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Rozdziat 1.
ROZUMIENIE | ANALIZOWANIE

PROBLEMOW. WPROWADZENIE
DO PROGRAMOWANIA
W JEZYKU PYTHON

Podajesz i wykorzystujesz etapy rozwigzywania probleméw za pomoca komputera.
Potrafisz przedstawia¢ algorytmy w postaci schematéw blokowych i list krokow.
Konstruujesz proste algorytmy iteracyjne i rekurencyjne.

Znasz podstawy tekstowego jezyka programowania Python oraz korzystasz ze Srodowiska
programowania dla tego jezyka.

Sprawdzasz poprawnos¢ algorytméw poprzez testowanie dla przykladowych danych.

Poznasz i bedziesz stosowad proste algorytmy na liczbach, ciagach liczbowych i tekstach.
Nauczysz si¢ wykorzystywac sekwencyjne typy danych w jezyku Python: listy i napisy.

Dowiesz si¢, czym jest kryptografia i kryptoanaliza. Poznasz proste metody przestawie-
niowe i podstawieniowe stosowane w kryptografii.

Poszerzysz znajomos¢ tekstowego jezyka programowania dopuszczonego na egzaminie
maturalnym z informatyki rozszerzonej. Moze to by¢ rowniez jezyk Python, ktérego
podstawy poznajesz na lekcjach informatyki na poziomie podstawowym.

Bedziesz omawiac oraz stosowaé zaawansowane algorytmy iteracyjne i rekurencyjne
na liczbach, ciggach liczbowych i tekstach.

Zajmiesz si¢ analiza efektywnosci omawianych algorytméw.

Zapoznasz si¢ z zadaniami z egzaminu maturalnego z informatyki i bedziesz je rozwia-
zywac.

Informatyka
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' Temat 1. Badanie, czy dana liczba
jest liczba pierwsza

Liczbe naturalng n wieksza od 1 nazywamy liczbg pierwsza, jesli ma tylko dwa dziel-
niki: 1 i n. Liczbe naturalng wiekszg od 1, ktora nie jest liczbg pierwszg, nazywamy
liczba ztozona. Natomiast liczby 0 i 1 nie sg ani liczbami ztozonymi, ani pierwszymi.

Najprostszym algorytmem okre$lajacym, czy liczba n to liczba pierwsza, jest sprawdzenie,
czy ma ona wiecej niz dwa dzielniki. Nalezy wiec zbada¢, czy w przedziale [2, n - 1] znaj-
duje si¢ co najmniej jedna warto$¢ catkowita, przez ktorg dzieli si¢ liczba n.

Przeanalizuj podany kod programu i odpowiedz na pytania:

a) Jaki komunikat pojawi sie na ekranie po uruchomieniu przedstawionego programu
dla wpisanej z klawiatury liczby n o wartosci 12, a jaki dla liczby n o wartosci 162

b) Co jest efektem dziatania podanego algorytmu dla dowolnej liczby naturalnej n?
n = int(input("podaj liczbe: "))
i=1
while i * i < n:
ifn%i==0:
print(i, n // i)
i+=1
if i ¥ 1 ==n:
print(i)
Skonstruujmy algorytm sprawdzajacy, czy liczba naturalna n jest liczbg pierwsza. W tym
celu sprawdzimy, czy w przedziale [2, n- 1] znajduje si¢ co najmniej jedna wartos¢ catko-
wita, przez ktorg dzieli sie liczba n.

Specyfikacja:
Dane: liczba naturalna: n > 1.
Wynik:  komunikat informujacy, czy liczba  jest liczbg pierwsza.
Program w jezyku Python:
def liczba_ pierwsza(n):
for i in range(2, n):
ifn%i-==
return False
return True
Wynik:
print(liczba_pierwsza(61)) True
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Przedstawiona funkcja jest typu logicznego. Jesli po jej wykonaniu otrzymamy warto$§é
True, liczba n jest liczbg pierwsza. W przeciwnym razie # jest liczbg ztozona.

Sprébujmy zmodyfikowaé powyzszy algorytm w taki sposob, aby poprawi¢ jego zlozo-
no$¢ obliczeniowsa. W obecnej postaci ztozonos¢ tej metody jest liniowa. Wynika to stad,
ze liczba operacji dominujacych, czyli poréwnan, wynosi #n - 2.

Zauwaz, ze nie ma koniecznosci sprawdzania wszystkich liczb z przedziatu [2, n-1]. Za-
tozmy, ze istnieje liczba x wieksza niz Jn, ktéra jest dzielnikiem liczby n. Wynika stad, ze
musi istnie¢ liczba y, bedaca rowniez dzielnikiem liczby n, taka, ze n = x - y. Liczba y mu-
sialaby jednak by¢ mniejsza od Jn, a to oznacza, ze zostalaby znaleziona juz w zakresie
[2,Vn]. W rzeczywisto$ci wystarczy wiec sprawdzenie, czy w zakresie [2, Jn] znajduje si¢
warto$¢, ktora jest dzielnikiem liczby n.

Na rysunku 1.1 zostal przedstawiony schemat blokowy zmodyfikowanego algorytmu
sprawdzajacego, czy dana liczba jest liczba pierwsza.

Liczba operacji dominujacych, czyli poréwnan, w tym algorytmie jest tym wigksza, im pdz-
niej zostaje znaleziona liczba bedaca dzielnikiem 7. Najwigcej poréwnan zostanie wykona-
nych w sytuacji, gdy n bedzie liczba pierwsza.

Funkcje realizujacg ten algorytm mozna urucho-

mi¢ w petli generujacej wartosci z okreslonego @

przedziatu. Uzyskujemy w ten sposob metode

wyznaczania wszystkich liczb pierwszych

z podanego przedzialu liczb. m
Cwiczenie 1.2.]

Napisz program sprawdzajacy, czy liczba i=2
naturalna wpisana z klawiatury jest liczba

pierwsza. Skonstruuj algorytm
zgodny ze schematem blo-
kowym przedstawionym
na rysunku 1.1.

wypisz: TAK

NIE

i=i+1

wypisz: NIE

Rysunek 1.1. Schemat blokowy algorytmu sprawdzajacego, czy dana liczba
jest liczbg pierwsza

Informatyka Temat 1. Badanie, czy dana liczba jest liczba pierwsza 11
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Zadanie 1.1.

Napisz program, ktory dla liczby naturalnej n wpisanej z klawiatury wykonuje nastepu-
jace operacje:

a) wypisuje wszystkie dzielniki naturalne liczby #,

b) wypisuje wszystkie dzielniki pierwsze liczby n.

Zadanie 1.2.

Napisz program sprawdzajacy, czy wpisana z klawiatury liczba naturalna jest podzielna
przez 3. Wykonaj to zadanie bez wykorzystania operatora reszty z dzielenia. Zauwaz, ze
gdy zsumujesz cyfry wczytanej liczby, potem cyfry powstalej sumy i bedziesz powtarza¢
to sumowanie, az uzyskasz jedna cyfre, otrzymasz odpowiedz. Jesli cyfra, ktéra uzyskasz,
bedzie 3, 6 lub 9, to wczytana liczba jest podzielna przez 3.

Na przykiad dla liczby 32 415 nalezy obliczy¢ sume 3 + 2 + 4 + 1 + 5 = 15, a nastepnie
1 + 5= 6. Wynikiem jest cyfra 6, wiec liczba 32 415 jest podzielna przez 3.

Zadanie 1.3.

Parg liczb blizniaczych nazywamy dwie liczby pierwsze réznigce si¢ o 2. Przykladem liczb
blizniaczych sg liczby 11 i 13, poniewaz obie s liczbami pierwszymi i roéznica pomig¢dzy
nimi wynosi 2. Przykladem liczb, ktdre nie sg blizniacze, jest para liczb 15 i 17, poniewaz
15 jest liczbg ztozona.
a) Podaj specyfikacje zadania i napisz program, ktéry sprawdza, czy dwie liczby natu-
ralne wpisane z klawiatury sa liczbami bliZzniaczymi.
b) Napisz program generujacy wszystkie pary liczb blizniaczych, ktére sg nie wigksze
od wpisanej z klawiatury liczby k.

' Temat 2. Sekwencyjne typy danych — listy

Lista to typ sekwencyjny zmienny, a wiec mozliwe jest przypisywanie wartosci
pojedynczym elementom tego typu. Do zapisu listy wykorzystujemy nawiasy kwa-
dratowe, a poszczegélne elementy rozdzielamy przecinkami. Listy moga zawierac
wartosci réznego typu. Kazdy element listy ma przyporzadkowany indeks. Elementy
listy s3 numerowane od zera.

Deklaracja listy ma nastepujaca skfadnie:

lista = [wartosci listy]
 Przyktad 2.1.

Przyjrzyjmy sie przyktadowej deklaracji listy:
T = [1.0, 2, "trzy", 4.0, 5]

12 Rozdziat 1. Rozumienie i analizowanie probleméw. Wprowadzenie do programowania w jezyku Python



Zadeklarowano 5-elementowsq liste zawierajaca wartosci roznego typu, ktdre s ponume-

rowane od 0 do 4. Do elementéw listy odwolujemy si¢ poprzez ich indeksy. Uzyskalismy

wiec dostep do nastepujacych zmiennych: T[@], T[1], T[2], T[3], T[4]. Na przyklad T[]

to odwolanie do pierwszego elementu listy o wartosci 1,0, a T[ 2] to odwotanie do elementu

listy o wartosci ,trzy”.

W jezyku Python mozemy stosowaé rowniez indeksy ujemne, ktére umozliwiajg odwo-

tywanie sie do poszczegdlnych elementéw poczawszy od ostatniego. Na przyklad T[-1]

to odwolanie do elementu o warto$ci 5, a T[ -4] to odwolanie do elementu o wartosci 2.
_Przyktad 2.2

Przeanalizuj odwolania do elementéw przykladowej listy podanej ponize;.

Uzyskujemy 5-elementowa liste zawierajaca liczby catkowite
o warto$ciach:

T[0]=1T[1]=4T[2]=0;T[3] =3;T[4] =2.
T = [11 4, 0, 3, 2]
Dostep do elementdéw listy mozna uzyskaé réwniez w spo-

sob nastepujacy:
T[-1]=2;T[-2]=3;T[-3]=0;T[-4]=4;T[-5] =1.

Mozesz wypisa¢ na ekranie zaréwno calg liste, print(T), jak i pojedyncze elementy tej li-
sty, na przyklad print(T[2]).

Napisz program wypisujacy na ekranie trzy elementy listy, ktérych numery wprowadzane
sg z klawiatury.

Przyktad 2.3.
W jezyku Python mamy dostep do funkcji len(), ktérej wartoscia jest liczba elementow
listy. Na przyklad dlalisty T = [1, 4, @, 3, 2] funkcja len(T) zwraca wartos¢ 5, co jest
réwne liczbie elementdw tej listy. Przeanalizuj przyktad zastosowania tej metody do wypi-
sywania wszystkich elementow listy.

T =11, 4, 0, 3, 2]

print(T)

for i in range(len(T)):

print(T[i], end=" ")

Po uruchomieniu tego programu pojawiajg si¢ nastepujace wyniki:

[1,4,0, 3 2]

14032

Informatyka Temat 2. Sekwencyjne typy danych — listy 13

< Europejczyka



Przyktad 2.4.

W jezyku Python elementy listy mozemy wprowadza¢ z klawiatury. Wykorzystujemy do
tego metode append(), co przedstawiono ponizej:
T =11

n

int(input(“"podaj liczbe elementéw listy: "))
for i in range(n):

T.append(int(input()))
print("lista:", T)

Po uruchomieniu tego programu pojawiaja si¢ nastepujace wyniki:

podaj liczbe elementow listy: 6
9
7
8
6
7
5

lista: [9, 7, 8, 6, 7, 5]

Napisz program, ktéry wypisze na ekranie wszystkie elementy listy wprowadzone;j z kla-
wiatury w odwrotnej kolejnosci.

Przeanalizuj kody programéw wykonujacych nastepujace operacje:
a) obliczenie sumy wszystkich elementdw listy,
b) obliczenie iloczynu tych elementow listy, ktére sg mniejsze od 6,
c) obliczenie liczby tych elementéw listy, ktdrych numer nie jest podzielny przez 5,

d) wyzerowanie tych elementow listy, ktére majg nieparzysty numer zawarty w prze-
dziale [3, 7], i wyswietlenie zmodyfikowanej listy.
Rozwigzanie 1.:
T=1[3,4,5 57,9, 4, 2, 1]

# zad_a

s =0

for i in range(len(T)):
s += T[i]

print("suma =", s)

Rozdziat 1. Rozumienie i analizowanie probleméw. Wprowadzenie do programowania w jezyku Python



# zad_b

s =1
for i in range(len(T)):
if T[i] < 6:

s *= T[i]

print("iloczyn =", s)

# zad_c

s =0

for i in range(len(T)):
ifi %5 !=0:

s +=1
print("liczba elementéw =", s) Wyniki:
suma = 40
# zad_d iloczyn = 2400
for i in range(3, 8, 2):
T[i] = @ liczba elementow = 7
print("wyzerowana lista =", T) wyzerowana lista = [3,4, 5,0, 7, 0,4, 0, 1]

Rozwigzanie 2.:
T= [3) 4, 5, 5, 7, 9, 4, 2, 1]

# zad_a

s =0

for k in T:
s += k

print("suma =", s)

# zad_b
s =1
for k in T: Wyniki:
if k < 6:
s *= Kk suma = 40
print("iloczyn =", s) iloczyn = 2400

Zwr6¢ uwage na dwie propozycje rozwigzania dla podpunktow a) i b) tego zadania. Dla-
czego nie mozna w ten sposob rozwigza¢ pozostatej czgsci zadania?

Informatyka Temat 2. Sekwencyjne typy danych — listy 15
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Napisz program wykonujacy nastepujace operacje na liscie zawierajacej liczby catkowite:
a) wypisanie wszystkich elementow listy,
b) obliczenie liczby tych elementow listy, ktdrych numer jest parzysty,
c) zwiekszenie o 2 wartosci tych elementdw listy, ktorych wartos¢ jest mniejsza od 5,
d) obliczenie iloczynu tych elementdw listy, ktorych wartos¢ jest réwna 3,

e) obliczenie sumy tych elementow listy, ktdrych numer jest podzielny przez 3.

Napisz program wykonujacy nastepujace operacje na liscie zawierajacej liczby catkowite:
a) obliczenie liczby elementdw listy réwnych warto$ci wezytanej z klawiatury,
b) obliczenie $redniej arytmetycznej wszystkich elementdéw listy,

c) obliczenie $redniej arytmetycznej tych elementow tablicy, ktorych wartos¢ jest nie-
parzysta.

_Przyktad 2.6.

W tabeli 2.1 podano dodatkowe informacje na temat list i ich indeksowania. Na podsta-
wie przykladéw pokazanych w tej tabeli przeanalizuj sposob indeksowania list i poréwnaj
go z zasadami generowania ciagu liczbowego za pomocg metody range (). Czy zauwazasz
podobienstwa? Co oznaczaja kolejne wartosci oddzielone dwukropkami w indeksie listy?

Tabela 2.1. Indeksowanie list

Polecenie Wyniki
lista'=[9, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 10]

print(lista) [9,2 3,4,5,6,7,8 1, 10]
print(lista[2:]) [3,4,5 6,78 1,10]
print(lista[3::2]) [4, 6,8, 10]
print(lista[::-1]) [10,1,8,7,6,5,4, 3,2, 9]
print(lista[::-2]) [10, 8, 6, 4, 2]
print(lista[::3]) [9, 4,7, 10]
print(lista[:4:-2]) [10, 8, 6]
print(listal:4:2]) [9, 3]
print(lista[@:5:2]) [9, 3, 5]
print(lista[3:9:2]) [4, 6, 8]

Na podstawie przykladu 2.6 napisz program, w ktdérym przetestujesz rézne mozliwosci in-
deksowania listy wpisanej z klawiatury.
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W tabeli 2.2 podano wybrane dodatkowe metody stosowane na listach, ktére mozesz wy-
korzystywa¢ w programach.

Tabela 2.2. Wybrane metody stosowane na listach

Polecenie Opis polecenia i wyniki
lista = [9, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1, 10]

dotaczanie elementu do listy,

wynik: [9, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 1, 10, 11]

dotaczanie listy [12, 13] do listy [9, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 1, 10],
wynik: [9, 2, 3,4,5,6,7,8, 1,10, 12, 13]

obliczanie, ile razy podana wartos¢ 9 wystepuje na liscie,

lista.append(11)

lista.extend([12, 13])

lista.count(9) .
wynik: 1

wyznaczanie pozycji (liczac od 0) pierwszego wystgpienia
lista.index(8) podanej wartosci 8,

wynik: 7

wstawianie liczby 33 do listy na podana pozycje 3.,
wynik: [9, 2, 3, 33,4, 5,6,7,8, 1, 10]

zwracanie wartosci z podanej pozycji 4. i usuniecie tego
lista.pop(4) elementu z listy,

wynik: [9, 2, 3,4,6,7,8, 1, 10]

usuniecie z listy pierwszej znalezionej wartosci 2,
wynik: [9, 3,4, 5,6,7,8, 1, 10]

odwracanie kolejnosci elementéw listy,

wynik: [10, 1, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2, 9]

porzadkowanie listy w porzadku niemalejgcym,
wynik: [1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10]

lista.insert(3, 33)

lista.remove(2)

lista.reverse()

lista.sort()

Napisz program, ktory wykonuje nastepujace operacje na wezytanej z klawiatury liscie za-
wierajacej liczby calkowite. Zastosuj na listach metody podane w tabeli 2.2:

a) obliczenie, ile razy liczba 6 wystepuje w liscie,

b) wyznaczenie pozycji pierwszego wystapienia liczby 8 w liscie,
¢) wstawienie liczby 15 do listy na pozycje 0,

d) usuniecie z listy pierwszej znalezionej liczby 10,

e) odwrocenie kolejnosci elementow listy,

f) uporzadkowanie listy w porzadku niemalejacym.

Informatyka Temat 2. Sekwencyjne typy danych — listy 17
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Zadanie 2.3.

Napisz program wykonujacy nastepujace operacje na 12-elementowej liScie zawierajacej
liczby catkowite, ktdrej warto$ci wpisywane sg z klawiatury:

a) wypisanie wszystkich elementow listy,
b) obliczenie liczby tych elementdéw listy, ktorych numer nie jest podzielny przez 5,

c) zwiekszenie o 2 wartosci tych elementdw listy, ktdre majg nieparzysty numer zawarty
w przedziale [3, 9],

d) obliczenie iloczynu tych elementéw listy, ktorych warto$¢ jest rowna 5,

e) obliczenie liczby tych elementow listy, ktdrych wartos¢ nie zawiera si¢ w przedziale
(5, 8.

Zadanie 2.4.

Napisz program wykonujacy nastepujace operacje na 10-elementowej liscie zawierajacej
liczby catkowite, ktorej warto$ci wpisywane s z klawiatury:

a) wypisanie wszystkich elementow listy,

b) obliczenie sumy tych elementéw listy, ktorych wartos¢ jest wieksza od 6,

c) wypisanie tych elementdw listy, ktorych indeks jest zawarty w przedziale [3, 7],
d) wyzerowanie tych elementdw listy, ktorych indeks jest podzielny przez 3,

e) obliczenie $redniej arytmetycznej wszystkich elementéw listy i wypisanie tych ele-
mentow, ktdrych warto$¢ jest mniejsza od wyznaczonej sredniej.

Zadanie 2.5.

Napisz program wykonujacy nastepujace operacje na 9-elementowej liscie zawierajacej
liczby rzeczywiste, ktorej warto$ci wprowadzane sa w programie:

a) wypisanie wszystkich elementow listy,
b) obliczenie sumy tych elementdw listy, ktérych indeks jest podzielny przez 4,
¢) zmniejszenie o 5 wartos$ci tych elementow listy, ktdre majg warto$¢ wiekszg od 0,

d) wypisanie tych elementéw listy, ktorych indeks jest nieparzysty i zawiera si¢ w prze-
dziale [1, 5],

e) obliczenie liczby tych elementdw listy, ktérych warto$¢ jest zawarta w przedziale
(5, 21].
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. Temat 3. Pozycyjne systemy liczbowe

Systemem liczbowym nazywamy zbior zasad okreslajacych sposob zapisywania i na-
zywania liczb.

Pozycyjny system liczbowy to system, gdzie warto$¢ cyfry zalezy od miejsca, w jakim
znajduje sie ona w danej liczbie. Miejsce to nazywamy pozycja.

W zZyciu codziennym korzystamy z systemu dziesietnego, zwanego decymalnym, ktorego
podstaws jest dziesie¢. Do najwazniejszych pozycyjnych systemow liczbowych wykorzy-
stywanych w informatyce naleza:

o system dwojkowy, czyli binarny,

o system dsemkowy, czyli oktalny,

o system szesnastkowy, czyli heksadecymalny.

Podstawg systemu binarnego, okreslajacg liczbe cyfr, jest dwa. System ten korzysta wiec
z dwdch cyfr, ktorymisg 01 1.

System oktalny ma podstawe osiem, stad cyframi sg tutaj 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.

Podstawg systemu heksadecymalnego jest szesnascie, a wiec w systemie tym korzy-
stamy z szesnastu cyfr. Cyframi tego systemu sa: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C, D, E, F.
Wykorzystanie liter w zapisie cyfr podyktowane jest koniecznoscia jednoznacznej notacji
liczby w tym systemie. Litery odpowiadaja cyfrom, ktérych wartosci zapisane w ukladzie
dziesietnym sg liczbami dwucyfrowymi:

A =10
B, =11
Co=12;
D =13
E =14
F =15
Gdybysmy nie korzystali z liter, zapis 1 12, moglby oznaczad liczbe 1 12, lub B2, lub 1C,..
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W jezyku Python mozna skorzysta¢ z wbudowanych funkcji, ktore wykonuja konwer-
sje liczb calkowitych z systemu dziesi¢tnego na liczby w innym systemie pozycyjnym.
X = 209
print(oct(x), bin(x), hex(x))
Wynikiem dzialania tego programu jest ponizszy komunikat:
00321 0b11010001 0xd1

Oznacza on, ze liczba 209 zapisana w systemie decymalnym jest rowna liczbie 321
w systemie oktalnym, 11010001 w systemie binarnym oraz D1 w systemie heksade-

cymalnym.

Przy wykonywaniu konwersji i dzialan arytmetycznych w réznych systemach liczbo-
wych mozna zastosowa¢ udostepniong w systemie Windows aplikacje Kalkulator.
Program ten umozliwia przeprowadzanie obliczen w nastepujacych systemach: de-
cymalnym (czyli dziesietnym), binarnym, oktalnym i heksadecymalnym. Wykony-
waé mozna zaréwno konwersje pomiedzy wymienionymi systemami, jak i operacje
arytmetyczne.

Napisz program, ktory wykona konwersje wpisanej z klawiatury liczby catkowitej podanej
w systemie dziesietnym na liczbe we wskazanym systemie:

a) 6semkowym,
b) dwojkowym,
c) szesnastkowym.

Skorzystaj z funkcji wbudowanych jezyka Python.

Zadanie 3.1.

Napisz program, ktory dla wpisanej z klawiatury liczby naturalnej n wykonuje nastepu-
jace operacje:

a) wypisuje cyfre jednosci liczby #,

b) wypisuje cyfre setek liczby #,

¢) wypisuje kolejne cyfry liczby n, rozpoczynajac od cyfry jednosci,
d) oblicza sume cyfr liczby n.

Rozdziat 1. Rozumienie i analizowanie probleméw. Wprowadzenie do programowania w jezyku Python



Zadanie 3.2.

Liczba pseudobinarna to liczba, ktéra w systemie dziesietnym jest zapisana tylko za pomoca
cyfr 11ub 0. Przykladami takich liczb s 110011, 10110, natomiast liczbami pseudobinarnymi
nie sg liczby 345, 2091. Podaj specyfikacje zadania i napisz program, ktory sprawdza, czy
liczba wpisana z klawiatury jest liczbg pseudobinarna.

' Temat 4. Zamiany reprezentacji liczb pomiedzy
pozycyjnymi systemami liczbowymi

4.1. Konwersja liczb z systemu dziesietnego na
liczby w innym pozycyjnym systemie liczcbowym

Aby zamienic liczbe nieujemna zapisang w systemie decymalnym na liczbe
w systemie binarnym, nalezy powtarza¢ dzielenie z resztg tej liczby przez podstawe
systemu dwodjkowego, dopoki w wyniku dzielenia nie uzyska sie 0. Wowczas otrzy-
mane reszty z dzielenia czytane od konca stanowig rozwigzanie.

_Przyktad 4.1,

Przeanalizujmy konwersje z systemu dziesietnego na dwojkowy na przyktadzie liczbowym.
Zapiszmy liczbe 125  w systemie binarnym:

125 : 2 = 62| resztal
62 2 31| reszta O
31 2 15| reszta 1l
15 2 = 7| resztal

7 2 = 3| resztal
3 2 = 1| resztal
2 = 0] resztal

W wyniku dzielenia otrzymalismy 0, wigc obliczenia zostaly zakonczone. Rozwigzanie
odczytujemy, rozpoczynajac od reszty uzyskanej na koncu, stad 125 =1111101,.

Wygodniejszy jest nastepujacy zapis konwersji tych liczb:

125 |1
620
311
151
711
31
1|1
0
Informatyka Temat 4. Zamiany reprezentacji liczb pomiedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi 21

;"Europejczyka



Przeanalizuj podany kod programu, ktéry realizuje zamiane liczby z systemu decymal-
nego na liczbe w systemie binarnym i wypisuje kolejno cyfry wyniku na ekranie. Jaka
metode programowania zastosowano w tym algorytmie? Zauwaz, ze funkcja oblicz()
uruchamia sama siebie.
def oblicz(n):
if n > 0:
oblicz(n // 2)
print(n % 2, end=")

liczba = int(input("podaj liczbe naturalnag: "))

oblicz(liczba)

Zadanie 4.1.

Skonstruuj algorytm iteracyjny w postaci programu, ktory wykonuje zamiane liczb z sy-
stemu decymalnego na liczby w systemie binarnym i wypisuje kolejno cyfry wyniku na
ekranie.

Przeanalizuj iteracyjny algorytm w postaci schematu blokowego wykonujacy zamiane
liczb zapisanych w systemie decymalnym na liczby binarne (rysunek 4.1), w ktérym
uzyskany wynik jest zapisywany jako lista.

Specyfikacja:
Dane: liczba calkowita: liczba > 0 (liczba w syste- @

mie dziesietnym).

Wynik:  lista zawierajaca liczby catkowite:
W (liczba zapisana w systemie
dwdjkowym uzyskana l
po zamianie z systemu
dziesigtnego).

Napisz program na podstawie NIE liczba > O>_TAK
schematu blokowego (rysunek 4.1)

wykonujacy iteracyjny algorytm / wypisz: W / W = [liczba % 2] + W
zamiany liczb z systemu decymal-

wczytaj: liczba

W=[]

nego na liczby w systemie binarnym, l

w ktdrym uzyskany wynik jest zapi- @ liczba /=2
sywany jako lista.

Rysunek 4.1. Schemat blokowy algorytmu
realizujgcego konwersje liczb z systemu dziesietnego
na liczby w systemie dwéjkowym
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Zadanie 4.2.

Skonstruuj algorytm rekurencyjny w postaci programu realizujgcy zamiane liczb z systemu
decymalnego na liczby w systemie binarnym, w ktérym uzyskany wynik jest zapisywany
jako lista.

Zadanie 4.3.
Napisz programy, ktore wykonajg nastepujace polecenia:

a) obliczanie liczby cyfr w rozwinieciu binarnym liczby naturalnej wprowadzone;j
z klawiatury,

b) zamiane n liczb wprowadzonych z klawiatury z systemu dziesi¢tnego na liczby
w systemie binarnym.

Omowiong metode konwersji liczb z systemu decymalnego na binarny mozna zastosowaé
réwniez przy zamianie liczb z systemu dziesietnego na inne systemy liczbowe. Nalezy
jednak pamietad, ze kazdy z tych systeméw ma inng podstawe. Na przyktad zamieniajac
liczby z systemu decymalnego na liczby w systemie oktalnym, bedziemy dzieli¢ przez osiem,
a w systemie szesnastkowym — przez szesnascie itd.

Przyktad 4.2.

Zapiszmy liczbe 459, w systemie szesnastkowym. Zwrdé¢ uwage na cyfry, ktérych war-
to$¢ jest wigksza niz 9, a ktore w systemie szesnastkowym zapisujemy literami od A do E.

459 : 16 = 28 |resztall=B
28 @ 16 = 1 |resztal2=C
1 : 16 = 0]resztal
Ponizej przedstawiono skrocony zapis konwersji tych liczb:
459 | 11=B
28 |12=C
1 |1

0
Uzyskalismy nastepujacy wynik: 459, = 1CB,..

Zadanie 4.4.

Przekonwertuj podane liczby calkowite z systemu dziesietnego na liczby w systemach
o podstawach 2, 4, 8, 9, 16:

a) 1234,,,
b) 999,
c) 1380,
d) 49,

e) 2135, .

Informatyka Temat 4. Zamiany reprezentacji liczb pomiedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi
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Zadanie 4.5.

Podaj specyfikacje zadania oraz skonstruuj algorytm w postaci listy krokéw i programu
realizujacy konwersje liczb zapisanych w systemie dziesietnym na liczby w systemie o pod-
stawie z przedziatu [2, 9].

Zadanie 4.6.

Podaj specyfikacje zadania i skonstruuj algorytm w postaci programu realizujacy konwersje
liczb zapisanych w systemie dziesietnym na liczby w systemie szesnastkowym.

Aby zamienic liczbe zapisang w systemie binarnym na liczbe w systemie decy-
malnym, nalezy wyznaczy¢ warto$¢ sumy cyfr tej liczby pomnozonych przez kolejne
potegi podstawy systemu, czyli 2.

Przyktad 4.3. D

Przeanalizuj przebieg dzialania tej metody na przykladzie liczbowym. Wykonaj konwersje
liczby 1011011, z systemu binarnego na liczbe w systemie decymalnym. Najpierw nalezy
do kazdej cyfry tej liczby dopasowa¢ odpowiednie potegi liczby 2. Warto$¢ mnoznika be-
dacego potega liczby 2 zalezy tutaj od pozycji cyfry w danej liczbie.
1
26

0
25

1
94

1
23

0
22

1
71

1
20

Nastepnie wyznacz warto$¢ sumy iloczynéw:
1-2°4 0:2°+ 1-2°+ 1-.2°+ 0-22+ 1:2' + 1-2°= 91,

Uzyskana warto$¢ 91, to liczba dziesietna bedgca wynikiem zamiany systeméw. Mamy
wiec 1011011 =91 .

W przypadku gdy chcemy zamieniac liczby z innych systeméw pozycyjnych na liczby w sy-
stemie decymalnym, postepujemy podobnie. Musimy jednak pamieta¢ o tym, by kolejne
cyfry konwertowanej liczby mnozy¢ przez potegi podstawy systemu, w ktorym jest zapisana.

Przyktad 4.4. D
Zapisz liczbg 1A0B,, w systemie decymalnym. Najpierw dopasuj odpowiednie potegi pod-
stawy systemu do cyfr tej liczby:
1
123

A
122

0
12!

B
12°
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Nastepnie wykonaj obliczenia:
1-12° + 10-12° + 0-12'+ 11-12° = 3179,

Otrzymujesz wynik: 1A0B,, = 3179 .

Zadanie 4.7.

Oblicz wartosci podanych liczb w systemie dziesigtnym:

a) 1011101, e) 430, i) 10007,
b) 10011111, f) 145, j) ABCDE,,
¢) 1000001, g) 264,, k) FFFE,,
d) 2120, h) 7777, 1) 1A17B0, .

Zadanie 4.8.

Podaj specyfikacje zadania i skonstruuj algorytm w postaci programu realizujacy konwer-
sje liczb binarnych na liczby w systemie dziesigtnym.

Zadanie 4.9.

Podaj specyfikacje zadania i skonstruuj algorytm w postaci programu realizujacy konwer-
sje liczb zapisanych w systemie o podstawie zawartej w przedziale [2, 9] na liczby w syste-
mie dziesietnym.

' Temat 5. Liniowe porzadkowanie ciggu
liczbowego

Sortowanie ciggu liczhowego polega na uporzadkowaniu jego wyrazéw rosnaco, malejaco,
nierosnaco lub niemalejgco, a wiec tak, aby cigg niemonotoniczny zostat przeksztalcony
w monotoniczny. W przedstawionych algorytmach sortowania bedziemy przeksztatcaé
ciag liczbowy T[0...n - 1] w ciag monotoniczny, ktérego kazda para kolejnych wyrazéw
bedzie spelnia¢ warunek T[i] <= T[i+ 1],dlai=0, 1, ..., n - 2. Naszym celem bedzie wiec
uzyskanie ciggu niemalejacego, ewentualnie rosnacego.

Istniejg rézne typy metod sortujacych. Najpopularniejszg grupe algorytméw stanowia
metody oparte na poréwnywaniu wyrazéw ciagu i ich zamianie. Nalezg do nich m.in.
porzadkowanie babelkowe, przez wybdr, przez wstawianie. W szkole podstawowej pojawita
sie juz metoda sortowania przez wybor. W tym temacie zajmiemy si¢ pozostalymi metodami.

Algorytm sortowania wybieramy w zaleznosci od rodzaju danych, ktére chcemy uporzad-
kowac¢.
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Ponizej podane zostaly przyklady odpowiednio uporzadkowanych ciagdw liczbowych:

e porzadek rosnacy: 1, 3,5, 36, 672,7892;
e porzadek malejacy: 6789, 437,45, 3, 2;

e porzadek niemalejacy: 3,4,4,7,9,9,12, 16;
e porzadek nierosnacy: 17,17, 16,8, 8,8, 3, 1.

Podczas porzagdkowania zapisanego w liScie ciggu liczbowego metoda opartg na porow-
nywaniu elementow trzeba wykona¢ zamiane wybranych elementéw. W jezyku Python
mozna to zapisa¢ w nastepujacy sposob:

a, b =">b, a
W ten sposéb zmiennej a przypisano warto$¢ zmiennej b, a zmiennej b — warto$¢ zmien-
nej a.
Napisz program, w ktorym wykonasz zamiane elementéw dla zmiennych a i b wprowadzonych
z klawiatury, a nastepnie dla elementow listy o indeksach podanych z klawiatury.

Zadanie 5.1.

Prze$ledz dziatanie algorytmu na przykladzie liczbowym podanym ponizej, ktory pokazuje
kolejne kroki sortowania ciggu liczbowego (8, 2, 0, 1, 6).

8§ 2 01 6
Krok1l. 0 2 8 1 6
Krok2. 0 1 8 2 6
Krok 3. 01 2 8 6
Krok 4. 01 2 6 8

Szarym tltem zaznaczono wyrazy ciggu, ktore sg juz posortowane. Pogrubieniem wyrdz-
niono wyrazy zamienione miejscami w danym kroku. Czy rozpoznajesz przedstawiona
metode sortowania? Podaj nazwe tej metody oraz skonstruuj algorytm w dowolnej postaci
— jako program, schemat blokowy lub liste krokéw — porzadkujacy ta metoda ciag liczb
catkowitych zapisanych w liscie.

Sortowanie babelkowe (ang. bubble sort) polega na pordwnywaniu wszystkich kolejnych
par wyrazow ciagu w celu znalezienia maksimum. W liscie T[0...n — 1] sg wiec sprawdzane
pary elementéow T[i] z T[i + 1], dlai =0, 1, ..., n — 2. Po kazdym przejsciu maksymalny
wyraz przegladanego ciagu jest przesuwany na koniec. Wyraz ten jest juz posortowany,
wigc w kolejnej fazie przegladamy krétszy ciag. W pierwszym kroku sprawdzamy ciag
n-wyrazowy, wykonujemy wiec n — 1 poréwnan. W drugim kroku ciag zawiera n - 1
wyrazow, porownan bedzie wiec tylko #n — 2. Na konicu mamy jedynie dwa wyrazy i jedno
pordéwnanie.
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«_Przyktad 5.1. >

Przesledzmy kolejne kroki sortowania na przykladzie Krokl. 7 3 29 1
liczbowym. Uporzadkujemy rosngco ciag liczbowy 372091
(7,3,2,9, 1) z wykorzystaniem algorytmu babelkowego. 327 i ;
Kazdy krok algorytmu to kolejne przejscie przez cigg, ktory  ~pro1 5. i ; ; 1 9
jest coraz krotszy. Szarym ttem wyrdzniono posortowane 23 1 7 9
wyrazy ciggu liczbowego. Pogrubieniem zaznaczonopary "o vz 5 1 3 7 9
tych wyrazéw ciggu, ktére zostaly zamienione miejscami. " AT 1T 5 3 7 g

Skonstruujmy algorytm w postaci listy krokow, schematu
blokowego (rysunek 5.1) oraz programu w jezyku Python realizujacy sortowanie
babelkowe. Wyrazy ciggu liczbowego maja by¢ uporzagdkowane niemalejaco.

NIE TAK

wypisz: T[0...n - 1] i=0

@ N TAK

NIE AK

Th, TOi + 1] =Tl + 1], TLil

Rysunek 5.1. Schemat |
blokowy algorytmu

sortowania babelkowego
n-wyrazowego ciagu |
liczbowego wprowadzanego j=j-1
z klawiatury

i=i+1
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Specyfikacja:

Dane: liczba naturalna: n > 0 (liczba elementow listy T);
n-elementowa lista zawierajaca liczby catkowite: T[0...n — 1].

Wynik:  posortowana niemalejaco n-elementowa lista zawierajaca liczby catkowite:
T[0...n - 1].

Lista krokow:

Krok 1.  Dla kolejnych wartosci zmiennej j: n - 1, n - 2, ..., 1, wykonuj krok 2.

Krok 2.  Dla kolejnych wartosci zmiennej i: 0, 1, ..., j — 1, wykonuj krok 3.

Krok 3.  Jesli T[i] > T[i + 1], zamien miejscami te elementy listy.

Krok 4.  Wypisz elementy listy T[0...n — 1]. Zakoncz algorytm.

Program w jezyku Python:
def sortuj(T):
n = len(T)
for j in range(n - 1, 0, -1):
for i in range(j):
if T[i] > T[i + 1]:
T[i], T[i + 1] = T[i + 1], T[i]

return T

print(sortuj([9, 8, 7, @, 5, 4, 3, 2]))
Wyniki:
[0,2,3,4,5 7,8 9]

Operacja dominujacg w algorytmie sortowania bgbelkowego jest poréwnanie. Wyznaczmy
wiec ztozonos¢ czasowa tej metody dla n-wyrazowego ciggu. Petla zewnetrzna przedstawio-
nego algorytmu jest powtarzana n — 1 razy. W petli wewnetrznej, realizujacej przegladanie
ciggu w celu znalezienia wyrazu maksymalnego i przesuniecia go na koniec ciagu, jest
wykonywanych najpierw n — 1 poréwnan, w kolejnym kroku 7 — 2, a w ostatnim przebiegu
przeprowadzone zostaje tylko jedno poréwnanie. Lacznie otrzymujemy:

(”_1)+("—2)+...+1:M

operacji dominujacych. Wadg tego algorytmu jest to, ze liczba poréwnan nie zalezy od war-
tosci wyrazoéw ciggu liczbowego. Zlozonos¢ omowionej metody jest wiec kwadratowa: n?.
Liczba wykonywanych zamian wyrazéw sortowanego ciagu moze by¢ jednak rézna:

od 0 do n(nz— D .
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Algorytm sortowania bagbelkowego mozna zmodyfikowa¢, tak by zmniejszy¢ liczbe po-
réwnan. Jedna z takich mozliwosci jest zakonczenie dzialania algorytmu w przypadku
stwierdzenia, Ze ciag jest juz posortowany. Warunek ten bedzie spetniony, jesli w kolejnym
kroku nie zostanie wykonana Zadna zamiana.

Napisz program, ktéry porzadkuje nierosnaco ciag liczb rzeczywistych wprowadzonych
z klawiatury. Zastosuj algorytm sortowania babelkowego przedstawiony na schemacie
blokowym (rysunek 5.1). Dokonaj w nim odpowiednich zmian, aby bylo realizowane
sortowanie w porzadku nierosnacym.

Zadanie 5.2.

W algorytmie sortowania babelkowego omdéwionym w tym podrozdziale wprowadz zmiany
prowadzace do poprawienia jego ztozonosci czasowej. Algorytm powinien zakonczy¢ dzia-
tanie w przypadku, gdy ciag jest juz posortowany. Przedstaw algorytm w wybranej przez
siebie postaci: jako liste krokéw, schemat blokowy lub program.

Sortowanie przez wstawianie (ang. insertion sort) przypomina porzadkowanie kart. Po
rozdaniu talii kazdy z graczy uklada swoje karty, biorgc po jednej i wstawiajgc od razu we
wlasciwe miejsce. Wlasnie na tym polega metoda sortowania przez wstawianie. Kazdy wyraz
ciggu jest kolejno pobierany i wstawiany we wlasciwym miejscu. W metodzie tej poréwnanie
jest wykonywane w momencie wstawiania wyrazu do ciggu juz uporzagdkowanego w celu
znalezienia dla tego wyrazu wlasciwego miejsca.

« Przyktad 5.2. D

Przeanalizujmy przebieg sortowania przez wstawianie na przyktadzie liczbowym. Z uzyciem
sortowania uporzadkujmy rosngco ciag liczbowy (7, 3, 0, 1, 5).

Stad pobieramy Tutaj wstawiamy
i wyrazy, jednoczesnie
wyrazy ciagu ; :
sortujac ciag
7 3 0 1 5
Krok 1. 3 0 1 57
Krok 2. 0 1 513 7
Krok 3. . 5l0 3 7
Krok 4. 510 1 .
Krok 5. 9 9 5 § ©

Szarym tlem wyrdzniono cigg posortowany, a pogrubieniem zaznaczono wstawiane
elementy.
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_Przyktad 5.3. >

Przyjrzyjmy sie kolejnym krokom algorytmu sortowania przez wstawianie realizowanym
w liScie jednowymiarowej dla analizowanego wczesniej ciggu (7, 3, 0, 1, 5).

7 3 0 1 5
Krok 1. 3 7 0 15
Krok 2. 0 3 7 15
Krok 3. 01 3 7 5
Krok 4. 01 3 5 7

Pogrubieniem zaznaczono wyrazy ciagu, ktore zostaty w danym kroku wstawione do posor-
towanego juz podciggu. Szarym ttem wyrdzniono wyrazy ciagu, ktdre zostaly posortowane.

Zatozmy, ze mamy dang liste T[0...n — 1], w ktdrej zapisany jest cigg do posortowania.
Z powyzszej analizy wynika, ze sortowanie jest wykonywane w n — 1 krokach. Na kazdym
z tych etapdw zwieksza sie fragment ciggu juz posortowanego. Kolejne wyrazy o numerach
z przedzialu [1, n - 1] s wybierane i przestawiane we wlasciwe miejsce w tym fragmen-
cie ciagu, ktory jest juz posortowany. Zaczynamy od elementu T[1], ktory zapisujemy
do zmiennej pomocniczej. Nastepnie, jesli T[1] jest mniejszy od elementu T[0], wyraz
ciggu T[0] przesuwamy w prawo na miejsce o indeksie 1, natomiast wstawiany element
T[1], zapisany w zmiennej pomocniczej, umieszczamy w miejscu T[0]. W kolejnym kroku
zapamietujemy element T[2] i wstawiamy go do posortowanego fragmentu ciagu, czyli
T10...1]. Jesli wstawiany element T[2] jest mniejszy od kolejnych warto$ci posortowanego
ciggu T[1] lub T[0], wyraz o wiekszej warto$ci jest przesuwany w prawo. Natomiast element
T[2] jest wstawiany w wolne miejsce, czyli pomigdzy element mniejszy i wiekszy od niego
lub na poczatek ciagu. Jezeli element T[2] nie jest mniejszy od T[1], to pozostawiamy go
na dotychczasowym miejscu, ktdre staje sie ostatnia pozycja uporzadkowanej czesci ciggu.
Kolejne kroki algorytmu sg powtarzane tak diugo, az dojdziemy do elementu ostatniego
T[n - 1], ktory bedziemy wstawia¢ do ciggu T[0...n - 2].

Skonstruujmy algorytm w postaci listy krokow i schematu blokowego (rysunek 5.2)
realizujacy sortowanie przez wstawianie.

Specyfikacja:
Dane: liczba naturalna: n > 0 (liczba elementow listy T);
n-elementowa lista zawierajgca liczby catkowite: T[0...n - 1].

Wynik:  posortowana niemalejaco n-elementowa lista zawierajaca liczby catkowite:
T[0...n - 1].
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Lista krokéw:

Krok 1.

Krok 2.
Krok 3.

Krok 4.

Dla kolejnych wartoséci zmiennej i: 1, 2, ..., n — 1, wykonuj kroki 2. - 3,
a nastepnie przejdz do kroku 4.

Przypisz pom = T[i] (pobranie elementu do wstawienia).

Poréwnuj element pom z kolejnymi wyrazami uporzadkowanego podciagu T[k],
dlak=i-1,i-2, ..., 0, przesun sprawdzone elementy, zwigkszajac im indeks
o 1 w celu zrobienia miejsca dla pom, i umies$¢ element pom przed pierwszym

elementem T1[k], ktory bedzie spelnial warunek T[k] < pom. Przyimek ,,przed”
nalezy tu rozumie¢ jako ,,na pozycji o numerze o jeden wiekszym”

(Wstawienie elementu pom = T[i] do posortowanego podciagu T[0...i — 1] w taki
sposéb, aby po dodaniu tego elementu podciag nadal byt uporzadkowany).

Wypisz elementy listy T[0...n - 1]. Zakoncz algorytm.

wypisz: T[0...n - 1] pom =TI[i]

Tlk + 1] = pom |

=i+

Rysunek 5.2. Schemat blokowy algorytmu sortowania przez wstawianie n-wyrazowego ciggu liczbowego
wprowadzanego z klawiatury

Informatyka
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Wykonajmy analize ztozonosci czasowej algorytmu. Operacja dominujacg jest pordwnywa-
nie. W tym przypadku dane wejsciowe maja wplyw na zlozono$¢ algorytmu. Wyznaczmy
zfozonos¢ pesymistyczng, czyli najwieksza mozliwg liczbe poréwnan, jaka w tym algorytmie
moze zosta¢ wykonana. Taka sytuacja ma miejsce, gdy sortowany jest ciagg uporzagdkowany
odwrotnie, wymagajacy najwigkszej liczby zamian wyrazéw. Wéwczas liczba poréwnan
Wynosi:

_n(n-1)

==

142+...+n-1

Najmniejsza liczba poréwnan zostanie wykonana dla ciggu uporzadkowanego, dokladnie
n — 1 razy. Ponadto w tej sytuacji nie zostanie zrealizowana zadna zamiana miejscami
wyrazow ciggu. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze zlozono$¢ tego algorytmu jest
kwadratowa: n* Jednak w przypadku sortowania ciggu prawie uporzadkowanego liczba
poréwnan maleje, przez co uzyskujemy, w najlepszym przypadku, dla ciggu posortowanego
zlozonos¢ liniowg n.

Napisz program realizujacy sortowanie niemalejace ciagu liczbowego przez wstawianie
zgodny ze schematem blokowym przedstawionym na rysunku 5.2.

Zadanie 5.3.

Skonstruuj algorytm realizujacy sortowanie nierosnace ciagu liczbowego przez wstawia-
nie. Zapisz algorytm w wybranej przez siebie postaci: jako liste krokow, schemat blokowy
lub program.

Temat 6. Sekwencyjne typy danych — napisy

Napis (taficuch znakéw) to typ sekwencyjny niezmienny, a wiec nie jest mozliwe
przypisywanie wartosci pojedynczym elementom napisu.

Wartosci napiséw podajemy w apostrofach lub cudzystowach. Réznica miedzy tymi spo-
sobami zapisu polega na tym, ze dzieki zastosowaniu cudzystowu mozna bez przeszkod
uzywac apostroféw. Ponizej przyklad:

print("Napisy to 'sekwencje' niezmienne.")
Po wykonaniu polecenia wyswietli si¢ napis:

Napisy to 'sekwencje’ niezmienne.
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W innych przypadkach konieczne jest uzycie znaku \ przed apostrofem lub cudzystowem,
ktoéry ma zosta¢ wyswietlony. Przyklady pokazuja rézne sytuacje, w ktdrych trzeba zasto-
sowac \:

print('Napisy to \'sekwencje\' niezmienne.")

print("Napisy to \"sekwencje\" niezmienne.")
Po wykonaniu tych polecen zostang wypisane napisy:

Napisy to 'sekwencje’ niezmienne.

Napisy to "sekwencje"” niezmienne.

Przyktad 6.1.

Przyjrzyjmy sie przykladowym deklaracjom napisu:
S = "NAPIS"
S = 'NAPIS'

Te deklaracje napiséw sg rOwnowazne. Mozemy stosowa¢ apostrofy lub cudzystowy. Uzy-
skali$my napis S z przypisanym tekstem NAPIS. Podobnie jak w przypadku listy mamy
tutaj dostep zaréwno do catego napisu S, jak i do poszczegélnych znakow tego napisu: S[0],
S[1],S[2], S[3], S[4]. Na przyklad s[0] to odwotanie do pierwszego elementu napisu,
czyli do znaku N, a S[2] to litera P.

W jezyku Python mozemy stosowa¢ réwniez indeksy ujemne, ktdre umozliwiaja odwotanie

sie do elementdw, rozpoczynajac od ostatniego. Na przyktad S[-1] to znak S,a T[-4] to A.

Przeanalizuj odwolania do elementéw przykladowego napisu podanego ponize;j.
Otrzymujemy 7-znakowy napis:
s[e]=Z%;S[1]1=A;S[2]=N;s[3]=C;S[4]=U;s[5] =C;S[6] = H.

Dostep do elementéw napisu mozna rowniez uzyska¢ w nastepujacy

S = "tANCUCH"
sposob:
S[-1] =H; S[-2]1 = C;S[-3] = U; S[-4] = C; S[-5] = N; S[-6] = 4;
s[-7]=£.

Mozesz wypisa¢ na ekranie zaréwno caly napis print(S), jak i pojedyncze elementy tego
napisu, na przyklad print(s[2]).

Napisz program, w ktérym wprowadzisz z klawiatury nazwe aktualnego miesigca, a na-
stepnie wypiszesz kolejno nazwe podanego miesigca oraz pierwsza i trzecig litere tej nazwy.
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Przyktad 6.3. ~
W jezyku Python mamy dostep do metody len(), ktdra zwraca warto$¢ oznaczajacg liczbe
elementow napisu. Na przykltad dla napisu S = "PROGRAMOWANIE" funkcja len(T) zwraca
warto$¢ 13, co jest rowne liczbie znakéw w podanym napisie. Przeanalizuj przyktad zasto-
sowania tej metody do wypisywania wybranych znakéw napisu, ktére majg numer parzysty.

S = "PROGRAMOWANIE"

print(S)

for i in range(len(S)):

if 1% 2 == 0:
print(S[i], end="")

Po uruchomieniu powyzszego programu pojawiaja si¢ nastepujace wyniki:

PROGRAMOWANIE

PORMWNE

Napisz program, ktéry wypisze na ekranie napis wezytany z klawiatury w odwrotnej ko-
lejnosci.
Przeanalizuj kod programu wykonujacy nastepujace operacje na napisach:
a) wypisywanie znakow réznych od mik,
b) obliczenie liczby znakdéw a,
c) obliczenie liczby znakéw réznych od f, ktdre majg numer parzysty,
d) zamiana znaku o na x,
e) zamiana znakow roznych od miana W.
Poréwnaj zaproponowane rozwigzania dla podpunktéw a ib.

W podpunktach d i e zastosowano konwersje napisu na liste w celu wykonania operacji
przypisania warto$ci pojedynczym elementom napisu (tabela 6.3).

Rozwigzanie 1.
def zad_a(s):
n = len(s)
print(“"zad_a = ", end="")
for i in range(n):
if s[i] !'= 'm' and s[i] != 'k':

print(s[i], end="")
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def zad_b(s):

n = len(s)
j=2o
for i in range(n):
if s[i] == 'a':
j+=1
return j

def zad_c(s):

n = len(s)
k =0
for i in range(@, n, 2):
if s[i] !'= 'f':
k += 1
return k

def zad_d(s):

n = len(s)
s = 1list(s)
for i in range(n):
if s[i] == 'o':
s[i] = 'x'
s = ''".join(s)
return s

def zad_e(s):

len(s)

list(s)

for i in range(n):

n

S

if s[i] !'= 'm' and s[i] != 'a':
s[i] = "W’
s="".join(s)
return s

zad_a("informatyka")

print()

print("zad_b =", zad_b("informatyka"))
print("zad_c =", zad_c("informatyka"))
print(“"zad_d =", zad_d("informatyka"))

print(“"zad_e =", zad_e("informatyka"))

Wyniki:
zad_a = inforatya
zad_ b=2
zad_c=5

zad_d = infxrmatyka
zad_e = WWWWWmaWWWa

Informatyka
;"Europejczyka
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Rozwigzanie 2.
def zad_a(s):
W= ""
for k in s:
if k I= 'm' and k != 'k':
w += k

return w

def zad_b(s):

n = len(s)
j=29
for k in s:
if k == 'a':
j+=1
return j

print("zad_a =", zad_a("informatyka"))

print(“"zad_b =", zad_b("informatyka"))
Wyniki:
zad_a = inforatya

zad b=2

Napisz program wykonujgcy nastepujace polecenia na napisach:
a) obliczenie liczby znakow d,
b) obliczenie liczby znakéw réznych od g,
¢) zamiana znakow roznych od bi Bna a,
d) wypisanie tylko tych znakéw, ktdre sa rozne od s,
e) obliczenie liczby znakéw réznych od d, ktére majg numer podzielny przez 3,

f) zamiana znakéw m na R.

Przyktad 6.5. ™

W tabeli 6.1 podano dodatkowe informacje na temat napisow i ich indeksowania. Na pod-
stawie przykladéw pokazanych w tej tabeli przeanalizuj sposob indeksowania napisow
i poréwnaj go z zasadami indeksowania list. Czy zauwazasz podobienstwa? Co oznaczajg
kolejne warto$ci oddzielone $rednikami w indeksie napisu?
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Tabela 6.1. Indeksowanie napiséw

Polecenie Wyniki

tekst = 'ABCDEFGH'
print(tekst) ABCDEFGH
print(tekst[2:]) CDEFGH
print(tekst[1::2]) BDFH
print(tekst[::-1]) HGFEDCBA
print(tekst[::-2]) HFDB
print(tekst[::2]) ACEG
print(tekst[:3:-2]) HF
print(tekst[:4:2]) AC
print(tekst[0:4:2]) AC
print(tekst[2:8:2]) CEG

Na podstawie przykladu 6.5 napisz program, w ktorym przetestujesz rézne mozliwosci
indeksowania napisu wprowadzonego z klawiatury.

W tabeli 6.2 podano wybrane dodatkowe metody stosowane na napisach, ktére mozesz
wykorzystywaé w programach.

Tabela 6.2. Metody stosowane na napisach — nie modyfikujg napiséw, tylko zwracajg nowy napis

Polecenie Opis polecenia i wyniki
tekst = "NAPIS to jest NAPIS"

zwraca liczbe znakéw t w napisie,
tekst.count('t") G
wynik:

odnajduje pozycje pierwszego wystapienia
ciggu znakéw NAPIS w napisie,

tekst.find('NAPIS") a jesli nie znajdzie, zwraca -1,

wynik: 0

odnajduje pozycje ostatniego wystapienia
ciggu znakéw NAPIS w napisie,

tekst.rfind("NAPIS") a jesli nie znajdzie, zwraca -1,

wynik: 14

sprawdza, czy w napisie sg tylko cyfry,
tekst.isdigit() Wpynik' Falsey pisie sg tylko cyfry

zamienia litery na mate,
tekst.lower()

wynik: napis to jest napis
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Polecenie

Opis polecenia i wyniki

tekst.upper()

zamienia litery na wielkie,
wynik: NAPIS TO JEST NAPIS

tekst.swapcase()

odwraca wielkosci liter w napisie,

wynik: napis TO JEST napis

tekst.capitalize()

zamienia pierwszg litere na wielka,
a pozostate na mate,

wynik: Napis to jest napis

tekst.strip()

usuwa biate znaki (tabulatory, spacje,
znaki nowego wiersza) z lewej
i prawej strony napisu

tekst.lstrip()

usuwa biate znaki z lewej strony napisu

tekst.rstrip()

usuwa biate znaki z prawej strony napisu

tekst.replace('NAPIS',

"tekst"')

zamienia wszystkie wystapienia tafcucha
NAPIS na tekst,

wynik: tekst to jest tekst

tekst.split()

konwertuje napis na liste wyrazow,
wynik: ['NAPIS', 'to’, 'jest’, 'NAPIS']

znak o kodzie ASCIl rownym 65,

chr(65) wynik: A
kod ASCII znaku tekst[1],
ord(tekst[1]) wynik: 65

Napisz program, ktéry wykonuje na tekécie wezytanym z klawiatury dzialania wymienione
w podpunktach a - f. Zastosuj metody na napisach podane w tabeli 6.2.

a) obliczenie liczby znakéw m w napisie,

b) wyznaczenie pozycji pierwszego wystapienia w napisie ciggu znakéw ka,

¢) wyznaczenie pozycji ostatniego wystapienia w napisie ciggu znakow wpisanego z kla-

wiatury,

d) sprawdzenie, czy w napisie sg tylko cyfry,

e) odwrocenie wielkosci liter w napisie,

f) zamiana wszystkich wystapien tekstu AB na BA.
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Zadanie 6.2.

Napisz program wypisujacy wprowadzony z klawiatury tekst jako rozstrzelony w naste-
pujacy sposob:

a) 1 znak + 1 spacja,
b) 1 znak + 1 spacja (tekst czytany od konca),
¢) 2 znaki + 1 spacja,

d) 3 znaki + 2 spacje (tekst czytany od konca).

Zadanie 6.3.
Napisz program wyznaczajacy w tek$cie wpisanym z klawiatury:
a) liczbe znakow a,

b) liczbe znakdéw réznych od B, ktére majg numer parzysty.

Napisz program wypisujacy okreslone znaki tekstu wprowadzonego z klawiatury:
a) znaki rdzne od h,

b) znaki rowne a lub A, lub u, lub U.

Zadanie 6.5.

Napisz program wczytujacy z klawiatury tekst ze spacjami, obliczajacy liczbe stow w tek-
$cie oraz wypisujacy wczytany napis nastepujaco:

a) wszystkie wyrazy wypisane w kolumnie,

b) wszystkie wyrazy, ktorych pierwszy znak jest rowny ostatniemu, wypisane w kolumnie.

Zadanie 6.6.

Napisz program wczytujacy dany tekst z klawiatury i wypisujacy z niego wszystkie wyrazy
o nieparzystej liczbie liter zaczynajace si¢ na litere P.

Zadanie 6.7.

Palindrom to ciag znakow, ktdry czytany od poczatku i od konca jest taki sam. Podaj spe-
cyfikacje zadania i napisz program sprawdzajacy, czy podany tekst jest palindromem.

Zadanie 6.8.

Napisz programy wykonujace sortowanie alfabetyczne napisu sktadajacego sie z samych
cyfr, niezawierajacego spacji. Zastosuj jedng z metod sortowania opisanych w temacie 5.
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Zadanie 6.9.

Anagramami nazywamy ciagi znakow utworzone w wyniku przestawienia znakéw innego
tancucha znakéw. Przyktadami anagramow sg pary stow: algorytm — logarytm, tyran —
narty, alergia — galeria, arbuz — burza, absurd — brudas. Podaj specyfikacje zadania
i napisz program sprawdzajacy, czy wpisane z klawiatury stowa sa anagramami. Zastosuj
sortowanie tekstu.

Konwersje miedzy typami sekwencyjnymi

Omowione zostaly dwa typy sekwencyjne: listy i napisy. Jak juz wiesz, typy sekwencyjne
moga by¢ zmienne badz niezmienne, dlatego moze zaistnie¢ potrzeba konwersji miedzy
tymi typami. W tabeli 6.3 zestawiono podstawowe metody konwersji miedzy typami
sekwencyjnymi, ktore zostaly oméwione w tym rozdziale.

Tabela 6.3. Konwersje miedzy typami sekwencyjnymi

Polecenie

Opis polecenia

liczba = int(napis)

konwersja napisu na liczbe

napis = str(liczba)

konwersja liczby na napis

lista = list(napis)

konwersja napisu na liste

konwersja listy na napis,

"Yojoin(['x"', 'y', 'z']) wyniki:
".join(['x', 'y', 'z']) Xxyz'
Xyz
list(s) konwersja tekstu na liste, a potem listy

con
1

na tekst,

stosujemy, gdy w programie chcemy
wykonywac przypisywanie wartosci

"'.join(s) elementom listy, ale wczytalismy tekst

N oo o o
1]
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. Temat 7. Proste algorytmy na tekstach

W tym temacie poznasz proste algorytmy, za pomoca ktérych bedziesz wykonywac rézne
operacje na napisach. Przygotujesz si¢ w ten sposob do lektury nastepnych tematow.
Te umiejetno$ci beda niezbedne do zrozumienia poruszanych w nich zagadnien.

Przeanalizuj algorytm ukrywajgcy tekst przez wstawienie do tego tekstu, co druga litere,
znaku wybranego losowo z alfabetu sktadajacego si¢ z samych samoglosek alfabetu facin-
skiego (bez znakéw diakrytycznych), czyli AEIOUY.
Program w jezyku Python:
from random import *
def ukryj(tekst, alfabet):
wynik = "'
for t in tekst:
wynik += t + choice(alfabet)

return wynik

print(ukryj('UKRYWANIE', 'AEIOUY'))
Przyktadowy wynik:
UOKARIYIWYAYNUIOEA

Dla tekstu UKRYWANIE uzyskaliémy UOKARIYIWYAYNUIOEA. Wynik otrzymujemy
przez ustawienie na przemian kolejnych liter tekstu i losowo wybranych samogtosek. Zwrd¢
uwage na metode choice(), ktéralosowo wybiera jeden znak z tekstu podanego jako pa-
rametr. W tym przypadku metoda choice(alfabet) zwraca jedng losowo wybrang samo-
gloske. Aby skorzystac z tego polecenia, trzeba zaimportowa¢ biblioteke random.

Napisz program, ktdry ukryje tekst wezytany z klawiatury przez wstawienie pomiedzy
litery tego tekstu losowo wybranych znakéw alfabetu ABCDEF i dodatkowo oddzielenie
wszystkich liter spacjami. Na przyklad dla napisu KOMPUTER wynikiem moze by¢
KBOFMAPAUCTEEFRB.
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Zadanie 7.1.
Napisz programy ukrywajgce tekst nastepujaco:

a) dwie litery ukrywanego tekstu + znak podkreslenia + dwie losowo wybrane
litery alfabetu skfadajacego si¢ ze spolgtosek alfabetu lacinskiego (bez znakéow
diakrytycznych) + znak podkreslenia, na przyklad dla tekstu LICZBA wynikiem
moze by¢ LI MN_CZ_ZK_BA_BW_, a dla napisu TEKST wynikiem moze by¢
TE_HJ_KS_MN_T,

b) jedna litera tekstu (czytanego od konca) + jedna losowo wybrana litera alfabetu

skladajacego si¢ z samoglosek alfabetu tacinskiego (bez znakéw diakrytycznych) +
kropka, na przyktad dla tekstu SYMBOL wynikiem moze by¢ LA.OO.BO.MIL.YU.SY,

c) dwie litery tekstu w odwrotnej kolejnosci + znak gwiazdki + jedna losowo wybrana
litera alfabetu tacinskiego (bez znakéw diakrytycznych) + znak gwiazdki, na przy-
kfad dla tekstu LITERA wynikiem moze by¢ IL*H*ET*K*AR*U*, a dla napisu TEKST
wynikiem moze by¢ ET*H*SK*U*T.

Przeanalizuj algorytm poréwnujacy dwa teksty zawierajace tyle samo znakow i obliczajacy, ile
jest niezgodnych liter w tych tekstach. Na przyklad dla stéw INFORMATYKi REFORMACJA
liczba niezgodnych liter wynosi 5. Oznaczono je w tych stowach pogrubieniem.
Program w jezyku Python:
def porownaj(tekst_1, tekst_2):

n = len(tekst_1)

wynik = @

for i in range(n):

if tekst_1[i] != tekst_2[i]:
wynik += 1
return wynik

print(porownaj('INFORMATYK', 'REFORMACJIA'))
Wynik:
5

Poréwnywane sg kolejne znaki obydwu stéw i w przypadku, gdy znaki sa rézne, wartos¢
zmiennej wynik jest zwigkszana o 1. Wynikiem algorytmu jest liczba niezgodnych liter.

Zadanie 7.2.

Napisz program, ktory dla dwdch napiséw o tej samej liczbie znakéw wprowadzonych
z klawiatury obliczy, ile jest zgodnych liter, wypisze je na ekranie oraz wyznaczy, jaki pro-
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cent wszystkich liter stanowig litery niezgodne. Na przykiad dla stow INFORMATYK
i REFORMAC]JA liczba zgodnych liter wynosi 5 (oznaczono je w tych stowach pogrubie-
niem), natomiast litery niezgodne stanowig w tym przypadku 50%.

Zadanie 7.3.

Napisz program poréwnujacy dwa teksty, ktdre nie musza zawierac tej samej liczby znakéw,
i obliczajacy, ile jest zgodnych liter w tych tekstach. Na przyktad dla stow INFORMATYKA
i REFORMACJA liczba zgodnych liter wynosi 5 (oznaczono je w tych stowach pogrubie-
niem). Dodatkowo program powinien wypisywac wszystkie litery niezgodne w dowolnej
kolejnosci tak, aby si¢ nie powtarzaly. W tym przykiadzie beda to litery: INTYKAREC].

' Temat 8. Szyfrowanie tekstu metoda
przestawieniowa

Omawianie tematyki zwigzanej z szyfrowaniem danych rozpoczniemy od wyjasnienia pod-
stawowych zagadnien. Zasadniczym pojeciem jest kryptologia. Obejmuje ona dwa obszary:
o kryptografie, czyli szyfrowanie danych;

o kryptoanalize, czyli metody tamania szyfrow.

W opisie metod szyfrowania, ktérymi bedziemy si¢ zajmowac, zetkniesz si¢ rowniez z okre-
$leniami:

o tekst jawny — informacja, ktéra ma zosta¢ utajniona, czyli zaszyfrowana;

o kryptogram, szyfrogram — zaszyfrowana informacja.

Szyfrowanie tresci przekazywanej informacji moze by¢ wykonywane na dwa sposoby, stad

dwie metody szyfrowania danych:

o szyfrowanie przestawieniowe (permutacyjne) — przez przestawienie znakow utaj-
nianej wiadomosci;

o szyfrowanie podstawieniowe — przez zastgpienie znakéw utajnianej informacji in-
nymi znakami.

Podczas szyfrowania wykorzystywana jest informacja w postaci klucza, ktory stanowi
dodatkowe zabezpieczenie kryptogramu. W przypadku omawianych tutaj metod ten
sam klucz jest uzywany do szyfrowania i deszyfrowania — takie algorytmy sg nazywane
symetrycznymi.

Algorytm ptotkowy jest przyktadem szyfrowania przestawieniowego. W tej metodzie znaki
tekstu jawnego zapisuje sie w taki sposob, aby tworzyly ksztalt przypominajacy ptot zbu-
dowany ze sztachet. Szyfrogram uzyskujemy przez odczytanie kolejnych wierszy tak utwo-
rzonej konstrukeji. Klucz tego algorytmu to wysokos¢ plotu, czyli liczba wierszy. Trzeba
pamietad, ze dla uproszczenia przy szyfrowaniu pomija si¢ spacje.
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_Przyktad 8.1.

Zaszyfrujmy tg metodg stowo KRYPTOANALIZA. Zastosujmy plot o wysokosci trzech
wierszy, co bedzie stanowi¢ klucz tego algorytmu. Po wprowadzeniu tekstu jawnego do
tablicy otrzymujemy nastepujacy efekt:

K T A A
R P o N L Z
Y A I

Odczytanie szyfrogramu wierszami od gory daje wynik: KTAARPONLZYAI.

Skonstruujmy algorytm realizujgcy szyfrowanie metoda ptotkowa. Zastosujmy ptot
o wysokosci 3.

Specyfikacja:
Dane: taficuch znakdéw: tekst (zawiera tekst jawny).
Wynik:  tancuch znakdéw: wynik (zawiera kryptogram).

Program w jezyku Python:
def szyfruj(tekst):
wynik = "'
n = len(tekst)
for i in range(@, n, 4):
wynik += tekst[i]
for i in range(1, n, 2):
wynik += tekst[i]
for i in range(2, n, 4):
wynik += tekst[i]

return wynik

print(szyfruj('KRYPTOANALIZA"))
Wynik:
KTAARPONLZYAI

Zauwaz, ze kazde kolejne powtdrzenie petli for to wezytywanie do kryptogramu jednego
wiersza plotu. W pierwszym wierszu pobieramy znaki, ktérych indeks jest podzielny przez 4,
w drugim — znaki, ktére majg numery nieparzyste, a w trzecim — znaki o indeksach
2,6,10...
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Zaszyfruj metoda ptotkowa tekst: WLASNE MALE OGNISKO CENNIEJSZE OD STOSU
ZLOTA. Zastosuj plot o wysokosci 2. Przy szyfrowaniu pomin spacje.

Odszyfruj kryptogram: BZOIJPYECYNSNEAEDOZNUZNCDOCK zaszyfrowany metoda
plotkowa. Wykorzystano tutaj ptot o wysokosci 3. Przy szyfrowaniu pominieto spacje.

Zadanie 8.1.

Podaj specyfikacje zadania oraz napisz program deszyfrujacy kryptogram wczytywany
z klawiatury uzyskany metoda plotkowa dla ptotu o wysokosci 3.

Zadanie 8.2.

Podaj specyfikacje zadania oraz napisz program szyfrujacy i deszyfrujacy wezytywang
z klawiatury wiadomos¢ algorytmem plotkowym dla plotu o wysokosci 2.

Zadanie 8.3.

W metodzie szyfrowania ptotkowego ptot moze przybieraé roézne ksztalty. Zaprojektuj
wlasny plot o wysokosci co najmniej 3 i zaszyfruj tekst jawny KRYPTOGRAFIA. Podaj
specyfikacje zadania oraz napisz program szyfrujacy i deszyfrujacy wezytywanga z klawiatury
wiadomos¢ metodg plotkowa zaprojektowang przez Ciebie.

' Temat 9. Szyfrowanie tekstu metoda
podstawieniowa — szyfr Cezara

Szyfrowanie przez podstawianie polega na zastepowaniu znakéw utajnianej informacji in-
nymi znakami. Klasycznym przykiadem algorytmu podstawieniowego jest szyfr Cezara.
Metoda ta polega na zamianie pojedynczych znakéw tekstu jawnego na inne znaki wedlug
specjalnego klucza. Zatézmy, Ze alfabet tekstu jawnego sklada sie z x znakéw i kazdy znak
ma przypisany numer. Szyfrowanie polega tutaj na zastgpieniu znaku tekstu jawnego o nu-
merze n znakiem o numerze rownym reszcie z dzielenia (n + k) przez x. Warto$¢ k jest tutaj
liczba naturalng mniejszg od x i pelni funkcje klucza. W pierwszej wersji tego algorytmu
szyfrujacego klucz k, okre$lajacy przesuniecie w alfabecie, wynosit 3. Litery znajdujace sie
na konicu alfabetu, dzieki zastosowaniu operacji reszty z dzielenia, sa w tej metodzie zaste-
powane znakami z poczatku alfabetu.

Przyjmijmy, ze tekst jawny zawiera wylacznie nastepujace litery:
A,B,C,D,EEGHLLKLMNOPQRSTUV,WXY,Z

Zestaw ten nazywamy alfabetem jawnym, ktdry stuzy do zapisywania tekstu jawnego.
Znaki alfabetu sg uporzadkowane oraz kazdy ma przypisany numer.
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Zestaw symboli, ktéry otrzymujemy po zastosowaniu klucza, nazywamy alfabetem
szyfrowym. Stuzy on do zapisywania kryptogramoéw. Na przyklad dla klucza réwnego 2
uzyskamy nastepujacy alfabet:

C’D’E)F’G)H’I’]’K’L’M’N’O)P’Q’R’S’T’U).V;VV)X’Y’Z’A’B'
Szyfrowanie polega tutaj na tym, Ze w miejsce znakdw alfabetu jawnego podstawiamy

odpowiadajace im symbole alfabetu szyfrowego. W tym przypadku szyfrowanie wyglada
nastepujaco: litere B zastepuje D, litere G — I, a Z — B.

Przyktad 9.1.

Zaszyfrujmy algorytmem Cezara tekst jawny KRYPTOANALIZA dla k = 3. W tym
przypadku kazdej literze szyfrowanej wiadomosci bedzie odpowiadac litera z trzeciej pozycji
w prawo alfabetu jawnego.

Alfabet jawny: ABCDEFGHIIJKLMNOPQRSTUVNWXYZ
Alfabet szyfrowy: DEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZABC
Otrzymamy wiec nastepujacy szyfrogram: NUBSWRDQDOLCD.

Skonstruujmy algorytm w postaci schematu blokowego (rysunek 9.1) oraz programu
w jezyku Python realizujacy szyfr Cezara.
Specyfikacja:
Dane: taricuch znakéw: alfabet (zawiera alfabet jawny);
tancuch znakéw: tekst (zawiera tekst jawny);
liczba naturalna: klucz < liczba znakéw w alfabecie jawnym.
Wynik:  fancuch znakéw: wynik (zawiera kryptogram).

Program w jezyku Python:
def szyfruj(tekst, alfabet, klucz):
klucz = 3
wynik = "'
for t in tekst:
if t in alfabet:
wynik += alfabet[(alfabet.find(t) + klucz) % (len(alfabet))]
return wynik
print(szyfruj('KRYPTOANALIZA', 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ', 3))

Wynik:
NUBSWRDQDOLCD
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wczytaj:
tekst, klucz, alfabet

| dIT = liczba znakéw w tekscie |

|

| dIA = liczba znakéw w alfabecie |

| wynik += alfabet[(j + klucz) % dIA]

Rysunek 9.1. Schemat blokowy algorytmu realizujgcego szyfr Cezara

Przeanalizuj podany powyzej kod programu oraz schemat blokowy (rysunek 9.1) realizujace
szyfrowanie metodg Cezara. Odpowiedz na nastepujace pytania:

a) Dlaczego przy obliczaniu indeksu znaku szukanego w alfabecie stosujemy operacje
reszty z dzielenia?

b) Czym rdznig si¢ algorytmy zapisane jako program i schemat blokowy?

Napisz program realizujacy szyfrowanie metodg Cezara na podstawie schematu blokowego.

Kryptogram SF SFZPJ SNLID SNJ OJXY EF UTEST powstal w wyniku szyfrowania
metoda Cezara z wykorzystaniem klucza réwnego 5. Zastosowano alfabet jawny podany
w przykladzie 9.1. Dla ulatwienia zachowano odstepy w zaszyfrowanym tekscie. Podaj
alfabet szyfrowy i odczytaj wiadomo$¢, ktorg zaszyfrowano.
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Metodg Cezara zaszyfruj tekst KLAMSTWO MA KROTKIE NOGI. Uzyj alfabetu jawnego
wykorzystanego w przyktadzie 9.1 i klucza réwnego 9. Podaj alfabet szyfrowy i kryptogram
utajnianej wiadomosci.

Zadanie 9.1.

Podaj specyfikacje zadania i napisz program deszyfrujacy wiadomo$¢ zaszyfrowang metoda
Cezara. Kryptogram i klucz majg by¢ wprowadzane z klawiatury.

Zadanie 9.2.

Podaj specyfikacje zadania i napisz program szyfrujacy oraz deszyfrujacy tekst jawny metoda
Cezara, w ktdrej zastosowano dwa klucze:
a) pierwszy klucz dla tych znakow tekstu jawnego, ktére maja numer podzielny przez 3,
b) drugi klucz dla tych znakow tekstu jawnego, ktére majg numer niepodzielny przez 3.

Tekst jawny i klucze maja by¢ wprowadzane z klawiatury.
Zadania do rozdziatu 1.

Napisz program, ktory oblicza sume cyfr liczby naturalnej wprowadzanej z klawiatury. Na
przyklad dla liczby 125 wynikiem bedzie 1 + 2 + 5= 8.

Liczby lustrzane to para liczb, z ktdrych jedna powstaje przez zapisanie cyfr drugiej liczby
w odwrotnej kolejnos$ci. Przyktadami takich liczb s3: 12 1 21, 191 91, 57 i 75, 208 i 802.
Podaj specyfikacje zadania i napisz program, ktéry sprawdza, czy wczytane z klawiatury
liczby sg liczbami lustrzanymi.

Liczba ciekawa cyfrowo to co najmniej dwucyfrowa liczba naturalna, w ktdrej kazde dwie
cyfry stojace bezposrednio obok siebie s rozne. Na przyklad liczba 457562 jest ciekawa
cyfrowo, a liczba 25583 nie jest ciekawa cyfrowo. Wykonaj nastepujace polecenia:

a) podaj specyfikacje¢ zadania i napisz program, ktéry sprawdza, czy wprowadzona
z klawiatury liczba jest ciekawa cyfrowo,

b) podaj specyfikacje zadania i napisz program, ktory wypisze na ekranie wszystkie liczby
ciekawe cyfrowo z przedziatu [a, b], gdzie a i b sa liczbami naturalnymi co najmniej
dwucyfrowymi wprowadzonymi z klawiatury.
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Liczba doskonata | rzedu nazywamy liczbe naturalng, ktdra jest rowna sumie wszystkich
swoich dzielnikéw mniejszych od niej samej. Przyktadem takiej liczby jest liczba 28,
poniewaz 28 =1+ 2 + 4 + 7 + 14. Liczbg doskonata Il rzedu nazywamy liczbe naturalna,
ktdra jest rowna iloczynowi wszystkich swoich dzielnikdw mniejszych od niej same;j. Taka
liczba jest liczba 6, poniewaz 6 = 1 - 2 - 3. Wykonaj nastepujace polecenia:

a) podaj specyfikacje zadania i napisz program, ktory sprawdza, czy wprowadzona
z klawiatury liczba jest liczbg doskonatg I rzedu,

b) podaj specyfikacje zadania i napisz program, ktéry sprawdza, czy wprowadzona
z klawiatury liczba jest liczba doskonalg IT rzedu.

Liczby a i b nazywamy liczbami zaprzyjaznionymi, jezeli suma wszystkich dzielnikow liczby

a mniejszych od niej jest rowna liczbie b i odwrotnie, suma wszystkich dzielnikéw liczby

b mniejszych od niej jest réwna liczbie a. Przyktadami takich liczb sg 220 i 284, poniewaz:

o suma dzielnikow liczby 220 wynosi1 +2+4 +5+ 10+ 11 +20 + 22 + 44 + 55+ 110 = 284,
jest wiec rowna drugiej liczbie;

e suma dzielnikow liczby 284 wynosi 1 + 2 + 4 + 71 + 142 = 220 i jest rdwna pierwszej
liczbie.

Podaj specyfikacje zadania i napisz program, ktory sprawdza, czy dwie liczby naturalne
wezytane z klawiatury sg liczbami zaprzyjaznionymi.

Podany jest pewien ciag znakow tworzacych alfabet: 3, 5, 7, E, U, C, G, H, K, N. Napisz
programy wczytujace z klawiatury dziesie¢ sléw, a nastepnie wykonujace nastepujace
polecenia:

a) Obliczenie, ile stéw zawiera tylko znaki nalezace do podanego alfabetu.

b) Ukrycie tych stow, ktérych pierwsza litera nalezy do alfabetu, przez wstawienie po
kazdej literze, ktéra réwniez nalezy do alfabetu, losowo wybranej z niego litery.
Na przyktad dla stowa KONTO wynikiem moze by¢ KSONETO.

) Zaszyfrowanie kazdego wczytanego stowa metoda ptotkowg dla ptotu o wysokosci 4,
w ktorej szyfrogram jest zapisywany poczawszy od najnizszego wiersza utworzonej
konstrukeji. Przykladowo dla stowa KRYPTOGRAM otrzymujemy nastepujacy efekt:

K G
R (@) R
Y T A
P M

Odczytanie szyfrogramu wierszami od dotu daje wynik: PMYTARORKG.
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Zadanie polega na realizacji projektu edukacyjnego pod tytutem ,,Przeglad technik
kryptograficznych zabezpieczajacych urzadzenia elektroniczne”.

Celem projektu jest omowienie zagadnienia kryptografii, w tym podstawowych metod
szyfrowania i ich zastosowania w zakresie zabezpieczania urzadzen elektronicznych, takich
jak komputery, tablety, smartfony.

Prace nad projektem nalezy rozpocza¢ od okresdlenia, czym jest kryptografia. Nastepnie
nalezy zapoznac¢ si¢ z r6znymi metodami szyfrowania i ich rozwojem. Trzeba réwniez
poszuka¢ informacji na temat prob tamania szyfrow.

Projekt powinien by¢ realizowany w zespotach. Efekt pracy zespotu mozna przedstawi¢
w postaci prezentacji multimedialnej lub strony internetowe;.
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