykonuje tylko okreslone
czynnosci.

B4 Zadania

+ [l Napisz program, ktéry po wezytaniu wymiaréw patchworkowej koldry (w centymetrach)
wyznaczy liczbe kawalkéw materiatu potrzebnych do jej wykonania. Koldra ma sie
skladac¢ z jak najwigkszych kwadratow tej samej wielkosci.

+ B Napisz program, ktory z utamka niewlasciwego wyodrebni czesé¢ catkowitg i czeéc
utamkowa.

+ B Napisz program, ktoéry — korzystajac z algorytmu Euklidesa — bedzie sprawdza¢, czy
dane dwie liczby naturalne sg liczbami wzglednie pierwszymi.

+ 3 Napisz program, ktory bedzie wezytywaé licznik i mianownik ulamka o wartoéci
mniejszej niz 1/2 i sprawdzad, ile razy ten utamek miedci si¢ w liczbie 1.

« [ Napisz program, ktéry wczyta dwa utamki i wyéwietli wiekszy z nich wraz
z komunikatem .jest wieksza liczba". Jeéli uzytkownik wprowadzi te same utamki,
program wyswietli komunikat ,Ulamki sa réwne”.

++ [ Napisz program, ktéry wezytuje dwie dodatnie i wzglednie pierwsze liczby a i b,
a nastepnie wyznacza dla nich najmniejsza mozliwa liczbe x, dla ktérej utamek ‘; iz

jest nieskracalny.

. * Napisz program, ktory wezyta trzy liczby catkowite dodatnie i wyznaczy ich najwigkszy
wspolny dzielnik.
Wskazowka: Najwiekszy wspdlny dzielnik trzech liczb to najwiekszy wspdlny dzielnik
jednej z liczb i liczby, ktdra jest najwiekszym dzielnikiem pozostatych.
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14. Algorytm Euklidesa i dzialania na ulamkach I

«+ B Zmodyfikuj program Suma utamkow tak, aby mozna bylo w nim dodawac trzy utamki.

«+ B Uzupelnij program Suma ulamkéw o wyodrebnianie czesci catkowitej i czedci
ulamkowej dla sumy, ktora jest ufamkiem niewlasciwym.

++ W Napisz program zawierajacy funkcje o nagléwku Nww(a, b), ktora bedzie wyznaczaé
najmniejsza wspolng wielokrotnosc liczbai b

+«+ [B Zapisz specyfikacje problemu dzielenia dwéch utamkéw. Nastepnie napisz liste krokéw
algorytmu i program zawierajacy funkcje iloraz, wykonujaca dzielenie.

+++ [H Napisz w jezyku Python prosta gre dwuosobowa, w ktdrej pierwszy z graczy podaje
dwie liczby naturalne mniejsze od 200, a drugi gracz prébuje odgadnaé ich NWD.
Kolejne préby powinny byé¢ numerowane. Po odgadnieciu gracze zamieniajg sie rolami.
Wygrywa ten, ktory poda poprawny wynik w mniejszej liczbie préb.

«++ [ Zapisz specyfikacje problemu odejmowania dwéch utamkéw. Nastepnie napisz liste
krokéw algorytmu i program zawierajacy funkcje roznica, odejmujaca dwa utamki.
Umies¢ w nim rowniez podprogram, ktdry przetestuje dzialanie tej funkcji.

+++ B Udowodnij prawdziwoé¢ wzoru na mnozenie utamkéw, w ktérym skracamy utamki ,na
krzyz".

+++ [B Napisz program, ktéry spoéréd pieciu réznych dodatnich liczb calkowitych podanych
przez uzytkownika wybierze takie dwie, ktére beda stanowily licznik i mianownik
utamka o mozliwie najmniejszej wartosci. Rozwigzanie przygotuj dwoma sposobami:
a. z wykorzystaniem listy piecioelementowej,
b. bez korzystania z listy.

#++ [ Napisz program, ktéry wezyta trzy dodatnie liczby jednocyfrowe a, b i ¢ takie, ze
a = b. Efektermn powinna by¢ informacja o polozeniu cyfry ¢ w rozwinieciu dziesietnym
ulamka a/b. Jesli taka cyfra sie nie pojawia, program powinien wypisac liczbe —1.

%% Napisz program, ktory zrealizuje algorytm Herona wedtug listy krokéw podanej na
5. 176.
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Wyobraz sobie, ze...

«Zaczynasz studia na politechnice, poniewaz cheesz zostad
inZynierem geodeta. Okazuje sig, Ze na pierwszym roku masz zajecia
2 programowania. Ma szczedcie w szkole poznatas podstawowe
konstrukcje programistyczne, typy danych | proste struktury
danych oraz zdobyias pewne doswiadczenie w programowaniu

w Srodowisku tekstowym. Radzisz sobie, rozumiesz omawianeg
algorytmy. Potrafisz je tez zaprogramowac, mimo Ze uZzywasz
innego jezyka programowania niz w szkole.

...jgstes inzynierem pozarnictwa i pracujesz w firmie

opracowujace] zasady bezpieczenstwa dla obiektow biurowych.
Wiesz, ze instrukcje zawierajace sposob postepowania na wypadek
pozaru lub innego zagrozenia musza bye bardzo precyzyjne.
Jednym ze sposobdw ich zapisania jest forma listy krokow, z ktdra
zetknates sie w szkole podczas nauki programowania. Twoja praca
cieszy sie duzym uznaniem, poniewaz instrukcje tworzone przez
ciebie sg dla wszystkich zrozumiate.

..skorficzytas studia medyezne | odbylas staz, Trafiasz na oferte
pracy w projekcie badawczym, w ramach ktorego ma powstad
oprogramowanie wykorzystywane do ksztalcenia przysztych
lekarzy w Afryce. W czasia rozmowy kwalifikacyjnej sprawdzana
jest m.in. znajemese podstawowych pojed zwiazanych

z projektowaniem oprogramowania, takich jak sytuacja
problemowa i specyfikacja problemu. Dostajesz prace,
Wspdipracujac z programistami, mozesz zmieniac swiat na lepsze.

..pracujesz w firmie produkujgce] meble, ktdra
wdraza system wsparcia produkcii wyposazony
w sztuczna inteligencie. Na szkoleniu pokazano
medel sztucznego neuronu wraz z kodem
Zrodtowym. Ma jego podstawie wyjasniono
podstawe dziatania catego systemu. Jestes
zachwycony, poniewaz do zrozumienia kodu
wystarczyla wiedza o instrukeji warunkowe|

- i petlach wyniesiona ze szkoty.
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1. Podstawowe funkcje programu
Microsoft Excel

Kazda formufa w arkuszu kalkulacyjnym musi sie zaczynad¢ od znaku =. W arkuszu mozna
wykorzystywac standardowe symbole +, -, *, /, #, ktére pelnia funkcje operatoréw dodawania,

odejmowania, mnozenia, dzielenia i potegowania.

Znak : pozwala na okreslenie zakresu komorek, np. zakres od A1 do A1@ to A1:A10.

Nazwa funkcji

SUMA

TILOCZYN

PIERWIASTEK
POTEGA

MODUL . LICZBY
Pl

SILNIA
DZIES. NA. DWOJK

OWOJK . NA . DZIES

SREDNIA

MEDIANA

MAX
MIN

LOS
LOS. ZAKR
DZI5

DZIEN.TYG

ORAZ
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Przyktad zastosowania

SUMA{AL:AB)
SUMA[AL; AZ;A3)

ILOCZYN( A1 :A4)

PIERWIASTEK(D)
POTEGA(AL1;B1)
MODUL . LICZBY(A15)

PLE]

SILNIA(A1)
DZIES.NA . DWOJK(25)

OWOJK . NA . DEIES(B2)

SREDNIA(BS:B1@)

MEDIANA(A1 :A10)

MAX(AZ: AZ@)
MIM{AZ: A30)

LOS( )
LOS.ZAKR(1;108)
DZIS()

DZIEN.TYG(DZIS())

ORAZ(A151;A2¢100)

Opis
Urno#iwia dodawanie wartoscl w komarkach,

Oilicza iloczyn liczh ze wskazanych komorek
lub podanych bezposrednio w formule,

Zwraca pierwiastek kwadratowy liczhy.
Zwraca wartosc liczby podniesione] do potedi.
Jwraca wartosc bezwzgledng liczby,

Zwaraca wartosc ficzby i zaokraglong do
15 migjsc po praecinku.

Whlicza wartosc sini lozby,
Zamienia liczbe dziesietna na binama.

Zamienia liczbe binarma na dziesiging.

Oblicza wartosc srednig] anvtmetyczng|
podanych argumentaw,

Oblicza mediane, czyll wartoss srodkowa dia
podaneqo zakresu liczb.

Zwraca najwiekszg wartoss ze 2bioru wartoscl,
Zwraca najmniejsza wartoss ze zhioru wartosa,

Zwraca liczbe losowa z przedziaiu [0; 1),

Jwraca losows lczbe catkowita 2 zadanego
zakresu liczb.

Zwraca biezgcy date.

Zwraca liczbe od 1 do 7 okreslajaca numer
dria tygodnia na podstawie daty.

Funkcja logiczna, kidre] argumenty sa typu
logicznego. Zwraca wartose PRAWDA tylko
wiedy, gdy wszystkie argumenty majg wartose
PRAWDA, W przeciwnym wypadku zwraca
wartodd FALSE.



Funkcia logiczna, kiore] argumenty sa typu
logicznego. Dwraca wartost PRAWDA, jesi

LUE LUB{B1:1:B2<16@) przynaimnig] jeden z argumeantow ma wartoss
FRAWDA. W przeciwnym wypadku zwraca
wartosc FALSZ.

Funkcja, w kidrg| zwracana wartosc zalery od
speinienia podanego warunku, np. jesl wartose

JEZELI JEZELT(A1>@;A2;A3) w komdrce Al jest wigksza od @, zwracana jest
wartoss komarkd AZ, w przeciwmm razie A3,
LICZ. Oilicza, ile komarek we wskazanym zakresie
LICZ.JEZELI JEZELI(AZ:A15;6) spelnia dane kryterium, np. ile razy w zakresie
AZ do A1S wystepuje wartosc 6.
_ JEZELI .BLAD{A4/B4; Zwraca wartosc podang jako pierwszy
JEZELI .BLAD "Nie mozna dzielié pararmetr. a jesh wystapi blad, wykonuje inng
przez @") operacie, np. 2wraca cdpowiadni tekst,
ZLACZ TEKSTY(A1;" Umozliwia polgczenie dwach lub wigoej ciggaw

ZLACZ . TEKSTY " AZ) tekstowych w jeden ciag.

Jwraca wartosc lub adwolanie do wartosc
znajdujace) sie w tabedi lub zakresie, np.

INDEKS INDEKS(AZ:B5;2;2) wartose na przecisciu drugiego wisrsza
i drugiej kalumny w zakresie od A2 do BS.
oo Swraca pozycie podanego znaku lub ciagu
ZNAJDZ ZNAJDZ("N"; A1) Fnakcw we wskazarym tekscie,
FRAGMENT .
TEKSTU(A1;1;5) :
oy Zwraca fragment ciagu tekstowego od znaku
PR AR Pl o podane) pozycii, o okreslone] liczbie znakéw.
TEKSTU( "Nowa
Era";6;3)
e Zastepuje stary tekst nowym tekstem
PODSTAW PODSTAW(F8;"a";"b") w podanym ciagu tekstowym.
Zwraca wartode kodu liczbowego (w systemie
KOD KOD({K1@) Znakow ANSI pierwszego znaku w ciagu
tekstowym,
Swraca znak o podanym numerze kodu
ZNAK ZNAK(K12) w systemie ANS.
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2. Typy danych i maski w programie
Microsoft Access

Wybrane typy danych

Typ danych

Krotki tekst

Diugi tekst

Liczba
Data/Godzina

Waluta

Autonumercwanie
Tak/Nie

Zalacznik

Hiperigcze

Kreator
odnosnikow

Opis

Pozwala na przechowywanie 255 znakow alfanumenycznych (np. liter, liczh, Znakow
przestankowych). Wykorzystywany jest do zapisywania imion, nazwisk, danych
teleadrasowych i liczb, na ktdrych nie wykonuje sie obliczen (np. numeardw telefoncw).

Podaobnie jak Krotki tekst pozwala zapisad teksty, moZe jednak zawierac do 64 tysiecy
Znakiow,

Frzechowuje danea liczbowe, na ktornych mozna wykomywad obliczenia, z wyjatkiam
obliczen walstowych (patrz: tvp Waluta).

Przechowuje informacje na temat czasu: daty | godziny.

Przechowuje dane liczbowe z dokiadnodgcis do 4 migjsc deiesietnych i zapobiega
zaokragleniom podozas obliczen,

Przechowuje unikatows wartose generowang przez program dla kadego nowego
rekondu,

Przechowuje wartosc logiczng typu prawda (1) lub fatsz (0).

Pozwala dolaczad pliki takie jak obrazy, dokumenty tekstowe, arkusze kalkulacyjne lub
wykresy. Kazde pole typu Zatacznik moze zawierad dowolna liczbe zalgcznikow na rekord,

Przechowuje adres (Sciefke) do zasobow znajdujgcych sie w siec Intarnet, sieci lokalnej
[k na dysku komputera.

Mie jest faktycznym typem danych, pozwala jednak uruchomic kreator, za pomocs
ktdrego moZna wybrac wartosc 2 innej tabell lub fisty.

Wybrane znaki stosowane do definiowania masek wprowadzania

Znak Opis
%] Uzytkownile musi wprowadzic cyfre,
9 Uzytkownilke moze woprowadzic oyfre.
L zytkowmik musi wprowadzid litere.
A Lzytikownik musi wprowadzic cyfre lub litere.
7 Uzytkownile moze worowadzic literg,
* Uzytkownile moZe worowadzic oyfre, spacje, znak plus lub minus,
b Wazystkie znaki po tym symbolu wyswistlane sa jako duze litery.
£ Wszystkie znaki po tym symbolu wyswietlane sa jako male litery.
& Uzytkownile musi wprowadzic dowalny znak lub spacie.
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3.

@

Jak zaprojektowac i utworzyc¢ baze danych

Kiedy tworzysz nowg baze danych, postepuj wedlug nastepujacych krokow.

1.

(=21

e <]

10.

g
e
[

13.

Zastanow sig, w jakim celu tworzysz baze danych, jakie informacje chcesz w niej przecho-
wywac, a takze jakie informacje beda potrzebne w przyszlosci.

. Zaplanuj tabele opisujace poszczegdlne obiekty w twojej bazie. Pamietaj, ze jedna tabela

powinna opisywac tylko pojedynczy obiekt — np. adresy, ucznidw, sklepy, modele samo-
choddw.

. W kazdej tabeli jedna kolumna powinna opisywa¢ pojedyncza ceche obiektu, np. kod

pocztowy, ale nie kod pocztowy i miasto. Imie i nazwisko réwniez wprowadzaj w odrebnych
kolumnach.

. Zaplanuyj, jakiego typu dane beda przechowywane w poszezegdlnych atrybutach (kolumnach)

kazdej z tabel. Przykladowe typy to: tekst, data, liczba.

. Upewnij sig, e te same dane nie znajduja sie w dwdéch réznych tabelach lub polach tabeli.
. Utwoérz nowa, pusta baze w programie, z ktérego korzystasz, np, Microsoft Access.
. Utworz tabele wedlug stworzonego planu, nadaj nazwy poszczegdlnym kolumnom (atry-

butom} oraz okresl, 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¢ mozliwosd popetnienia bledu.

Utwdrz relacje miedzy tabelami, korzystajac np. z kreatora odnoénikdw. Przetestuj dzialanie
odnoénikéw: w widoku arkusza danych dodaj, usuri i zmodyfikuj dane w kazdej z dostep-
nych tabel.

. W razie potrzeby wprowadz modyfikacje dla typow danych przechowywanych w poszcze-

golnych polach tabel i ponownie je przetestuj.

. Utwérz formularze, kwerendy oraz raporty ulatwiajace korzystanie z bazy danych i zarza-

dzanie nia.
Zacznij uzywad swojej bazy.

Wybrane systemy zarzadzania bazami danych:

+ Microsoft Access (https://products.ofiice.com/pl-pl/access)
+ LibreOfhce 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:
. 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 uniwersalnosé, czyli to, Ze stuzy do rozwiazywania wielu zadan tego samego rodzaju.
Na przyklad szkolny algorytm mnozenia pisemnego mozesz zastosowac dla dowolnych dwoch
liczb, np. 21 - 57, 123 - 87. Algorytm musi by¢ precyzyjny, choé moze mie¢ réing forme.

Opis stowny

Algorytmy moga byc opisane slownie. Przykladem moze by¢ instrukcja obslugi kuchennego
minutnika: ,Wykona¢ pelen obrot wskaznika az do pozycji 0. Nastepnie ustawi¢ wskaznik na
wymagang liczbe minut”.

Lista krokow

Lista krokéw algorytmu to opis postepowania podzielony na poszczegolne kroki, ktore moga
si¢ odwolywac¢ do siebie nawzajem.
Oto lista krokow algorytmu zaplatania warkocza klasycznego:

o Rozdziel wlosy na trzy pasma.

9 Dopdki nie spleciesz warkocza po korfcowki whosdw, wykonuj krok 6 i krok e
e Przeloz lewe pasmo nad Srodkowym. Teraz to pasmo staje sie srodkowym.
0 Przeld? prawe pasmo nad srodkowym. Teraz to pasmo staje sie Srodkowym.

Schemat blokowy (sie¢ dziatan)

Schemat blokowy algorytmu jest zbudowany z umownych ksztaltoéw oraz strzalek pokazuja-
cych kierunek wykonywania operacji. Oto przyktad schematu blokowego algorytmu przelicza-
nia temperatury ze skali Fahrenheita na skale Celsjusza:

= T
(_ start )

Cdezyta) temperature F

Y

Oblicz temperature C w stopniach Celsjusza wediug
wzorl; C = (F = 32) «+ 5 / 9

v

Wypisz wartosé C

]
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Pseudokod (pseudojezyk)

Pseudokod to zapis przypominajacy kod jezyka programowania, ale pozbawiony szczegdlow
zwigzanych z implementacja w jezyku programowania. Przedstawienie algorytmu w postaci
pseudokodu ulatwia pozniej zapisanie tego algorytmu w jezyku programowania. Nie istnieje
jedna, powszechnie przyjeta konwencja zapisu pseudokodu. Podstawowsa zasada jest jednak
wybdr intuicyjnych oznaczen i konsekwentne ich wykorzystanie,
Oto pseudokod algorytmu wyznaczania czeéci catkowitej Jn dla dodatniej liczby catkowitej u:

wezytaj n

p < 1

dopéki (p + 1) - (p +1) ¢ n wykonuj p < p + 1

wypisz p

W powyzszym zapisie strzatka (+) oznacza instrukcje przypisania wartosci do zmiennej. Sym-
bole +, - i ¢ maja takie samo znaczenie jak w matematyce.

Kod zrodiowy

Kod Zradlowy to sformalizowany zapis algorytmu zgodny z regutami wybranego jezyka pro-
gramowania. Kody Zrodlowe zazwyczaj zapisuje si¢ w plikach tekstowych. Oto przyktady
kodow zrodlowych algorytmu obliczania catkowitego pierwiastka kwadratowego z liczby n,
zapisane w jezykach C++ 1 Python 3:

C++ Python
1. int main() 1. n = int{input())
- i | 2. p=1
3. int n; ein » n; 2. while (p + 1i2{p + 1) <= n:
4 ink pr=ids 4, p=p+1i;
5. while ((p + 1)=(p + 1) <= n) 5. print{p)
6. {
T. P =p + 1
8. }
9, cout<< p <«endl;
1@. return @
. }

Jezyki programowania, podobnie jak jezyki naturalne, maja slownictwo podstawowe, czyli
slowa kluczowe, oraz skladnie, czyli reguly tworzenia wypowiedzi.

Jezyk programowania stuzy do porozumiewania si¢ czlowieka i komputera. W tej komunikacji
posrednicza specjalne translatory, czyli programy tlumaczace, gdyz docelowo kod Zrédlowy
musi by¢ przettumaczony na kod maszynowy, zapisany binarnie, wlasciwy dla architektury
procesora (CPU) i systemu operacyjnego.
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5. Logika matematyczna i| operatory logiczne

Zdania logiczne

Zdaniem logicznym jest kazde zdanie, ktoremu mozemy przyporzadkowac jednoznacznie war-
tosc logiczng, czyli jedna z dwoch mozliwych ocen: prawde (ang. true) albo falsz (ang. false).
Przyktady zdan logicznych:

» Liczba 8 jest liczba pierwsza. (zdanie falszywe)

b 2 +2 <5 (zdanie prawdziwe)

b 2 + 8 = 20 (zdanie falszywe)

b Liczba parzysta jest podzielna przez 2. (zdanie prawdziwe)

Tradycyjnie przyjelo sig, ze prawdzie odpowiada wartos¢ 1, a falszowi — wartosc (0.

Formy zdaniowe i zdania ztozone

Forma zdaniowg jest kazde zdanie, ktore zawiera zmienne i ktore staje sig zdaniem logicznym
z chwila zastgpienia zmiennych konkretnymi wartosciami. Formie zdaniowej nie mozna wiec
jednoznacznie przypisa¢ wartosci logicznej, gdyz ta wartos¢ zalezy od wyboru wartosci dla
zmiennych.

Przyktady form zdaniowych:

b Liczba x jest podzielna przez 3. (np. dla x = 6 zdanie jest prawdziwe, a dla x = 7 — falszywe)
b y <4 (np.dlay =0 zdanie jest prawdziwe, a dla y = 4 — falszywe)

b Liczba z jest liczbg zlozong. (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, ktdre ma postaé: 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.

(2] ~p
x<4d X=4
2+2=5 24225
Alternatywa

Alternatywa jest polaczenie zdan p i g spéjnikiem ,lub’, ktdre ma postac: p lub g. Moze to by¢
takze polaczenie form zdaniowych p(x) i g(x) w postaci: p(x) lub g(x).

P q plub g
Xx=4 Xx=5 x<dlubx>9
V¥ jest liczba parzysta 7 jest liczba nieparzysta ¥ et Rl P av el WD 2 Jasit

liczbg nieparzysts

Zdanie zlozone zwane alternatywa jest — jako calos¢ — falszywe jedynie wtedy, gdy tworzace je
zdania proste sa jednoczesnie falszywe. W pozostalych przypadkach alternatywa jest prawdziwa.
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Koniunkcja
Koniunkcja to polaczenie zdan p i g spdjnikiem ,i", ktore ma postac: p i g. Moze to by¢ takze
polaczenie form zdaniowych p(x) i glx) w postaci: p(x) [ g(x).

p q pig

x>0 x<d x=>0ix=<4

¥ jest liczha plerwsza i £ jest liczba

¥ jest liczbg pierwszg 2 jest liczbg zhokong Zodona

Koniunkcja jest zdaniem prawdziwym jedynie wtedy, gdy tworzace ja zdania proste s3 jedno-
czesnie prawdziwe. W pozostalych przypadkach koniunkcja jest falszywa.

Tabela wartosci logicznych
Wszystkie mozliwe przypadki wartosci logicznych zdan sktadowych i odpowiadajace im war-
tosci logiczne zdan zlozonych mozna zestawic w tabeli:

p q ~p plubg pigq
1 0] 0 1 0
Q 1 1 1 L]
1 1 1 1
L8] 8] i) 0

Operatory poréwnarn (relacji) w jezykach C++ i Python

Poréwnywanie dwoch wartosci w jezykach programowania wykonuje sie za pomoca operato-
row porownar (relacji). Wynikiem ich dziatania sa wartoéci true albo false w jezyku C++
lub True albo False w jezvku Python.

Zapis w matematyce Zapis w jezykach C++ i Python
# =
= >
= =
= =
s ==
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Operatory logiczne w jezykach C++ i Python

Spéijniki logiczne (,i", ,Jub”, ,nieprawda, ze") nazywa si¢ operatorami logicznymi. Umozliwia-
ja one stosowanie wyrazen logicznych w tworzonym kodzie. Mozna je laczyc z operatorami
porownarn przedstawionymi na s, 253,

Nazwa Zapis w jezyku o

operatora logicznego C++ Przy W jozyku C++
AMND &8 Dia zrmienne] x o wartodal 3 i zmienng) y o wartoscl 2
(kamiunkeca) wyrazenie ¥ ¢ 5 && y > 1 ma wartosé true,
OR T Dfa zrmienne) x o wartodal 51 2mienng) y o wartoscl 5
(alternatywa) wyrazenie x ==5 | | y == 5 ma wartos¢ true,
NOT | Dila zmienngj x o wartodel 3 wyrazenie | (x==4)
{negacia) ; ma wartose true,

W jezyku C++ zamiast operatoréw &&, || oraz ! mozna uzywac odpowiednio operatordw:
and, or inot.

MNazwa Zapis w jezyku

5 Przyk w ku hon
operatora logicznego Python fad w jezyku Pyt

AND and Dla zmienng % o wartosci 3 1 zmisnng) v o wartosci 2
{koniunkaa) wyrazenie x < 5 and y > 1 mawartosd True.

OR or Dla zmienne] x o wartosci 5 1 zmienne] y o wartosci 5
{alternatywa) wyrazeniex == Sory == 5 ma wartosd True.
MNOT not Dla zmienne] x o wartodci 3 wyrazenie not x ==
{negacjal ma wartosc True.
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6. Typy danych w jezyku C++

W jezyku C++ kazda zmienna, w zaleinosci od tego, czy jest liczbg catkowitg, liczba z czescia
ulamkowg, znakiem, napisem czy wartoscia logiczng, musi miec jawnie przypisany odpowiedni
typ danych. Okresla on sposéb zapisu zmiennej w pamigci komputera oraz zbior operaciji, ktore
mozna wykona¢ na tej zmiennej.

Typy liczbowe

Werad typow liczbowych wyrdznia sie typy calkowite oraz zmiennoprzecinkowe (zmienno-
pozycyijne), czyli takie, ktore pozwalaja zapisac liczby rzeczywiste. W programowaniu wartosci
zapisane jako 2 i 2.0 to liczby réznych typow. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga
jest typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci ulamkowej.

Deklaracja zmiennej
Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej W Jozyku G++

; Licziy catkowite z zakresu od -2 147 483 648 ; A
e do 2 147 483 647 lekasa
long long Duze liczby cafkowite nie wigksze niz 9,22 - 10" long long a = 322000000008 ;
float Utamki dziesietne | ich przyblizenia float a = -8.5;

Liczby z czedeia ulamkows, w kidrych liczba cyfr .2 ;
float znaczacych (pewnych) jest nie wieksza niz 6 float a = 2.45123;

Bardzo mate liczby, kidre trzeba zapamietac
double z wigksza dokladnoscia (nie wisce] niz double a = 4. 20E0ROBZ3e-12;

15 cyfr znaczacych)

Bardzo duze liczby (z czescia utamkowa) lub licziy,
double kidre trzeba zapamietad z wieksza dokdadnosdcia double a = 4 PR@EAG23e12;
{nie wigcej niz 15 cyir znaczacych)

Uwaga: Zapisy typu el12 oraz e—12 oznaczajg notacje wykladnicza (tj. odpowiednio czynniki
10" oraz 107%).

Typ znakowy i typ napisowy

Pojedyncze znaki moizna zapisywa¢ w zmiennych typu ehar. Na przyktad deklaracja
char litera='a'; to deklaracja zmiennej, w ktorej nastepnie zapisano litere a. Napisy, czyli
tzw. faricuchy znakéw, zapisuje sig z uzyciem zmiennych typu string. Typ ten w sensie $ci-
stym nie jest typem prostym C++, ale ma charakter obiektowy, tzn. po deklaracji zmiennej
uzyskujemy dostep do wbudowanych funkeji (tzw. metod), ktére pozwalajg fatwo wykonad
operacje na napisach. Dla zmiennej zadeklarowanej jako string napis="ABC"; liczbe znakdw
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, ktory przyjmuje wartosci true
i false. 53 to slowa kluczowe jezyka C++. Wartos¢ false reprezentowana jest w pamieci
komputera przez liczbe 0, a wartos¢ true — przez liczbe rozng od 0.

Tablice

Tablica to struktura danych grupujaca elementy okreslonego typu w sposdb uporzadkowany.
Na przyklad deklaracja int tablica[4]; zastepuje deklaracje czterech zmiennych typu int.

Indeksy tablicy

VAN

1 p 3 4
18 11 T 14 i 3 20 11

\/

Wartosci w tablicy

Tablice upraszczaja proces zapisywania algorytmow w jezyku programowania, gdyz moina
odwota¢ si¢ do wielu wartosci za pomoca jednej nazwy z liczbowymi indeksami. Dostep do
poszczegolnych elementéw zapisanych w tablicy uzyskuje sie za pomocg mechanizmu indek-
sowania, tj. podania pozycji elementu w tablicy, liczac od 0, np. tablica[@], tablica[1],
tablica[2] i tablical3].

Zapis Wyjasnienie
int tablica[4]; Deklaracia tablicy czterech liczb typu int

const intn=4;

' y - . !
int tablicatn]: Deklaracja tablicy, kiorg] liczie elementdw okrasla stata n

Deklaracja tablicy trzech liczb typu int polaczona

int tablica[3] = {1,2,3}; 2 prypisaniem im wartosci

Dekiaracia tablicy liczb typu int polaczona z preyvpisanem

int tablical] = {1,2,3); im wartosci - rozmiar tablicy wyznacza sia na podstawie
liczby wartoscl

int tablical4] = {@]: De#-daralcja tlabu;_-.-' cztena-::hl liczl t'_-.-'pl:.l int polaczona
z przypisaniem im wszystkim wartosc 0

int tablica[d] = {1, 2}; Dekdaracia tablicy czterech liczb typu int polaczona

Z przypisaniem im wartosci: 1, 2,00 0
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7. Podstawowe typy instrukcji w jezyku C++

Instrukcja warunkowa

Skladnia prostej instrukcji warunkowej:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) instrukcja; if (warunek)
{
instrukcjai;
instrukcjaZ;
}

Warunek podawany po slowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz dodatek 5).

Skladnia instrukcji warunkowej w postaci alternatywy:

Pojedyncza instrukcja Wiele instrukcji
if (warunek) if (warunek)
instrukcja; {
else instrukcjati;
instrukcija; instrukcjaz;
!
else
{
instrukcjat;
instrukecjaZ;
}

W przypadku zagniezdzania instrukeji warunkowych warto zadbac o odpowiednie wcigcia.

Instrukcje powtarzania. Petla for

Sktadnia petli for powtarzajacej pojedyncza instrukcje:
for (licznik; warunek powtarzania; krok) instrukcja;

Skladnia petli for powtarzajacej wiele instrukcji:
for (licznik; warunek powtarzania; krok)

{
instrukcjal;
instrukcjaZ;
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Instrukcje powtarzania. Petla while

Skladnia petli while powtarzajacej pojedyncza instrukeje:
while (warunek logiczny) instrukcja;

Skladnia petli while powtarzajacej wiele instrukeji:
while (warunek logiczny)

{
instrukcjal;
instrukcja2;

}

Instrukcja iteracyjna. Petla do while

Skladnia petlido while powtarzajacej pojedyncza instrukgje:
do instrukcja while (warunek logiczny);

Sktadnia petlido while powtarzajacej wiele instrukcji:
do
{

instrukcjal;
instrukcjaZ;

} while (warunek logiczny);

Instrukcje sterujace. Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie glownym, ktore odpowiadaja za realizacje okres-
lonej czesci calego programu. Funkcje definiuje si¢ przed definicja funkcji main.

Definicja funkcji sktada si¢ z naglowka funkeji 1 bloku instrulcji. Naglowek zawiera typ war-
tosci zwracanej przez funkeje, nazwe funkcji oraz liste argumentéw wraz z typami i nazwami
argumentdw. Budowa funkeji:

typ nazwa_funkcji(typ argumenti, typ argument2, ...)

{
instrukcjal;
instrukcjaZ;
return wynik;
}

Wartos¢ zwracana przez funkeje jest wskazana po slowie return.
Na przyklad instrukcja return a; oznacza, ze funkcja zwrdci warto$¢ zmiennej a.

Gdy typem funkcji w nagtéwku jest void, funkcja wykonuje zadania, ktére nie wymagaja zwrd-
cenia wartosci wynikowej.
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8. Operatory i funkcje matematyczne
w jezyku C++

Operatory arytmetyczne

Operator Mazwa operatora Whyrazenie Wynilk
2+ 3 5
+ Dodawania 2+ 35 55
) " 3 - 2 1
— Ddejmowanis
: 3.5 - 2 1.5
; 2 * 5]
hAnoE
i frosens 3.5 %85 8.75
L 1
/ Dzigdenia -3/ 2 =]
e 15
4 Reszta z dzielenia (modulg) 3% 2 1

W jezyku C++ nie ma operatora potegowania. Kwadrat lub szeécian liczby najtatwiej zapisac¢
jako iloczyn, odpowiednio: 2 = 21lub2 * 2 % 2.
Do zapisywania poteg mozna tez uzy¢ funkcji pow z biblioteki emath.

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki cmath

Wyrazenie

Dziatanie

Paotegowanie

Fierwiastek kwadratowy

Fiarwiastek szescienny

Zaokraglenie
w gore (sufit)

Zaokraglenie
w dot (podioga)

Zackraglenie (radycyine)

Obciecie czesci
utarmkowe|

Wartodd bezwzgledna

Logarytm dziesietry

pow(2.8; -2)

sqri(2.8)

chrt(2.8)

ceil(2.58)
ceil(-2.5)

floor(2.5)
floor(-2.5)

round(2.5)
round(-2.5)

trunc(2.5)
trunc{-2.5)

abs(Z)
abs(-2)

10g10(2.9)

Wynik

@.25

1.41429

1.25992

@.301a3

Uwagi

Dirugi argurment funkeji to
wkladnik potegi. Moze by czba
niecalkowita,

2wracana jest wartosc
prayblizenia.

Zwracana jest wartosc
preyolizenia.

Meaina te stosowad funkeje
fabs z biblioteki math. h

Zwracana jest wartosd
preyolizenia.
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9. Stowa kluczowe w jezyku C++

Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkeji ani innych obiektéw w kodzie
irodlowym.

Stowo kluczowe Opis

boal Mazwa typu logicznego

const Uzywane przy definiowaniu stabej

double Mazwa typu dia liczb z czescia utamkowa, o tzw, podwaoing precyzji
Uzywane w instrukcji warunkowe) do wyodrsbnienia kodu wykonywanego,

else gdy warunek po 1 £ nie jest speniony

false Stala oznaczajgca wartose logiczng fatsz

float Mazwa typu dia liczb z czedeia utamkows

for LEywiane winstrukc)i teracyjng

if Lizywane w instrukc)i warunkowe

int Mazwa typu dia liczb calkowityeh

Yang Nazm_l\,fpu dia liczb cgikﬂmtycr_'-. definicia z long : long int pozwala Zapisywad
w pamieci komputera liczby z wiekszego zakresuy liczh

namespace Lhvwane przy okreslaniu (2w, przestrzen nazw

return Uzywane w instrukcii, ktora pozwala funkcii zwrdcic wartoss do miejsca jef wywolania

true Stala oznaczajgca wartosc logiczna prawda

using Urywane przy okreslaniu tzw. przestrzeni nazw

void Limvwiane w naghdwku funkcji, kKidra nie zwraca wartosci

while Lizywane w instrukc) iteracyjnej

Inne stowa kluczowe jezyka C++

asm
catch
continue

dynamic_cast

extern
mutable
protected
short

static_cast

this
typeid
virtual
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auto
char
default
enum
friend
new
public
signed
struct
throw
typename
volatile

break
class
delete
explicit
goto
operator
register
sizeof
switch
try
union
wchar_t

case

const_cast

do
export
inline
private

reinterpret_cast

static
template
typedef
unsigned



10. Typy danych w jezyku Python

W jezyku Python typ zmiennych okreslany jest na podstawie wartosci, ktore sa przypisane
Zmiennym.

Typy liczbowe

Wsrad typow liczbowych wyrdznia sie typy catkowite i zmiennoprzecinkowe (zmiennopozy-
cyjne), pozwalajace zapisa¢ rowniez ulamki (liczby wymierne). W programowaniu wartosci
zapisane jako 2 i 2.0 to liczby réznych typow. Pierwsza z nich jest typu catkowitego, a druga
jest typu zmiennoprzecinkowego, poniewaz zawiera zapis czesci ulamkowej.

Nazwa typu Przeznaczenie zmiennej Przyklad przypisania wartosci
int Liczhy cafkowite a=4
float LHamki dziesigtne i ich przyblizenia a= =05
float Liczby z czescia ulamkowa a f 2.45123;

a = 4.20002823:-12

Uwaga: Zapis e~12 oznacza notacje wykladnicza (tj. czynnik 107%).

Typ logiczny
Do deklarowania zmiennych logicznych uzywa sie typu bool, ktéry przyjmuje wartosci True

i False. 53 one sfowami kluczowymi jezyka Python. Warto$¢ False reprezentowana jest
w pamieci komputera przez liczbe 0, a wartosc True — przez liczbe 1.

Typ znakowy i typ napisowy

Napisy, czyli tzw. faficuchy znakéw, Python zapisuje w pamieci komputera z uzyciem typustr.
Podczas przypisania wartosci do zmiennej stosuje sie cudzyslowy (napis = "ABC") albo pary
apostrofow (napis = 'ABC').

MNapisy mozna laczy¢ za pomoca operatora zlaczania (konkatenacji) + np. kod

napis = "ABC" + "DE" skutkuje zapamietaniem napisu ABCDE.

Listy

Lista to struktura danych grupujaca elementy dowolnych typéw w sposob uporzadkowany. Na
przyklad dzieki utworzeniulisty L = [1, 2, 3, 4] mozna zastapic¢ cztery zmienne typu cal-
kowitego. Listy upraszczaja proces kodowania algorytmow, 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].

Inceksy

@ 1 ’E,l’/‘.\ili‘\i ) 6 i

[10e [ 11 [ 7 JT1a ] a [ 3 [ 20 11 ]

L

Wartosci
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11. Podstawowe typy instrukcji
w jezyku Python

Instrukcja warunkowa

Skladnia prostej instrukeji warunkowej:

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2
instrukcjad

Warunek podawany po stowie if powinien by¢ wyrazeniem typu logicznego (patrz dodatek 5).

Skladnia instrukeji warunkowej w postaci alternatywy:

if warunek:
instrukcjal
instrukcja2

else:
instrukcjal
instrukcja2

W przypadku zagniezdzania instrukcji warunkowych trzeba zadbac o to, aby kolejne wcigcia
byly wielokrotnoscia pojedynczego weigcia.
if waruneki:
instrukcja
if warunek2:
instrukcja
else:
instrukcja
else:
instrukcja

Oto przykladowe wykorzystanie instrukcji warunkowe;j:

if artykul == "buty":
if kolor == "zielony":
rabat = B.5
else:
rabat = 8.2
else:
rabat = 0.1
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Instrukcje powtarzania. Petla for
Skladnia petli for wykonujacej iteracje wedlug elementdw listy ma postac:

for k in nazwa_listy:
instrukcjal
instrukcja2

Przyktad: wypisanie elementdw listy [1, 3, 5] z uzyciem petli for.
liczby = [1, 3, 5]
for k in liczby:

print(k)

Skladnia petli for wykonujacej iteracje wedtug liczb z zakresu:

for k in range(zakres):
instrukcjal
instrukcja2

Przyklad: wypisanie liczb od 1 do 10 z uzyciem petli for.

for k in range(1, 11):
print(k)

Instrukcje powtarzania. Petla while

Skladnia petliwhile ma postaé:

while warunek_logiczny:
instrukcjal
instrukcja2

Instrukcje while stosujemy wowczas, gdy nie znamy dokfadnej liczby powtérzen (cykli). Pro-
gram wykonuje te instrukeje, dopoki warunek jest spelniony. Jest wiec mozliwe, ze nie wykona
jej ani razu.

Oto przykladowe wykorzystanie petliwhile:
imie = "Joanna"

proba = ""

i=8

print("Sprébuj odgadnaé moje imie")
while proba != imie:
1=3+1
print("Préba”, i, ": ", end="")
proba = input()

print("Brawo! Udalo ci sie odgadnaé moje imie za", i, "razem.")
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Funkcje

Funkcje to podprogramy zawarte w programie gléwnym, ktore odpowiadaja za realizacje okres-
lonej czesci calego programu.

Budowa funkcji:

def nazwa_funkcji(argumenti, argument2, ...):
instrukcjal
instrukcja2

return wynik

Definicja funkcji sklada sie z nagtéwka funkcji i bloku instrukcji. Naglowek zawiera nazwe
funkcji oraz liste nazw argumentéw funkcji. Wartos¢ zwracana przez funkcje jest wskaza-
na po slowie return. Na przyklad instrukcja return a oznacza, ze funkcja zwraci wartosc
zmiennej a.

Gdy w definicji funkcji instrukeja return sie nie pojawia, funkcja wykonuje zadania, ktére nie
wymagajg zwrocenia wartoéci wynikowej.

Oto przykiad funkeji PoleTrapezu, ktéra oblicza pole trapezu dla podanych dlugoéci podstaw
i wysokosci:

def PoleTrapezula, b, h):
return (a+b)=h/2

print("+++ Program Pole trapezu #=x \n")

a = float(input("Podaj diugosé jednej podstawy trapezu: "))
b = float(input("Podaj diugosé drugiej podstawy trapezu: "))
h = float(input.("Podaj wysokos¢ trapezu: "))

print("Pole trapezu wynosi”, PoleTrapezula, b, h)}
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12. Operatory i funkcje matematyczne
w jezyku Python

Operatory arytmetyczne

Operator MNazwa operatora Wyrazenie Wynik
; 2+ 3 2
+ Dodawanie e 5 5
) 3 - 2 i
= Cdejmowanie
] : 3.5 -2 1.5
ci 2 # &
i
. RaeHe 2.5 % 3.5 B8.75
ok Potegowania R 8
N e T 1.5
Dzielenia
4 ' 3.0 / 2 1.5
e ; 352 #
|
2 Dzelenie calkowite a4/ 2 g
% Reszta z dzielenia (madulo) b i S al

Wybrane wbudowane funkcje matematyczne

Dziatanie Wyrazenie Wynik Uwagi
Potegowanie pow(Z.8,-2) @.25 Dirugi argument funkcii to wykladnik potagi.
Wartodt bezwzgledna :E:E 5 é ; 3
Korwersja na liczbe int(12.5) 12
typu calkowitego int{"12") 12
round(2.5) 2

Liczby z czescia utamkowa 0.5 program

Zackraglenia round(2.6) 3 zaokragla inaczej dia liczb o czgsc
round(3.5) 4 calkowitej parzyste) | nieparzyste).
round(3.6) 4

Wybrane funkcje matematyczne z biblioteki math

Dzialanie Wyrazenie Wymnik Uwagi
Pierwiastek kwadratowy = sqrt(2.@) 1.41421 Zwracana jest wartosc przyblizenia.
Logarytm dziesigtny logi@(2.@) @.30103 Zwracana jest wartosc przayblizenia.
Zackraglanie ceil(2.5) 3
w gore (sufit) ceil(-2.5) =2
Zaokraglenie floor{2.5) 2
w dof (podiogal floor (-2.5) -3
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13. Stowa kluczowe w jezyku Python

Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami zmiennych, funkeji ani innych obiektéw w kodzie

irodlowym.

Stowo kluczowe

and

def
else

for
from
if
import
in

is

not

ar
return
True
while

False

Opis
Operator logiczry
Urywane w definicl funkcji

Lzywane winstrukcji wanunkows] do wyodrebnienia kodu wykorywanego, gdy
warunek po i f nie st spemiony

Lzywane w instrukcii teracyjng

UEywane przy imporcie fragmentu biblioteks imodutu)
Uzywane w instrukcji warunkowej

Lywiane przy imporcie biblotekd (modutu)

Lnywane do odwotania sie do elementow listy

Unywane do sprawdzania, czy dwa obiekty sg tvmi samymi obigktami, np. czy
Zwracana wartosc jest rowna True

Operator logiczmy

Opearator logiczry

LAnowane w instrukc, ktora pozwala funkcji 2erocié wartoss do migjsca jef wywoiania
Stata oznaczajgca wartosc logiczna prawda

Lizywane w instrukeii teracyjng

Staka oznaczajaca wartosc logiczna falsz

Inne stowa kluczowe jezyka Python

as
continue
field
None

try
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del elif except
finally global lambda
nonlocal pass raise
with



14. Systemy liczbowe

Systemem liczbowym nazywamy zbior reguf jednolitego zapisu liczb. Do zapisu liczb w danym
systemie liczbowym uzywa sie cyfr.

System dziesietny

Podstawa systemu jest liczba 10. Do zapisu wykorzystujemy cyfry: {0, 1, 2,3, 4, 5,6, 7, 8, 9}.
Liczbe w systemie dziesietnym mozemy przedstawic¢ jako sume liczb, z ktorych kazda jest
iloczynem potegi liczby 10 oraz liczby od 0 do 9.

System dwojkowy (binarny)

Podstawa systemu jest liczba 2. Do zapisu wykorzystujemy zbiér cyfr: {0, 1}1. Liczbe w systemie
binarnym mozemy przedstawic jako sume liczb, z ktorych kazda jest iloczynem potegi liczby 2
oraz liczby 0 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 przedstawic¢ jako sume liczb,
z ktorych kazda jest iloczynem potegi liczby 16 oraz liczby od 0 do F (gdzie: A = 10, B = 11,
C=12,D=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 gory. llustruje to ponizszy przyklad.

Zamiana zapisu liczby z systemu Zamiana zapisu liczby z systemu
dziesietnego na dwdjkowy dziesietnego na szesnastkowy

1680 2 2 = 75 0 4 189374 ; 16 = 1210 E
75 5 2 = ar 1 1210 ; 16 = 75 A
ar 7 2 = 18 1 TS ; 16 = 4 B
18 = 2 = ) 0 4 : 16 = 0 4

g 2 - 4 1

4 2 = 2 0

2 2 = 1 0

1 2 = B] 1

150, = 10010110, 19374,, = 4BAE,;

267



@

Indeks

i

adres komdrki 11

adresowanie bezwzgledna 14

— migszane 14

— wzgledne 14

algorytm 94, 172

— Euklidesa 158, 235

—— —wersja z dzigleniem 160, 237
— Herona 98, 176

— wyhbierania najwigksze z trzech liczb 108, 185
arkusz 10

atrybut 69

B

bajt 134, 211

baza danych 67

biblioteka cmath 150

bit 128, 205

— najbardzie) znaczacy 131, 208
— najmnigj znaczacy 131, 208
blgd skiadniowy 102, 180

C
cechy poprawnego algorytmu 96, 174

D

deklaracia zmiennej 104

dokument glowny korespondencji seryjngj 54
— koricowy korespondencji seryjnej 54
drzewo decyzyine 131, 208

E
Edytor Power Quary 24

F
filtrowanie 30
— w tabeli przestawne] 47
formnat C3V 19
¥ formularze 80
formuta 11
fragmentator 49
funkeja (arkusz kalkulacyjny) 11
—De 17
— INDEKS 35

268

— JEZELL 17

— LICZ, JEZELT 28
— LOS.ZAKR 33

— MAX 16

— MAX. K 63

— MIN 16

— SUMA 11

— SREDNIA 16
funkeja (C++) 145
— main 1

— nigzwracajgca wartosci 163
—sgrt 150

— swap 135
funkeja (Python} 222
— float 193

— input 182

— int 182

— niezwracajgoa wartosci 239
— print 178

— range 195

— reversed 214

— sqrt 226

— str 232

funkcja (w jezykach programowania) 99, 177

I

indeks {C++) 135
— (Python) 212
instrukcja 98, 177

— iteracyjna {i. powtarzania, petla) (C++ 116

————— (Python) 193
— return (G++) 145

— return (Python) 222
— warunkowa (C++) 105
—— (Pythor) 183

— wejscia (C++) 104
—— (Python) 182

— wyjécia (C++) 101
—— (Python) 179
interpreter 99, 177

K

klucz gidwry (klucz podstawowy) 70
— oboy 70

kod Zrodiowy 99, 177



kompilator 99, 177
koniunkecja 108, 184
korespondencia seryjna 54
Kreator importu tekstu 19
— adnosnikow 77
kweranda B2

L

liczby pigrwsze 141, 218
— Ziozone 141, 218
lista 212

— krokow 96, 174

M

maska wprowadzania 76
module (C++) 135

— (Pythaon) 212

modut 226

— math 226

N

najmnigjsza wspdlna wislokrotnoss (NWW) 163, 240
najwiekszy wspolny dzielnik (NWD) 154, 231
narzedzie Mowe zapytanie 23

0

obszary tabeli przestawng) 38
odwotania strukturaine 63

operacja pierwiastkowania (C++) 150
—— (Python} 226

operator scalania napisow 233

o4 czasu 49

P

parametr aktualny funkcji 146, 223

— formalrmy funkcii 146, 223

— funkgji 145, 222

petla {instrukcja iteracyjna, I powtarzania) (C++) 116
————— (Python) 193

— for ([C++ 118

— for (Pythor) 184

— while (C++) 116

— while (Python) 193

plik wykorywalny 102

pliki biname 18

— tekstowe 18

podstawa systemu liezbowego 126, 203

@

Indaks

podstawowa struktura kodu Zrodiowego w jezvku
C++ 101

podstawowe twierdzenie arytmetyki 141, 218

— wihasnosc liczb binarmych 127, 204

pole korespondencii serying] 56

— obliczeniows 45

— rekordu 69

R

% raport 84

rekord 56, 69

relacia 70

— typu jeden do jednego 71

——— dowielu 70

—— wiele do wielu 71

rozkdad na czynniki pierwsze 144, 219

S

scalanie dokurmentdw korespondenci seryjine] 65
separator 19

skoroszyt 10

stowa kluczowe jezyka programaowania 99, 177
sortowanie 30

— w tabell przestawne] 46

specyfikacija problermu 97, 175

system dwdjkowy (binarmy) 127, 204

— dziesigtny (decymalny) 126, 203

— Gsamkowy 128, 205

— pozycyjny 126, 203

— sFesnastkowy 128, 205

— zarzadzania baza danych (SZBD) 71

T
tabela bazy danych 69
— programu Access 74
—— Excel 32

— przestawna 35
tablica 135

translator 99, 177

typ danych 104

u
uchwyt wypelniania 15

w

warunek istnienia trojkata 107, 185
Widok projektu 75

wykres przestawny S0

269



Indeks

i

Zzakres adresdw 11

zalaznosc miedzy MWD a NWW 163, 240
zamiana wartoscl zmienmych 109, 185
Zapisywanie zmian w tabeli 75

zestaw danych korespondenci seryjing) 54
zmienna 104, 181

— sterujaca 118, 185



Zdjecie na oktadce: Getty mages/|Stockphoto/Grayfabruary

Zdjecia: Anencia Gazela: Arkadiusz Scichocki g, 133, 210, bukasz Gize 5. 144, 219; BERW: Alamy Stock Phote — Art Collaction 2 5, 164,

FLHC 805, 93, 171 (Liber abacl), GL Archive 5. 93, 171 (Leibniz), J Marshall - Tribaleye Images £. 96, 174 {posag Al-Chissarizmiago),

Kumar Sriskandan 5. 92, 170 {mnozenie egipskia), urbanbuzz 5. 142, 220 (takany), Getty Images: Archive Photas/ann E. Yow-Dyson 5. 9 (VisiCalc),
Corbis Historical/Leemage 5. & (Biblioteka Aleksandryjska), DigitalVision Vectars s, 92, 170 (Euklides), E+ - FatCamera 5. 88 (wolontariusz),
lnops? 5. 91, Paoplelmages s, 115, 192, techrotr 5. 112, 159, Getty Images Europe/Getly Images Sport/Mike Hawitt 5. 121, 199, iStock/Getty
Images Plus — AnatoiyM 5. 41, AntonioGuSam s, B3 [marketingowiec), g-stockstedio 5. 88 (kontroler finansowy), matejmo 5, 169, Mirexon 5. 7,
slafanarmar 5. BB (distatycaka), Moment/MA.Coke_Photographer £, 0 {sulonomicma baza damych), S5PL - Science & Sociaty Pictura Library

5, 893 171 (kostkl Napiara), Science Musaum 5. 93, 171 Imaszyna Jacguarda), Universal images GroupdSYF2 5. 92, 170 (Al-Chuwarizmiy; Indipo:
Alamy Stock Phote: Pictorial Press Ltd £, 93, 171 (Ada Lovelace), UPI s, 8 (Charles Bachman), Da Agestind Editere/Tie Agostini/Chomon & Pesing
3. 93, 171 imaszyna Babbage'a). Scienca Photo Library/KING'S COLLEGE LONDOMN 5. 8 jshit obficzeniowy); Shutterstack: A_stockphoto

5. 168, 244 (xontrola systemu ppod ), Alex Alekseey 5. B (abakus), Alesander Raths 5. 168, 244 (naukowey), Axal Bueckert 5, 113, 190 {coipwiek),
Babich Alexander 5, 3 (maszyna Schickarda), Chaosamean_Studio s, 26—27, dencg 5, 99, 177, DmitrivRazinkov 5. 129, 206 [fale diwigkowel,
Dmitry Kalingwsky 5. 168, 244 {inkynser), itechne 5. 142, 220 (posan Euklidesa), matamorworks 5. 51, NicoEINine 5. 79, pyroshanka 5. 153, 230,
SevantyFour 5. 168, 244 (lagistyka), solarsevan 5. 83, sizched 5. 89, Tatlana Shepaleva 5. 113, 190 (sobot), Titima Ongkantong 5. 129, 206

{fabe ofwighowe), topselier 5. 23, Voyagerls 5. 96, 174 (warkocz), Wiad?a 5. & (maszyna Holleritha), Yuriy Lukin 5. 129, 206 (kancert),

rifioto 5. 142-143, 220-221 (fale w tle), Wikipedsa/ Wikimadia Commens 5. 92, 170 (szyir przestawieniowy, Heron], Hubert Barberich {HubiB)

5. 92, 170 (szyfr podstawiensowy), Jeremy Kratz s, 100, fink: httpedwww.math.ubc.ca/~cass/Euclid/papyrus/tha.jpg 5. 199, 236, Tatsuo Horiuchi
Btk w2 .00n,ne.jp/~chi97 790 (http:Afpasokanga.com/} 5. 14; link: www.python.org s, 178

Wydawnictwa dodoryha wezelkich staran, aby odnale?d posiadaczy praw autoeskich do wszystkich utwordw zamieszczonych w podraczniky,
Poznsiale osoby prosimy o kontakt z Wydawnictwem,

‘Wdawnictwa Nowa Era nie ponesi odpowiedzialnosci za trasci | zasoby zamieszezong na cytowanych wtej publikacii stronach internetowych









nowa 5
Twoje mocne strony Informatyka na czasie
era

Podrecznik Informatyka na czasie 2 do zakresu podstawowego zawiera tresci dotyczace
arkusza kalkulacyjnego, baz danych oraz algorytmiki | programowania w jezykach C++ i Python.

Réznorodne formy przekazu

Rysunki i schematy, a takze zrzuty ekranu
oraz kody Zrodiowe pomagaja zrozumiec
i zapamigtad informacie.

Aktywny margines
Zawiera siatke pojed, odsylacze oraz

praktyczne wskazdwki | informacije
uzupetniajace wiadomosci z lekcji.

Informatyka bliska uczniowi

Zagadnienia sa wprowadzane poprzez
odwolania do sytuaciji z zycia,

W podreczniku znajdziesz oznaczenia tresci,
ktore od wrzesnia 2024 r. nie sg juz wymagane.
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Zielona ikona na gorze strony wskazuje, ze na tej stronie
znajduja sie tresci, ktére nie sa wymagane - oznaczono je szara ikona i falka.
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