


ALFABET MORSE’A

Litery, liczby i znaki specjalne w alfabecie opracowanym w 1832 r. przez amerykanskiego
malarza Samuela Morse'a sa przedstawiane jako kropki i kreski. Kod, ktory obecnie
uzywany jest gtéwnie przez radioamatoréw, moze stuzy¢ do szyfrowania tekstu
pisanego oraz sygnalizacji $wiattem, dzwiekiem czy choragiewkami.
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W odczytaniu wiadomosci zapisanej za pomoca alfabetu Morse'a

moze pomac drzewo.




Szyfrowanie polega na przeksztatcaniu wiadomosci, tzw. tekstu jawnego,
w szyfrogram tak, by uniemozliwi¢ osobom niepowotanym odczytanie
informacji.

ROT13

Alfabet o dtugosci 26 znakdw dzieli sie na dwie czesci, a nastepnie kazdej literze z pierwszej
potowy przypisuje sie odpowiadajaca jej litere z drugiej potowy i na odwrot, np.: A— N, N — A,
J—= W, W — J. Ten sam algorytm wykorzystywany jest do szyfrowania i do deszyfrowania wia-
domosci. Jest to szczegdlny przypadek szyfru Cezara z kluczem 13.
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PLOTEK

Jest to szyfr przestawieniowy, w kto-
rym klucz liczbowy oznacza ,wyso-
kosc” tworzonych schodkow. Kolejne
litery tekstu jawnego zapisywane sg
w dot, a potem w gore. Zaszyfrowany
tekst powstaje poprzez potaczenie
kolejnych liter pierwszego wiersza,
drugiego, itd.

CZEKOLADKA

W tym szyfrze rysunek pod-
powiada graficzny zapis
liter. Chcac zaszyfrowac
litere, nalezy narysowac
,kostke czekoladki”, stawiajac

kropke blizej tej krawedzi, przy ktorej jest szy-
frowana litera. Aby zapisac litery T, U, Y lub W,
rysuje sie odpowiedni ,dziébek”, do zapisania
litery Z stuzy okrag.

PRZYKLAD:
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Podstawy pracy
w srodowisku Python

Whprowadzenie do programowania w jezyku Python
Praca w trybie bezposrednim i w pliku
Definiowanie prostych funkcji

ZADANIE NA START

Programowanie w Pythonie

Python to jezyk interpretowany, ktérego uzywaja zaréwno poczatkujacy programisci,
jak i profesjonalisci. Doskonale sprawdza si¢ jako narzedzie do tworzenia bardziej
lub mniej ztozonych aplikacji desktopowych, pracujacych pod kontrolg systeméw
operacyjnych Windows, Linux czy OS, dynamicznych stron internetowych oraz za-
awansowanych aplikacji webowych. Na przyklad Google wykorzystuje Pythona w wy-
szukiwarce, amerykanska National Security Agency - w kryptografii oraz analizach
wywiadowczych, firmy Intel, Hewlett-Packard czy IBM - w testowaniu urzadzen.
Znajdz trzy aplikacje napisane w jezyku Python.
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ABC JEZYKA PYTHON

W systemie Windows prace w srodowisku Python " POSZUKAJ W INTERN
nalezy rozpoczac od zainstalowania tego srodowi- = '
ska na komputerze. W Ubuntu Linuksie jezyk ten Poszukaj w internecie
stanowi standardowy element systemu. Srodowi- wywiadow z twdrca
sko Python w wersji 3.* odpowiedniej dla danego Pythona Guidem van

Rossumem, aby dowiedzie¢ |
sie wiecej o nim i jego |
filozofii oraz o pochodzeniu :
nazwy jezyka.

systemu nalezy pobrac z serwisu https://python.
org. Oprocz rekomendowanej opcji instalacji pro-
gramu dla wszystkich uzytkownikow warto zazna-
czy¢ opcje umozliwiajaca uruchamianie skryptow
w wierszu polecenia z dowolnej lokalizacji.
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14. Podstawy pracy w sradowisku Python

Skrypty Pythona mozna zapisywa¢ w dowolnym edytorze tekstu, ale wygodniej jest
uzywac zintegrowanego srodowiska deweloperskiego (IDE), zawierajacego rozne funk-
cje, np. kolorowania sktadni. Osobom poczatkujacym wystarczy IDLE - prosty edytor
stanowigcy cze$¢ domyslnego pakietu instalacyjnego.

Po uruchomieniu IDLE otworzy si¢ okno Shell - powloka systemowa dziatajaca jako
interpreter, ktéry wyswietla wynik dzialania skryptu zapisanego w nim w trybie bezpo-
srednim albo programu utworzonego wczesniej w edytorze. Trzy nawiasy ostrokatne,
tzw. znak zachety, oznaczaja, ze interpreter czeka na wprowadzenie polecenia.

| & Python 3.7.1 Shell - m] X
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.1 (v3.7.1:260ec2c36a, Oct 20 2018, 14:05:16)
[MSC +.1915 32 bit (Intel)] on win32

Type "help", "copyright", "credits™ or "license()" for
imore information.
{>>>

Ln:3 Cok:4)

Rys. 1. Okno Shell edytora IDLE

W ostatnich latach coraz wigcej 0sob pracuje w chmurze. Programowanie online umoz-
liwia m.in. serwis ideone.com stworzony przez polska firme z Tréjmiasta. Serwis ten
obstuguje ponad 40 jezykow programowania. Warto zalozy¢ w nim konto i ustawié
domysélny jezyk programowania, jezyk interfejsu oraz wiaczy¢ podswietlanie skladni,
a takze uzywac notatek do opisu programu oraz etykiet do organizacji swoich kodéw.
Wszystkie skrypty programow zapisywane sg w chmurze, ale mozna je pobra¢ na dysk
i skorzystaé z nich ponownie.

Python 3 = & stdin @ - & wece|opc

Rys. 2. W serwisie ideone.com kursor wskazuje wybér jezyka,
a czerwona ramka - uruchomienie programu
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OPERATQRY
Python obstuguje operatory arytmetyczne i poréwnania. Do siedmiu podstawowych
operatoréow arytmetycznych naleza: dodawanie (+), odejmowanie (-), mnozenie
(*), potegowanie (**), dzielenie rzeczywiste (/), dzielenie calkowite (//) oraz reszta
z dzielenia catkowitego (%). W przypadku dzielenia rzeczywistego iloraz jest liczbg
rzeczywista, dlatego wynikiem dzielenia 4 przez 2 jest dla Pythona liczba 2.0 (czgs¢
catkowita w tym jezyku zawsze oddziela od czesci dziesietnej kropka). W przypadku
dzielenia catkowitego wynikiem moze by¢ tylko liczba catkowita — iloraz catkowity
dwoch liczb bez reszty.

L& Python 371 shell

(Eile Edit Shell Debug |

>>> 34 / 2 |

117.0

i»»% 35 4/ 2

17

Rys. 3. Dzielenie rzeczywiste i catkowite
w trybie bezposrednim IDLE

Zastanow sie, jak za pomocg potegowania obliczy¢ pierwiastek kwadratowy z liczby?

Kupowanie obcej waluty

Oblicz, ile musisz zaptacic¢ w ztotdéwkach za 126 euro (aktualny kurs wymiany sprawdz
na stronie NBP).

= Zapisz odpowiedni wzér: przemnoz dana kwote przez aktualny kurs wymiany (pa-
mietaj o zastapieniu przecinka kropka) - np. dla 1 euro réwnego 4,20 zt kod przyj-
muje ponizszg postac:

| 126 * 4.2

Operatory poréwnania wykorzystywane w jezyku Python zaprezentowano w poniz-
szej tabeli wraz z przykladami.

éﬁerétory poréwnania
- réwne ol .. 33 3->:rrue
: |= rozne . 3 1= 2 L 3 TI"LIE -
< AmnleJSZe - ’ j“‘( 4 = TI"UE ] 4 < _3_-’ Ealse
-<= -:.mnleJSZE rDWne o ’4 7(-— 4 g Tr'ue - ﬂ._::_-_’,_;_-i-:alse
_> .:'Wleksze id’) 3 > TI’"UP 3 > 4 - FalSE‘ "
_>-;m"“§hw|eksze ra;vne 44 >= 4 2 Tr‘ue.mmm 4 >= S - False ”

Tab. 1. Operatory poréwnania i przyk’rady

130



14. Podstawy pracy w srodowisku Python
Wynikami poréwnan sg wartosci logiczne prawda lub fatsz. Nalezy pamigtac, ze
w porownaniu znak réwnosci w Pythonie jest podwdjny. Pojedynczy znak = to operator

przypisania, za pomoca ktorego przypisuje sie zmiennej pewng wartosc.

Poréwnanie cen wyrazonych w réznych walutach

Porownaj ceny tych samych butdw, ktére w Grecji kosztuja 49 euro, a w Polsce 200
zt (aktuzlny kurs wymiany sprawdz na stronie NBP).

® Sposob 1 - przelicz cene butdéw w Gregji na ztotéwki, a potem poréwnaj obie wartosci.

® Sposob 2 - zapisz oba dziatania w jednym wierszu z wykorzystaniem operatoréow
arytmetycznych i pordwnania. Gdy 1 euro = 4,20 zt, kod w IDLE moze przyjac po-
nizsza postac:

>>> 49 * 4.2 >= 200 |
True

ZMIENNE

Zmienne przechowuja wartosci okreslonego typu, m.in. liczby catkowite, liczby rze-
czywiste, wartosci logiczne i lancuchy znakéw. Kazda zmienna w Pythonie powinna
miec krotka i znaczaca nazwe (bez polskich liter i spacji), np. n albo liczba. Nalezy
przy tym pamigtac, ze wielkos¢ liter jest istotna - Nin to rozne zmienne. Aby nadac
zmiennej wartos¢, nalezy zastosowac operator przypisania =. W kazdej chwili mozna
z tej wartosci skorzysta¢ lub ja modyfikowac.

>>> x = 34

>>> y = 66
>>> X + y
100

Rys. 4. Obliczanie sumy zmiennych
catkowitych x oraz y

Sredni dystans

W czasie wakacji uczniowie na obozie wedrownym przeszli w ciggu kolejnych trzech
dni 12, 14 i 18 km. Zdefiniuj odpowiednie zmienne i oblicz srednig dtugos¢ pokony-
wanych tras.

» Zdefiniuj zmienne i przypisz im podane wartosci.

a=12
| b =14
%c=18
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ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

B Zapisz odpowiedni wzor, za pomoca ktdrego wyznaczysz $rednig podanych wartosci.

I(a+b+c)/3

® Sprawd? odpowiedz.

PRACA W EDYTORZE

Praca w edytorze kodu polega na pisaniu polecen zgodnie z regutami obowiazujacymi
dla danego jezyka. Te polecenia w dalszej kolejnosci sg analizowane przez interpreter,

a nastgpnie wykonywane przez komputer.

Aby rozpocza¢ prace w edytorze IDLE, nalezy kliknac File na pasku menu i wybra¢
opcje New File. Otworzy sie niezatytulowane okno - edytor. Nastepnie w oknie edytora
nalezy wybrac File i opcje Save lub Save as, nazwac plik i zapisa¢ go w preferowane;
lokalizacji. W ten sposdb powstanie plik z rozszerzeniem PY.

| L Python 3.7.1 Shell - o x| [ & Untitled - o X
'—:,'lf, Edit Shell Debug Options  Window  Help File Edit Format Run Options Window Help
New File Crl+ N 2509C2C363, Oct 20 2018, New File Ctri«N
Open... Ctrd+0 5 32 bit (Intel)] on win3 Open... Ctrl=0
Open Module., Alt+M Open Module... Alt+M
Recent Files » ght", "credits"™ or "licen Recent Files »
Meduie Browser Alt-C mation. ! Module Browser Alt+C
| Path Browser | Path Browser
Save Ctrl+5 |
Save As.. Ctrl+Shift+5 | SaveAs.. Ctri+Shift=5
, Save Copy As_. Ah-'-Shifh-S Save Copy As..  Alt+Shift+$§
{ PrintWindow  Crl-P Print Window  Ctr+P
| Close Alt~Fd | Close Alt+F4
i o S R _Ln7 Cots L. "
x|
« P » Ten kemputer » Pulpit > Python_! v O P h o
Organizuj = Nowy folder - (7] f
m Ten komputer Nazwa Data modyfikacji Typ i
%] Dokumenty Zadne elementy nie pasujy do kryteridw
D Muzyka
B Obiekty 30
&= Qbrazy
¥ Pobrane
0 Pulpit
§ wideo
| i Dysklokelny (2 §
‘ - Dysk Iekl!ny 1
. w w £ |
\
\ Nazwe pliku: | pienwazy]
‘ Zapisz jako typ: | Python files SR
|
-~ oo i

Rys. 5. Tworzenie pliku o nazwie pierwszy w IDLE

132



14. Podstawy pracy w srodowisku Python

Aby uruchomic program, nalezy wybra¢ na pasku menu Run — Run Module. Gdy
pojawi si¢ okno z pytaniem, czy zapisa¢ zmiany, trzeba klikng¢ OK. Warto pamietac,
ze kazde uruchomienie pliku Pythona powoduje jego zapisanie.

Run Options  Window He
" Python Shell '
| Check Module Alt+X
| RunModule F5
" b

Rys. 6. Uruchamianie programu w IDLE

Aby ponownie edytowaé utworzony plik, trzeba go zaznaczy¢, a nastgpnie z menu
podrecznego wybrac polecenie Edit with IDLE.

_ E[e 1szybkopy
Otwérz

Edit with IDLE > Edit with IDLE 3.6 (32-bit) [\:.

Rys. 7. Otwieranie pliku PY do edycji w IDLE

Aby rozpoczac prace w edytorze w serwisie ideone.com, wystarczy w przegladarce wpi-
sa¢ adres serwisu i po wgraniu strony mozna zacza¢ prace. Aby uruchomi¢ program,
nalezy wybrac opcje Uruchom. Wszystkie zapisane programy znajduja sie w sekeji
Moje kody. Kazdy z nich mozna ponownie otworzy¢, duplikowac lub pobra¢ na dysk.

WIEM WIECEJ

Podczas pisania programu nalezy dbac o odpowiednie standardy kodowania. Z regutami
i zaleceniami dotyczacymi formatowania kodu w Pythonie (Style Guide for Python Code)
mozna sie zapoznac na stronie www.python.org/dev/peps/pep-0008.

POLECENIE PRINT
Instrukcja print stuzy do pisania znakéw. Mozesz wpisa¢ tekst (cigg znakéw), liczbe
albo zmienna.

ZAPAMIETAJ!

print(“<cigg znakdéw>")

print(<liczba>)
print(<zmiennas)
Aby dodac pusty wiersz, mozna skorzystac z polecenia print("").
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ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

Jesli do zapisu wkradnie si¢ btad skladni, pojawi si¢ komunikat SyntaxError - kolo-
rowy pasek w IDLE lub szczegolowa informacja o kompilacji w serwisie ideone.com
wskaze, ktory wiersz nalezy skorygowac,

File Edit Format Run Options Window Help

print (3 + 4- [ syntaxError X l

e unexpected EOF while parsing

(# edytuj VP klonuj & pobierz
1. print (3 + 4

Biad kompilacji #stdin btad kompilacji #stdout 0s 0KB

& sidin

Standard input is empty

informacja o kompilacji
Traceback (most recent call last):
File "/usr/lib/python3.5/py_compile.py”, line 125, in compile
_optimize=optimize)
File "<frozen importlib._bootstrap_external>", line 735, in source_to_code
File "<frozen importlib._bootstrap>", line 222, in _call_with_frames_removed
File "./prog.py", line 1
print (3 + 4

&

SyntaxError: unexpected EOF while parsing

During handling of the above exception, another exception occurred:

Traceback (most recent call last):
File "<string>", line 1, in <module>
File "/usr/lib/python3.5/py_compile.py”, line 129, in compile
raise py_exc
py_compile.PyCompileError: File "./prog.py", line 1
print (3 + 4

A

SyntaxError: unexpected EOF while parsing

o stdout

Standard output is empty

Rys. 8. Przyktadowy komunikat informujacy o braku nawiasu zamykajacego w IDLE i w serwisie ideone.com
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14, Podstawy pracy w srodowisku Python

DEFINIOWANIE FUNKCIJI

Funkcje pozwalajg podzieli¢ wigkszy problem na mniejsze, wzglednie niezalezne
czesci, a takze przyspieszajg i ulatwiajg pisanie programu, ktory staje si¢ dzigki nim
bardziej zwigzly i przejrzysty. Definicje funkcji zaczyna sie od stowa kluczowego def,
nastepnie podaje si¢ nazwe funkcji (bez polskich znakéw, spacji) i wstawia nawiasy,
w ktorych mozna umiesci¢ parametr lub parametry lub nie umieszczaé niczego (funkcja
bez parametru). Deklaracje nalezy zakonczy¢ dwukropkiem, ktory zagwarantuje, ze po
nacisnieciu klawisza Enter w nastepnym wierszu powstanie wcigcie. Kolejne wiersze
kodu zawieraja instrukcje do wykonania. Polecenie return, ktore przekazuje szukang
warto$¢, konczy dzialanie funkcji.

def <nazwa funkcji>(<parametr>):
<instrukcje>

Przeliczanie predkosci

Samolot z Warszawy do Rzymu pokonuje dystans 1320 km. Przeanalizuj dane w ta-
beli i zdefiniuj funkcje jak_szybko(t), ktorej parametrem jest czas przelotu samolo-
tu w godzinach, a wynikiem srednia predkos$¢ tego samolotu.

Wywotanie funkcji | Wynik |
jak_szybko(2.5) - ' 528.0
Jakoszybko®) | ase0

® Aby wyznaczyc¢ srednig predkosc, nalezy podzieli¢ droge przez czas.
» Zdefiniuj funkcje jak_szybko(t), np.

1. def jak_szybko(t):
2. s = 1320
3. return s / t

® Sprawd? dziatanie skryptu z réznymi danymi.

* W IDLE wybierz z menu Run — Run Module, kliknij OK, a nastepnie w oknie
Shell napisz wywotanie funkgji z odpowiednim parametrem w nawiasie.

'>>> jak_szybko(2.5)
1528.0 |
|>>> jak szybko(3) |
1440.0
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* W serwisie ideone.com pod definicjg funkcji dodaj polecenie print i umiesé
wywotanie funkcji z odpowiednim parametrem w nawiasie.

owadz kod zrodiowy albo wstaw wzorzec lub przykiad shortcuts |
| def jak_szybko(t): i
i s = 1320

return s / t

i W

print(jak_szybko(2.5))
| print(jak_szybko(3))

Uruchom program (Ctri+Enter)

Python 3 = & stdin Q ) ) wiecej opcji

ZAPAMIETAJ!

W Pythonie polecenia grupowane sg w bloki, ktére uzyskuje sie przez indentacje,
tj. wciecia w wierszach. Jesli kilka wierszy stanowi jeden blok, to wszystkie te wiersze
musza by¢ poprzedzone jednakowymi wcieciami.

Przeliczanie jednostek

Mila ladowa, jednostka dtugosci stosowana w krajach anglosaskich, rowna jest
1,609 km. Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje zamiana(m), ktérej parame-
trem jest odlegtos¢ w milach lagdowych, a wynikiem ta sama odlegtos¢ w kilometrach.

| Wywotaniefunkgi  Wynk
(zamianale)  16.89

= Aby zamienic¢ mile na kilometry, nalezy pomnozy¢ odlegtos¢ w milach przez 1,609.
® Zdefiniuj funkcje zamiana(m), np.

1. def zamiana(m):
2. return m * 1.609

& Sprawdz dziatanie skryptu z roznymi danymi.
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14, Podstawy pracy w srodowisku Python

O ktérej godzinie pociag dotrze do celu?

Nocny pociag z Krakowa do Paryza wyjezdza ze stacji o godzinie 21. Przeanalizuj
dane w tabeli i zdefiniuj funkcje godzina(n), ktérej parametrem jest czas przejazdu
pociaggu w godzinach, a wynikiem godzina dojazdu do celu.

Wywotanie funkgji Wynik |
godzina(14) 11 !
godzina(2e) 17 :

® 21+ 14=35,21+20=41. Doba trwa 24 godziny, dlatego aby obliczy¢ czas przyjaz-
du pociagu, nalezy wyznaczyc reszte z dzielenia wyniku dodawania przez 24.

u Zdefiniuj funkcje godzina(n) - wykorzystaj do obliczen reszte z dzielenia catkowitego.
| 1. def godzina(n):
' 2 return (21 + n) % 24

® Sprawd? dziatanie skryptu z roznymi danymi.

ZAPAMIETAJ!

Wazna umiejetnoscia programistyczna jest zapis w jezyku formalnym tego, co potrafimy

wyliczyé bez komputera. Podczas rozwiazywania zadan staramy sie najpierw zrozumiec
problem, przeanalizowac go na kilku przyktadach, potem zaproponowac algorytm i za-
pisa¢ go w jezyku programowania. Nie wolno zapomniec o testowaniu. Wypracowanie
takiej metody postepowania utatwia rozwiazanie réznych problemdw, nie tylko tych
wywodzacych sie z informatyki.

@ Ktéra godzina bedzie w Nowym Jorku?

Sprawdz, jaka strefa czasowa obowigzuje w Nowym Jorku, a nastepnie przeanalizuj
dane w tabeli i zdefiniuj funkcje godz_nj(g), ktérej parametrem jest petna godzina
w Warszawie, a wynikiem aktualna petna godzina w Nowym Jorku.

 Wywohniefunkei  Wynk
godz_nj(18) I
godz_nj(2) 20
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PODSUMOWANIE

Python to jezyk interpretowany o przejrzystej skladni, za pomoca ktérego mozna
pisa¢ mniej i bardziej skomplikowane programy. Jego skrypty sa analizowane przez
interpreter, a nastepnie wykonywane przez komputer.

Polecenia w jezyku Python grupowane sg w bloki, ktore uzyskuje sie przez wciecia
w wierszach (indentacje).

Jezyk Python rozréznia mate i wielkie litery.

Rozwigzywany problem warto podzieli¢ na mniejsze problemy, ktére mozna nie-
zaleznie rozwiazac przez definiowanie funkcji. Gdy problem jest prosty, wystarczy
jedna funkcja.

Definicje funkcji zaczyna si¢ od slowa kluczowego def, nastepnie podaje si¢ nazwe
funkcji i wstawia nawiasy, w ktérych mozna umiesci¢ parametr. Deklaracje nalezy
zakonczy¢ dwukropkiem. Kolejne wiersze kodu zawieraja instrukcje do wykonania.

Funkcje moga przekazywac wynik (polecenie return) lub powodowa¢ okreslony
skutek na ekranie (instrukcja print).

Podstawowe operatory arytmetyczne i poréwnania sa zblizone do uzywanych w je-
zyku naturalnym, dlatego po napisaniu kilku programoéw korzystanie z nich staje
sie intuicyjne.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.
2.
3.

Jaka liczba bedzie wynikiem operacji 5 / 2, a jaka — wynikiem operacji 5 // 2?
Czym si¢ rozni polecenie print("a") od print(a)?
Do czego stuzy polecenie return w funkcji?

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. lle kosztuje?

Zdefiniuj funkcje cena(f), ktorej parametrem jest cena w dolarach funta danego pro-
duktu, a wynikiem cena w ztotéwkach kilograma tego produktu. Sprawdz w interne-
cie aktualny kurs dolara oraz przelicznik jednostek masy (funt i kilogram).

Zadanie 2. Predkosc w skali Beauforta

Zdefiniuj funkcje skala(v), ktérej parametrem jest predkos¢ wiatru w weztach,
a wynikiem przeliczona predkos$¢ w skali Beauforta.
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Zadanie 3. Ktéra godzina bedzie w Warszawie?

Roznica czasu miedzy Los Angeles a Warszawa
wynosi dziewiec godzin - jezeli w Los Angeles
regar wskazuje godzine 21, to w Warszawie jest
godzina 6 rano. Przeanalizuj dane w tabeli i zdefi-
niuj funkcje godz_waw(g). ktdrej parametrem jest
pefna godzina w Los Angeles, a wynikiem aktual-
na godzina w Warszawie.

Wywotzanie funkgji Wynik
godz_waw(8) 17
godz_waw(21) 6

14. Podstawy pracy w srodowisku Python
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Definiowanie
funkcji obliczeniowych

Wykorzystanie instrukcji warunkowej w obliczeniach
Instrukcja iteracji
Analizowanie i testowanie rozwigzan

ZADANIE NASTART

lle pdl atakUje hetman

Hetman (krélowa) porusza si¢ w tym samym rzedzie lub w tej samej kolumnie albo
po przekatnych, w dowolnym kierunku, o dowolna liczbe niezajetych pél. Pola, do
ktorych figura moze dotrze¢ w jednym ruchu, s3 przez nig atakowane. Hetman stojacy
na szachownicy 8 x 8 na polu (2, 6), gdzie 2 oznacza numer kolumny, a 6 — numer
wiersza, atakuje 14 + 9 = 23 pola. Okresl liczbe atakowanych pél na szachownicy
32 x 32, gdy hetman znajduje si¢ na polu (25, 30).

W

-bU‘ION‘-lOD

3.
.

12345678

Najstarsza maszyna, ktora potrafila w ograni-

czonym stopniu gra¢ w szachy, powstala juz pod Poszukaj w internecie infor-
macji na temat pojedynku

Garriego Kasparowa ze
stworzonym przez |IBM
systemem Deep Blue oraz
innych pojedynkow kompu-
ter vs. cztowiek.

koniec XIX w. Obecnie programisci tworza coraz
skuteczniejsze algorytmy, pozwalajgce maszynie
zmieécic si¢ w regulaminowym czasie rozgrywa-
nia partii szachowych, rozpatrujgce pozycje, ktore
wplyna i nie wplyng na ocene sytuacji, wybierajace
kilka najbardziej obiecujacych ruchow i znajdujace
prawdopodobnie najlepszy ruch. W zaleznosci od
zlozonosci problemy szachowe moga wymagac zastosowania prostej funkcji z para-
metrem i operatorow arytmetycznych albo bardziej zaawansowanych narzedzi.
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15. Definiowanie funkcji obliczeniowych

W tabeli przedstawiono podstawowe konstrukcje stosowane w jezyku Python.

, Konstrukcja Sktadnia Przykfad
Instrukcja przypisania nazwa_zmiennej = wartosc x = g f
Instrukcja warunkowa | if warunek: if % % 3 == o |
prosta instrukcje print("liczba podzielna przez 3") |
Instrukcja warunkowa = if warunek: ‘ if x » @:
ztozona ‘ instrukcje print("liczba dodatnia™)

| elif warunek: elif x == @: !
instrukcje print("zero") |
else: else: '
instrukcje 3 print("liczba ujemna")
Petla for | for nazwa_zmiennej in sekwencja: | for i in range(1@): i
instrukcje print(i)
Petla while 'while warunek: | while x > 1@:
' instrukcje print(x) :
1 x=x-1
Funkcja Edef nazwa(parametry): | def pole_prostokata(bokl, bok2):
: instrukcje return bokl * bok2

STEEEEM lle pol ma szachownica

Szachownica ztozona jest z rownych pél, naprzemiennie biatych i czarnych. Prze-
analizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_pol(n), ktérej parametrem jest rozmiar
szachownicy, a wynikiem liczba pdl na szachownicy. Parametr n moze przyjmowac
wartosci od 2 do 32.

_ Wywotaniefunkgi | Wynk
ile_pol(8) ; 64
ile_pol(13) 169

® Plansza ztozona jest zn x n pdl, awiec 8 - 8 = 64,13 - 13 = 169.
» Zdefiniuj funkcje ile_pol(n).

1. def ile_pol(n):

2. return n * n
= Sprawdz dziatanie skryptu z roznymi danymi.

Pamietaj, aby nastepne ¢wiczenia wykonywac w tym samym pliku.
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ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

INSTRUKCJA WARUNKOWA

Instrukcja warunkowa pozwala na wykonanie réznych obliczen w zaleznosci od tego,

czy zdefiniowane wyrazenie logiczne jest prawdziwe, czy falszywe.

e Jedli liczba jest parzysta, podziel wartos¢ przez 2, w przeciwnym przypadku odejmij 1.

» Jedliliczba jest dodatnia, przypisz zmiennej znak 1, gdy ujemna przypisz -1, w prze-
ciwnym przypadku przypisz 0.

Instrukcja warunkowa moze skladac si¢ z jednej, dwoch lub trzech czesci.

» Na poczatku zawsze znajduje si¢ stowo kluczowe if oraz warunek lub wyrazenie,
ktore moga miec wartos$¢ prawda (1 lub inna wartosc) lub fatsz (0). Wiersz nalezy
zakonczy¢ dwukropkiem.

» Potem nastgpuje instrukcja lub cigg instrukcji do wykonania w przypadku spel-
nienia warunku.

* Stowo kluczowe elif (skrot od else if) wprowadza nowy warunek lub wyrazenie
oraz instrukcje do wykonania w przypadku spelnienia tego warunku.

» Stowo kluczowe else wprowadza instrukcje do wykonania, gdy zadne z powyzszych
warunkow nie sa prawdziwe.

ZAPAMIETAJ!

if <wyrazenie jest prawdziwe>:

<wykonaj instrukcje 1>

| elif <poprzednie wyrazenie jest faiszywe, ale to jest prawdziwe>:
E <wykonaj instrukcje 2>

else:

<wykonaj instrukcje 3>

Instrukcja warunkowa na rys. 1 sklada si¢ z dwoch czesci. Mozna ja odczytac nastepujaco:

e przypisz zmiennej x wartos¢ 15;

¢ jesli reszta z dzielenia calkowitego zmiennej x (liczby 15) przez 2 jest rowna 0,
wyswiet]l polowe tej liczby;

» w przeciwnym wypadku wyswietl liczbe o 1 mniejsza.

1. x = 15
2, If x %X 2 == 0
3. % 2 3% f 2
4, else:
5. x=x-1

Rys. 1. Przyktadowa instrukcja warunkowa ztozona z dwoch elementéw
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15. Definiowanie funkcji obliczeniowych

Instrukcja warunkowa na rys. 2 sklada si¢ z trzech czgsci. Mozna ja odczytac nastepujgco:

* przypisz zmiennej x wartosc —-12;

» jesli x (liczba -12) jest wigksza od 0, przypisz zmiennej zn 1;

» jesli poprzedni warunek jest falszywy i x (liczba —12) jest mniejsze od 0, przypisz
zmiennej zn -1;

» w przeciwnym wypadku przypisz zmiennej zn 0.

1. x = -12

2 if x> 8
3. n = 1
4. elif x <

- Zzn = -1
6. else:

"= zn = @
8. print(zn)

Rys. 2. Przykiadowa instrukcja warunkowa ztoZona z trzech elementdw

lle jest biatych pél, a ile czarnych

Szachownica ztozona jest z kwadratowych pdl, naprzemiennie biatych i czarnych.
Lewy dolny rog (1, 1) zajmuje pole czarne. Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funk-
cje ile_kolorowych(n, kolor), ktorej parametrami sa rozmiar szachownicy i kolor
pola - b (biate) lub ¢ (czarne) - a wynikiem jest liczba pdl w danym kolorze. Parametr
n mozne przyjmowac wartosci od 2 do 32.

_ Wywotanie funk_cji Wynik “
ile_kolorowych(s, "b") | 32 |
ile_kolorowych(7, "b") 24
ile_kolorowych(8, "c") 32
ile_kolorowych(7, "c") 25

® W przypadku wartosci parzystych parametru liczba pél w obu kolorach jest jedna-
kowa. Aby wyznaczy¢ liczbe pdl w danym kolorze, musisz pomnozy¢ przez siebie
rozmiar szachownicy i podzieli¢ przez 2: 8 * 8 // 2 = 32.

P N W A U8

1 2345¢6 78
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® W przypadku wartosci nieparzystych parametru liczba pdl biatych jest o 1 mniejsza
od liczby pol czarnych. Aby wyznaczyc liczbe pdl w danym kolorze, musisz wprowa-
dzi¢ dwa warunki:

* jesli pola sa biate, wynikiem bedzie kwadrat rozmiaru szachownicy, podzielony
przez 2: 7*7 // 2 = 24,

* w przeciwnym wypadku (tj. dla pdl czarnych) wynikiem bedzie kwadrat rozmiaru
szachownicy pomniejszony o 1, a nastepnie podzielony przez 2 i powiekszony o 1.

Powstaje pytanie: dlaczego? Zastanow sie i postaraj sie uzasadnic¢ podany wzor.

= N W bR U

1 2 3 45 6 7
u Zapisz odpowiednie formuty.
* Liczba pdl biatych:

‘n*n//2

* Liczba pdl czarnych:

| (n*n-1) //2+1

® Zdefiniuj funkcje ile_kolorowych(n, kolor).

1. def ile_kolorowych(n, kolor):
2 if kolor == "'
| 3. return n * n // 2
4 else:
5 return (n *n - 1) // 2 + 1

= SprawdZ dziatanie skryptu z réznymi danymi, w tym z parzystym i nieparzystym
rozmiarem szachownicy.

Jezeli znasz liczbe pdél szachownicy i liczbe pdl biatych, jak sprawdzic, czy dobrze jest

policzona liczba pél czarnych?

PETLA FOR

Instrukeja iteracji stuzy do powtarzania jakiej$ instrukeji lub bloku instrukeji w pro-

gramie, np. dodawania wielu liczb do siebie. Dla kazdego elementu sekwencji wyko-
nywany jest podany ciag instrukcji.
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15. Definiowanie funkeji obliczeniowych

ZAPAMIETAJ!

for <nazwa zmiennej»> in <sekwencja>:
<instrukcje>

W przypadku petli for zwyczajowo uzywa si¢ zmiennej sterujacej petla o nazwie i,

a jako sekwencji iteratora range(od, do, krok). Iterator range() moze miec¢ jeden

parametr ,do” (koniec zakresu), dwa parametry ,,od” i,,do” (poczatek i koniec zakresu)

albo trzy parametry ,,0d’, ,do” i ,krok” (poczatek zakresu, koniec zakresu i krok, o jaki

zwigksza sie kolejne wartosci), np.

* range(7) - definiuje zakres od 0 do 6;

* range(3, 7) - definiuje zakres od 3 do 6, bo ostatnia generowana wartos¢ to naj-
wigksza liczba calkowita mniejsza niz ograniczenie gorne;

* range(l, 7, 2) - definiuje liczby od 1, nie wieksze niz 7 i co 2, a wiec: 1, 31 5.

Zestawienie liczby pél biatych i czarnych

Szachownica ztozona jest z kwadratowych pdl, naprzemiennie biatych i czarnych.
Lewy dolny rég (1, 1) zajmuje pole czarne. Efektem wywotania funkcji testuj_
szachownica(n) powinno by¢ wyswietlenie: kolejnej liczby, tacznej liczby pdl sza-
chownicy oraz liczby pél biatych i czarnych dla wartosci od 2 do 32. Przenalizuj po-
nizsza funkcje, znajdz i popraw btedy.

1. def testuj_szachownica(n):
2. for 1 in range(2, n):
3. print (i, ile_pol(i, "b"), ile_kolorowych(i), ile_kolorowych("c", i))

Pierwsze wiersze zestawienia bedg miaty nastepujace wartosci:

n T Llczbapol Llczbapol biatych ' Liczba pol czarnych
I R U T T T

® Skorzystaj z rozwigzan ¢wiczen 1 i 2. Zwrdc uwage na liczbe i kolejnosé parame-
tréw. Funkcja ile_pol(n) powinna miec¢ jeden parametr, natomiast funkcja ile_
kolorowych(n, kolor) - dwa parametry (pierwszy to rozmiar szachownicy, a drugi
to kolor szukanych pdl).
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® Popraw btedy w kodzie funkcji.

| 1. def testuj_szachownica(n):
2. for 1 in range(2, 33):
. print (i, ile_pol(i), ile_kolorowych(i, "b"), ile_kolorowych(i, "c"))
PRZYDATNE FUNKCIE
W jezyku Python istnieje wiele funkeji, ktore moga ulatwic zapis algorytmaéw. Naleza
do nich m.in.
¢ funkcja min(), ktora wyznacza najmniejsza z wartosci podanych jako argument -
np. wynikiem funkcji min(5, 2, 11) jest 2;
» funkcjamax(), ktora wyznacza najwigkszg z wartosci podanych jako argument - np.
wynikiem funkeji max(5, 2, 11) jest 11.

Pelny spis funkcji pomocniczych zawarty jest w dokumentacji jezyka na stronie
https://docs.python.org/3/library/functions.html.

lle pdl atakuje wieza

Wieza porusza sie w tym samym rzedzie lub w tej samej kolumnie, w dowolnym kierun-
ku, o dowolna liczbe pél. Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_wieza(n,
X, ¥), ktérej parametramisa rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), awy-
nikiem jest liczba pél atakowanych przez wieze. Parametr n moze przyjmowac war-
tosci od 2 do 32. Parametry x i y moga przyjmowac wartosci w przedziale od 1 do n.

Wywotanie funkcji Wynik !
ile_wieza(8, 2, 2) | 14
ile_wieza(13, 3, 4) 24

» Rozwaz liczbe pol atakowanych w pionie i poziomie na szachownicy o rozmiarze 8.
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15. Definiowanie funkcji obliczeniowych

Zdefiniuj funkcje ile_wieza(n, x, y).

1. def ile_wieza(n, x, y):
! - o return 2 * (n - 1)

i ® Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

lle pél atakuje goniec

Goniec przesuwa sie po przekatnych o dowolna liczbe pdl i w dowolnym kierunku.
Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_goniec(n, x, y), ktdrej parame-
trami sa rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), a wynikiem jest liczba
pol atakowanych przez gonca. Parametr n moze przyjmowac wartosci od 2 do 32.
Parametry x i y moga przyjmowac wartosci od 1 do n.

Wywotanie funkcji Wynik
ile_goniec(8, 2, 2) 9
ile_goniec(13, 3, 4) 16

= W sposob naturalny potozenie figury dzieli plansze na cztery czesci. Lewy gorny
rog, lewy dolny, prawy dolny rog i prawy gorny. Rozwazmy te ostatnig czes¢. Liczba
pol atakowanych przez gonca o potozeniu (x, y) to minimum z liczbn - x oraz
n - y. W pozostatych czesciach jest podobnie.

Goniec w prawej gérnej czesci atakuje...

= N Wk U 80N
B N WA U O ®

12345¢67 8

2 pola, gdy stoi 2 pola, gdy stoi 6 pol, gdy stoi
na pozycji (2, 6) na pozycji (6, 2) na pozydji (2, 2)
min(8-2,8-6)=2 min(8-6,8-2)=2 min(8-2,8-2)=6

» Zapisz odpowiednie formuty.
* | czesc:
| min(x - 1, n - y)
* |l czesc:

' min(x - 1, y - 1)
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o |l czesc¢:

| min(h - x, v - 1)

* |V czesé:

| min(n - x, n - y)

u Zdefiniuj funkcje ile_goniec(n, x, y).

1. def ile_goniec(n, x, y):
2, return min(x - 1, n - y) + min(x - 1, y - 1) + min(n - x, y - 1)
+ min(n - x, n - y)

® Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi. Z jakimi danymi warto przetestowac
funkcje, aby sie przekonac, ze jest poprawnie napisana?

ENEZIER lle pél atakuje hetman

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_hetman(n, x, y), ktorej parame-
trami sa rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), a wynikiem jest liczba pol
atakowanych przez hetmana. Parametr n moze przyjmowac wartosci od 2 do 32.
Parametry x i y moga przyjmowac wartosc w przedziale od 1 do n.

_ Wywotanie funkgji Wynik
[ ile_hetman(8, 2, 2) 23
| ile_hetman(13, 3, 4) 40

® Rozwaz liczbe pdl atakowanych w pionie i poziomie na szachownicy o rozmiarze 8.

® Skorzystaj z rozwiagzan ¢wiczenn 4 i 5.
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15. Definiowanie funkcji obliczeniowych

® Zdefiniuj funkcje ile_hetman(n, x, y).

|

def ile_hetman(n, x, y):
return ile_wieza(n, x, y) + ile_goniec(n, x, y)

® Sprawdz? dziatanie skryptu z réznymi danymi.

@ Zestawienie liczby p6l atakowanych przez hetmana

Dla planszy o rozmiarze 8 wykonaj zestawienie liczby poél atakowanych przez hetma-
na w zaleznosci od jego potozenia.

[1]2]3]als]s]7]
1{21/21|21|21]21]
22123 23(2323 23,
3 121/23/25(25/25 25 2

|4 21/23)25(27 27|25 23|21
5 |21/23(25/2727]25]23 )21
6 21/2325(25
17 |21/23/23]23
8 21212121

PODSUMOWANIE

Wazna umiejetnoscia programistyczng jest zapis w jezyku formalnym tego, co
mozna wyliczy¢ bez komputera.

Podstawy pracy w jezyku tekstowym obejmujg m.in. zapis algorytmu w postaci
sekwencji polecen, zapisywanie obliczen, wykorzystanie instrukcji warunkowych
i petli oraz definiowanie funkcji.

Instrukcja warunkowa pozwala na wykonanie réznych obliczen w zaleznosci od
tego, czy zdefiniowane wyrazenie logiczne jest prawdziwe czy falszywe. Moze skla-
dac si¢ z jednej, dwdch lub trzech czesci. Na poczatku znajduje si¢ stowo kluczowe
if oraz warunek lub wyrazenie, ktére moga mie¢ warto$¢ prawda (1 lub inna
wartosc) lub fatsz (0). Wiersz nalezy zakonczy¢ dwukropkiem. Potem nastepuje
instrukcja lub cigg instrukeji do wykonania w przypadku spelnienia warunku. Sto-
wo kluczowe elif wprowadza nowy warunek lub wyrazenie oraz instrukcje do wy-
konania w przypadku spelnienia tego warunku. Stowo kluczowe else wprowadza
instrukcje do wykonania, gdy zaden z powyzszych warunkow nie jest prawdziwy.
Instrukeja iteracji stuzy do powtarzania jakiejs instrukcji lub bloku instrukeji w pro-
gramie, np. dodawania wielu liczb do siebie. Dla kazdego elementu sekwencji wyko-
nywany jest podany ciag instrukcji. W przypadku petli for zwykle uzywa si¢ zmienne;j
sterujacej petla o nazwie i, a jako sekwengji iteratora range(od, do, krok).
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® Funkcja range() moze mie¢ jeden parametr ,,do” (koniec zakresu), dwa parametry
,0d” 1 ,do” (poczatek i koniec zakresu) albo trzy parametry ,0d’, ,,do” i ,krok”
(poczatek zakresu, koniec zakresu i krok, o jaki zwieksza sie kolejne wartosci).

® W jezyku Python s3 dostepne standardowe funkcje, chocby takie jak min() i max(),
ktore odpowiednio wyznaczaja najmniejsza lub najwigksza z wartosci podanych
jako argument.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Czy w instrukcji warunkowej zawsze wystepuje stowo kluczowe else? Odpo-
wiedz uzasadnij.

2. Jak wjezyku Python zapisac instrukcje iteracji, by zmienna sterujaca petla zmie-
niata wartosci od 10 do 0 wlacznie?

3. Zjakimi warto$ciami parametréw warto testowac kazde zadanie?

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. lle pol atakuje krol

Krol moze sie przesuwac pionowo, poziomo i po przekatnej, ale tylko o jedno pole.
Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_krol(n, x, y), ktérej parame-
trami sg rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), a wynikiem jest liczba
pdl atakowanych przez kréla. Parametr n moze przyjmowac wartosci od 2 do 30.
Parametry x i y moga przyjmowac wartosci od 1 do n.

- Wywo*an'e_f“”kc“___ ___________ Wynik
(ile krol(s, 1, 1) 3

Zadanie 2. lle pdl atakuje skoczek

Skoczek porusza sie o dwa pola w przdd i jedno w bok lub jedno w przéd i dwa
w bok. Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile_skoczek(n, x, y), ktorej
parametrami sa rozmiar szachownicy oraz potozenie figury (x, y), a wynikiem jest
liczba pdl atakowanych przez skoczka. Parametr n mozne przyjmowac wartosci od
2 do 30. Parametry x i y mogg przyjmowac wartosci od 1 do n.

| Wywotanie funkgji Wynik
|ile_skoczek(, 1, 1) 2 |
iile_skoczek(le, 4, 4) 8
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Zadanie 3. Czy mozna przejs¢ z pola na pole dana figura

Dostepna jest szachownica o rozmiarze n = 8. Przeanalizuj ponizsze tabele i zde-
finiuj funkcje czy_wieza(xp, yp, xk, yk), czy_goniec(xp, yp, xk, yk) oraz
czy_hetman(xp, yp, xk, yk), ktdérych parametrami s3 potozenie poczatkowe
i koncowe figury, a wynikiem jest True, jesli w jednym ruchu mozna przejs¢ z poto-
zenia poczatkowego do koncowego dang figura, lub False, jesli nie da sie tego zrobic.
Parametry moga przyjmowac wartosci od 1 do 8.

Wywotanie funkcji Wynik
czy_wieza(1, 1, 1, 4) e
czy_wieza(2, 2, 7, 8) | False
Wywotanie funkcji | WV“’k_i
czy_goniec(1, 1, 4, 4) | True
czy_goniec(2, 2, 7, 8) { False
Wywotanie funkji  Wynik
czy_hetman(l, 1, 1, 4) _True
czy_hetman(2, 2, 7, 8) False
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©. Wyszukiwanie wzorca
w tekscie

Podstawowe operacje na napisach
© Algorytm naiwny wyszukiwania wzorca w tekscie
© Poréwnywanie i przeszukiwanie napisow

ZADANIE NA START

Jakie symbole mozna znalez¢ w DNA?

DNA to kwas deoksyrybonukleinowy. Tworza go nukleotydy zbudowane z deoksy-
rybozy, jednej grupy fosforanowej oraz jednej zasady azotowej: adeniny (A), guaniny
(G), cytozyny (C) lub tyminy (T). Przykladowy faricuch DNA, ktéry zawiera symbole
A, G, GiT, to TCTAAAGATATCGGG. Dlugos¢ tego tanicucha wynosi 15. Policz, ile
razy symbole A, C, G i T wystepuja w tanicuchu TCTAACAGCCCCATATCGGG.

PODSTAWOWE OPERACJE NA NAPISACH
W jezyku Python napis to ciag znakow ujety w podwdjne lub pojedyncze cudzystowy
- nie tylko litery, lecz takze cyfry czy znaki takie jak spacja.

Aby wyswietli¢ napis zdefiniowany jako zmienna, nalezy zastosowac polecenie print.

ZAPAMIETAJ!

<zmienna> = "<cigg znakow>"

print(<zmienna>»)

Narys. 1 pokazano przyklad definiowania zmiennych, ktérych wartoscig sg napisy.
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16. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

1. s1
2. s2 = "molekularna"
3. print(sl)
4, print(s2)

"biologia"

Rys. 1. Definiowanie zmiennych

Napisy mozna taczy¢ ze sobg (jest to tzw. konkatenacja). W Pythonie fanicuchy znakow
dodaje si¢ za pomocg znaku +.

ZAPAMIETAJ!

<zmiennal> = "<ciag znakéw>"
<zmienna2> = "<cigg znakow>"
print(<zmiennal> + <zmienna2>)

Oto przyktad dodawania napisow. W wierszu czwartym dodawane s3 trzy napisy,
srodkowy napis (" ") jest spacja.

"biologia"

Ef 1. s1
i 2. s2
3. print(sl + s2)

"molekularna”

4. print(sl + " " + s2)

Rys. 2. Dodawanie napisow

WYZNACZANIE DEUGOSCI NAPISU
Wynikiem funkcji 1en() jest dtugo$¢ tanicucha znakéw podanego jako jej argument.

ZAPAMIETAJ!

len(<zmienna>)

Oto deklaracja zmiennej napis, przypisanie jej wartosci jako sumy trzech napisow
(s1, spacja i s2), dodanie wartosci funkcji obliczajacej dlugo$¢ napisu (liczba znakow).

1. s1 = "biologia"
2. s2 = "molekularna"
3. napis = s1 + " " + s2

4, print(len(napis))

Rys. 3. Deklaracja zmiennej napis
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ANALIZOWANIE NAPISU
Jesli trzeba przeanalizowac napis znak po znaku, mozna to zrobic za pomoca petli for.

ZAPAMIETAJ!

for <znak> in <napis>: ‘
print(<znak>) 1

Oto petla for, ktora pozwala przeanalizowac zmienng napis znak po znaku.

1. napis = "genetyka"
2. for z in napis:
3. print(z)

Rys. 4. Kolejne litery zmiennej napis

Pojedyncze znaki napisu mozna przeanalizowa¢ rowniez z wykorzystaniem indekso-

wania. Umieszczona po nazwie zmiennej w nawiasie kwadratowym warto$¢ indeksu

wskazuje odpowiedni znak napisu - od zera. Jeéli zmiennej napis przypisze si¢ war-
LA W "nan

tos¢ "genetyka", to napis[@] bedzie oznaczac¢ "g", napis[4] bedzie oznaczal "t",
anapis[7] - "a".

W jezyku Python istnieje rowniez mozliwos¢ indeksowania od konca — wtedy
zaczyna si¢ od -1.

[ o | 1+ 2 3 4 | 5 6 | 7
e = & , T _. —— e ——— =
: g e n e t ‘ y | k a
. -8 g | & | 8 4 | -3 | -2 | =i

Drugi sposéb analizowania litera po literze polega na zastosowaniu petli for z funk-
cja range. Petla jest wykonywana tyle razy, ile liter ma napis, a indeks zmienia swoje
wartosci od 0 do liczby (dlugos¢ napisu - 1).

ZAPAMIETAJ!
i

‘ for <indeks> in range (len(<napis>)): ‘
\ print(<napis>[<indeks>])

Na rys. 5 pokazano petle for ze zmienng napis przedstawiong znak po znaku z wy-
korzystaniem indeksowania.
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1. napis = "genetyka"
2. for i in range(len(napis)):
3. print(napis[i])

Rys. 5. Kolejne litery zmiennej napis z indeksowaniem
W Pythonie, jak w kazdym jezyku programowania, typ napisowy ma wiele wbudowa-

nvch funkdii, ktorych stosowanie ulatwia prace. Jedna z nich jest metoda count(), za po-
moca ktorej mozna sprawdzi¢, ile razy w napisie pojawia si¢ dany znak lub cigg znakow.

Ponizej przedstawiono wykorzystanie metody count(). Wywoluje si¢ ja poprzez na-
pisanie nazwy zmiennej, kropki i nazwy metody.

1. napis = “genetyka"
2. print(napis.count("e"))

Rys. &. Liczbz wystapien znaku "e" w zmiennej napis

Zliczanie pojedynczych znakéw w tekscie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ile(s), ktorej parametrem jest ciag zna-
kow. 2 wynikiem lista czterech liczb catkowitych oznaczajacych, ile razy symbole A,
C. Gi T wystepujz w tym ciagu znakow.

Wywotanie funkcji Wik
ile("CAATAAAAA") 7, 1, o, 1]
ile("TCTAAAGATATCGGG") 5, 2, 4, 4]

= Przejrzyj dany cigg znakdw "CAATAAAAA" i policz, ile znajduje sie w nim poszczegdl-
nych znakow.

Sposéb 1

Algorytm wykorzystujacy petle for i instrukcje warunkowa

= Zapisz kolejne formuty.
Aby zliczy¢ wystapienia znaku A w napisie, nalezy utworzy¢ zmienng pomocnicza
ile_A, ktéra bedzie przechowywata liczbe wystapien symbolu A w danym napi-
sie. Algorytm realizujgcy to zadanie polega na analizowaniu napisu znak po znaku.
W przypadku napotkania litery A wartos¢ zmiennej ile_A jest zwiekszana o 1.

| ile_A += 1
Poniewaz to samo dotyczy pozostatych liter, mozna zastosowac instrukcje warun-

kowa - napis jest ztozony wytacznie z liter ACGT, wiec jesli przetwarzang litera nie
jest A, Club G, to jest nig litera T.
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=

® N oW

if z == "A™:
ile_A += 1

3. elif z == "C":

ile C += 1
eliF T == 6"

ile_ G += 1
else:

ile T += 1

= Wynikiem funkcji ma by¢ lista czterech liczb, dlatego nalezy je zapisa¢ w nawiasach [ .

| [ile_A, ile_C, ile G, ile_T]

® Zapisz algorytm - zdefiniuj funkcje ile(s).

1. def ile(s):

2. ile_A = 9; ile C = ©

3. ile_ G = ©; ile T = @

4, for z in s:

5. if z == "A":
ile_ A += 1

7 elif z == "C":

8. ile C += 1

9. elif z == "G":

1e. ile. G += 1

11. else:

12. ile T +=1

13. return [ile_A, ile_C, ile_G, ile_T]

Sposdéb 2

Algorytm wykorzystujacy operacje na napisach
= Zastosuj metode count() - wykorzystaj s.count("A") do obliczenia liczby wysta-

pien

u Zapi

1.
2.

symbolu A, s.count("C") do obliczenia liczby wystapieri symbolu C itd.
sz algorytm - zdefiniuj funkcje ile(s).
def ile(s):

return [s.count("A"), s.count("C"), s.count("G"), s.count("T")]

® Sprawd? dziatanie skryptu z réznymi danymi, w tym np. z napisami ztozonymi z jed-
nakowych liter.
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16. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

SV Zliczanie ciagow znakow w tekscie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje pary(s), ktorej parametrem jest tan-
cuch DNA, a wynikiem liczba wystapien par jednakowych symboli (np. TTAT - 1,
TTTA - 2, TATA - 0).

Wywo+an€é funkaiw = Wynnk _
pary("TGATTCTGAACAAGTGTT") L
pa r'y( “TGATATTCGATGTGAAAAAGTCATACTGTT") [6]

" Aby wyszukac jednakowe symbole, trzeba przeanalizowac caty napis znak po zna-
ku. Poréwnuije sie pary, czyli biezacy znak z nastepnym, np. TG, GA, AT, TT itd. Petla
bedzie wykonywana x razy, gdzie x to (dtugos¢ napisu - 1).

® Zapisz kolejne formuty - przy konstruowaniu warunku zastosuj indeksowanie.

| s[i] == s[i + 1]

® Zdefiniuj funkcje pary(s).

1. def pary(s):

2 ile = 0@

3 for i in range(len(s) - 1):
4, if s[i] == s[i + 1]:

5 ile += 1

6 return ile

® Sprawd? dziatanie skryptu z réznymi danymi.

Zmiana struktury ciagu znakéw

Odwrotne uzupetnienie tancucha DNA to ciag utworzony przez odwrdcenie dane-
go ciggu i dopetnienie kazdego symbolu, tj. zamiany A na T i odwrotnie oraz C na
G i odwrotnie (np. CTGA = AGTC — TCAG). Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj
funkcje oduz(s), ktorej parametrem jest tanicuch DNA, a wynikiem jego odwrotne
uzupetnienie.

I Wywofanie funkeji — Wynk
" oduz("TGACCCA") f "TGGGTCA"
' oduz("TGATATTCGATGTGAAAAA") | "TTTTTCACATCGAATATCA" |

® Dla danego ciagu TGACCCA musisz utworzy¢ jego dopetnienie (zamiana parami
liter) - wynikiem bedzie ACTGGGT. Nastepnie trzeba go odwrocic, czyli zapisac od
konca - wynikiem bedzie TGGGTCA. Kolejnos¢ operacji (zamiana i odwracanie) nie
ma znaczenia.

157



ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

® Najpierw nadaj wartos¢ poczatkowsa zmien-
nej t, ktéra bedzie wynikiem. Wynik ma by¢
napisem, wiec wartos¢ poczatkowa bedzie
napisem pustym (""). Poniewaz w Pythonie
nie da sie zmodyfikowac¢ napisu - zmienic
lub zastagpic w nim poszczegdlnych znakow -
utworz nowa zmienng do przechowywania
przeksztatconego taricucha DNA, odwrdé
ciag i zamien parami symbole, z uwzglednie-
niem kolejnosci napiséw w dodawaniu.

Dowiedz sie, jak dziata
Rosalind - platforma do
nauki bioinformatyki. Czy
wiesz, jakie algorytmy leza
u podstaw filogenezy?

* Algorytm polega na przegladaniu danego napisu. W trakcie przegladania, gdy
| kolejnym symbolem bedzie A, to zmiennej pomocniczej zn nada warto$¢ T -

i odwrotnie; gdy symbolem bedzie C, to zmiennej pomocniczej zn nada wartosé
G - i odwrotnie. Do wyniku algorytm doda warto$¢ zmiennej pomocniczej zn

- w ten sposob odwrdci przeksztatcany napis.

® Zdefiniuj funkcje oduz(s).

1. def oduz(s):

2 = S

3 for i in range(len(s)):
4 if s[i] == "A"™;
5. zn = "T"

6 elif s[i] == "T":
7 zn = "A"

8 elif s[i] == "C":
9 zn = "G"

1e. else:

11. zn = "C"

12. t=2zn+ t

13. return t

B Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

@ Zmiana struktury ciggu znakéow

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje ta(s), ktérej parametrem jest taricuch
DNA, a wynikiem tancuch DNA z * w miejscu symboli C, Gi T.
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16. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

ALGORYTM NAIWNY WYSZUKIWANIA WZORCA W TEKSCIE

Wzorzec to spdjny cigg znakow, ktory wystepuje w przeszukiwanym tekscie — jest nim
np. fraza lek wystepujaca w stfowie molekularna. Algorytmy umozliwiajace wyszu-
kiwanie wzorca w danym skonczonym lancuchu znakéw wykorzystywane sa m.in.
w edytorach tekstu, przegladarkach internetowych oraz programach pocztowych. Za
pomoca wzorcow mozna tez okresli¢, z czego ma si¢ sktadac adres e-mail. Zadana

do odszukania sekwencja znakow moze si¢ powtarzac albo w ogdle nie wystgpowac
w analizowanym tekscie.

Algorytm naiwny wyszukiwania wzorca (inaczej algorytm N) to najprostszy algorytm,
ktory polega na porownywaniu kolejnych liter tekstu (t) i wzorca (w), poczawszy od
pierwsze] litery tekstu i wzorca. W razie niezgodnosci wzorzec przesuwa sie o jedna
porycie w prawo | algorytm bada drugi znak tekstu i pierwszy znak wzorca. Jesli znaki i
s3 zgodne. porownywane sa nastepne znaki tekstu i wzorca.

€ ak a

Rys. 7. Cztery z dziewieciu etapow procesu wyszukiwania wzorca w stowie molekularna

Na powyzszym rysunku wzorzec zostal odnaleziony na trzecim etapie procesu -
wszystkie trzy litery sa zgodne. Jezeli chcesz znalez¢ wszystkie wystapienia wzorca
w tekscie, to kontynuuj przeszukiwanie tekstu od nastepnego znaku, az do momentu,
gdy liczba nieprzebadanych znakow jest mniejsza od dlugosci wzorca.
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WIEM WIECEJ

W edytorach tekstu mozna wyszukiwac konkretne napisy lub postuzyc sie symbolami
wieloznacznymi, np. uzy¢ symbolu gwiazdki (*) do wyszukania ciagu znakéw. Do wzorca
b*a pasuja takie wyrazy, jak biologia, biochemiczna, biofizyka, biatka.

@ Przeszukiwanie DNA

Dany jest tancuch DNA o sekwencji TCTAACAGCCCCATATCGGG. Na ktérym etapie
algorytmu N zostanie odnaleziony wzorzec CAT? lle wzorcéw zostanie znalezionych?

PODSUMOWANIE

Algorytmika i programowanie maja zastosowanie w réznych dziedzinach nauki,
m.in. w biologii molekularnej, a takze w codziennym funkcjonowaniu w spole-
czenstwie cyfrowym.

Algorytm naiwny wyszukiwania wzorca w tekécie polega na poréwnywaniu kolej-
nych liter tekstu i wzorca, poczawszy od pierwszej litery tekstu i wzorca. W razie
niezgodno$ci wzorzec przesuwa si¢ o jedna pozycje w prawo i algorytm bada drugi
znak tekstu oraz pierwszy znak wzorca. Jesli znaki sg zgodne, poréwnywane sa
nastepne znaki tekstu i wzorca.

Chociaz w rozbudowanych systemach stosuje si¢ bardziej zaawansowane algorytmy
wyszukiwania, ktore dzialajg szybciej, do prostych zastosowan wystarczy algorytm
naiwny.

Napisy, czyli ciagi znakéw, maja wiele wbudowanych funkcji, ktére mozna wyko-
rzystaé do rozwiazywania problemow. Metode wywoluje si¢ przez napisanie nazwy
zmiennej, kropki i nazwy metody.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.
2.
3.

Jakie podstawowe operacje mozna wykonac na napisach?

W jaki sposdb mozna w Pythonie wyswietli¢ znak po znaku? Podaj dwa sposoby.
Ile razy trzeba poréwnywac dwa znaki, aby znalez¢ w tekscie o dlugosci n wzorzec
o dtugosci w?
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ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Sekwencja btedéw

QOdlegtos¢ Hamminga miedzy dwoma tancuchami DNA oznacza liczbe symboli, kto-
rymi roznia sie oba tancuchy. Odlegtos¢ Hamminga miedzy tancuchami s i t o tej
samej dtugosci wynosi 8. Niepasujace symbole sa zaznaczone kolorem:

* tancuch s - CAGGCTACTACCGGTAT,
* tancuch t - CATCGTAATGCAGGGCT.

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje hamming(s, t), gdzie s i t to tafcuchy
o tej samej dtugosci. Wynik funkcji to liczba bedaca odlegtoscia Hamminga miedzy
danymi tancuchami.

| Wywotanie funkcrzrjii o Wynik
_hamming("CAGGTT", "CAGGTT") ) |
§hamming("CAGGCTACTAQQQGTAT", "CATCGTAATGCAGGGCT") 8

Zadanie 2. Jak wyszukac tekst?

Sprawdz, jak wyszukiwac napisy za pomoca symboli wieloznacznych w edytorze
tekstu. Podaj kilka przyktadéw wyszukiwan.
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Przetwarzanie napisow

M Wyodrebnianie fragmentu napisu
Szyfry przestawieniowe
Sprawdzanie, czy napis jest palindromem

ZADANIE NA START

Czy umiesz odczytac ponizsze sentencje?

Odczytaj ponizsze zdania, a nastgpnie opisz metodg, jaka zastosowano w kazdym
przypadku.

patetyr soin e wimra ¢ejzdneai
tytepa einsor w graim ainezdej
aqpdebtayity raoos$ynoiuel wy meixabrlet jvewdfzgeinpiaaq
apeytt roinse w mraie¢ jndeieza

dgiz erdawr baait maw oiyrl cea
eizdg awrd gibar mat yroiw gcel
godczaiseg dwrownad rlgwbqiyax tsagmj wmicopriyh ltejcnaj
gidze dwra rbiag tam woriy leca

eb zrpca yin eamk focayz
zeb ycarp ein am yzcalok
bveuzm pqriapcoyl nbipek mhau kcoatlahctzmyz
bez parcy nie ma kiczoay

WYODREBNIANIE FRAGMENTU NAPISU

Podczas przetwarzania napisow mozna odwolywac si¢ do poszczegolnych znakow
za pomocg indeksow. Umozliwia to wyodrebnianie fragmentéw napisow. Indeksy to
liczby z zakresu od 0 do (dlugos¢ napisu - 1). Za pomocg nawiaséw kwadratowych
uzyskuje sie¢ dostep do pojedynczego znaku — wystarczy podaé jego indeks.

1. s = "szyfrowanie"
2. print(s[@]) # s
3. print(s[9]) # i

Rys. 1. Znak o indeksie 01 ¢
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ZAPAMIETAJ!

W Pythonie jednowierszowy komentarz rozpoczyna sie od znaku #. Komentarze wielo-
wierszowe zawarte s miedzy trzema cudzystowami lub apostrofami.

Jezeli w nawiasie kwadratowym poda si¢ dwie liczby oddzielone dwukropkiem, uzyska
si¢ fragment napisu, zaczynajac od indeksu, ktory jest pierwsza liczba, konczac na
indeksie o 1 mniejszym niz druga liczba. Jesli przed dwukropkiem nie bedzie liczby,
to domyslnie pierwsza liczba bedzie réwna 0.

A IETA L
ZAPAMIETAJ!

<napis>[<liczbal> : <liczba2>]
wyodrebni <napis> od indeksu <liczbal> do <liczba2> - 1

1. s = "szyfrowanie”

2. print(s[3:7]) #& frow
3. print(s[@:5]) # szyfr
4, print(s[:5]) # szyfr

Rys. 2. Fragmenty napisu s

W nawiasach mozna tez podac¢ liczby ujemne. Dzigki temu znaki beda liczone od
konca: -1 to wowczas ostatni znak, -2 przedostatni itd.

1. s = "szyfrowanie"

2. print(s[-1]) #e

3. print(s[-5:-2]) # wan

4. print(s[-5:]) # wanie

5. print(s[:-2]) # szyfrowan

Rys. 3. Fragmenty napisu s - indeksy ujemne

W prosty sposob mozna uzyska¢ napis od konca. Wystarczy podaé w nawiasie kwa-
dratowym po dwoch dwukropkach indeks -1.

1. s = "szyfrowanie"

2. print(s) # szyfrowanie
3. print(s[::]) # szyfrowanie
4, print(s[::-1]) # einaworfyzs

Rys. 4. Napis normalnie i wspak
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SZYFR PRZESTAWIENIOWY

Kodowanie wiadomosci moze si¢ odby¢ przez przestawienie kolejnych par znakow.
W tak zaszyfrowanym tekscie wystepuja wszystkie znaki z tekstu jawnego, ale w innej
kolejnosci. Kolejnos¢ liter zmieniana jest wedtug okreslonego schematu — np. pisanie
wspak.

ZAPAMIETAJ!

Szyfrogram to tekst, ktéry zostat zaszyfrowany.

Tekst jawny to tekst, ktory nie zostat zaszyfrowany lub zostat odszyfrowany.
Nauka, ktéra zajmuje sie szyfrowaniem i deszyfrowaniem wiadomaoéci, nosi nazwe
kryptografii.

WS Przestawianie parami

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje szyfr(s), ktorej parametrem jest tekst
jawny skfadajacy sie z matych liter alfabetu tacinskiego i pojedynczych spacji, a wy-
nikiem szyfrogram utworzony przez przestawienie kolejnych par znakdw, przy czym
spacja traktowana jest jak kazda inna litera i rowniez podlega zamianie.

szyfr("kotwica") ] “okwtcia” ‘
szyfr("szyfrowanie jest trudne”) "zsfyorawin eejtst urnde" |
® Przeanalizuj algorytm krok po kroku.

kotwica

A A A_A A

okwtcia

szyfrowanie jest_,trudne

A PR PP AN I A SIS LB EY.

zsfyorawin_eejtst _urnde

® Do zmienngj t jest przypisany pusty napis. W kazdym obrocie petli rozpatrywane
sa dwa kolejne znaki, a doktadniej: zamieniana jest ich kolejnosc i po tej zamianie s3a
one dopisywane na koniec zmiennej t. Gdy napis ma dtugos¢ nieparzysta, dopisy-
wany jest ostatni znak.
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» Zapisz kolejne formuty.

e Zastosuj petle for, aby przeglada¢ dany tekst co dwa znaki i dopisywac do
zmiennej pary znakdw zamienione kolejnoscia w stosunku do danych.

1. for i in range(®, len(s) - 1, 2):
2. t =1t + s[i+ 1] + s[i]
¢ Dopisanie ostatniego znaku to warunek wykonywany po zakoriczeniu petli.

1. if len(s) % 2 != @:
2. t =t + s[len(s) - 1]

® Zdefiniuj funkcje szyfr(s).

1. def szyfr(s):

2 t=""

3 for i in range(®, len(s) - 1, 2):
4, t=1t+ s[i+ 1] + s[i]

5 if len(s) % 2 != @:

6 t =t + s[len(s) - 1]

7 return t

= Sprawdz dziatanie skryptu z roznymi danymi, w tym z napisami o parzystej i niepa-
rzystej dtugosci.

PARKAN

Parkan, ktory encyklopedia Britannica opisuje jako szyfr popularny w szkotach, jest
prosty, ale osoba niemajaca z nim wczeséniej do czynienia musi si¢ sporo nabiedzi¢,
zanim odczyta ukryta wiadomos¢, zwlaszcza ze przy szyfrowaniu parkanem nie trzeba
ograniczac si¢ do dwoch rzedéw. Prosta wersja szyfru polega na zapisaniu liter tekstu
jawnego w dwoch wierszach. Na poczatek usuwa si¢ wszystkie spacje - to czesta prak-
tyka w kryptografii, poniewaz podzial na wyrazy ulatwia ztamanie szyfru. Nastepnie
nalezy w pierwszym wierszu zapisa¢ litery na pozycjach nieparzystych, a w drugim -
na pozycjach parzystych. Aby utworzy¢ szyfrogram, trzeba odczytac tekst wierszami.

Tekst jawny Szyfrogram

I 5 b m L ; e
: afbumy N R : abmluy : . : A

I u y S

; d i m |k |

; domek i i dmkoe

| o | e |

Rys. 5. Szyfrowanie parkanem
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[T PR Parkan

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje parkan(s), ktérej parametrem jest tekst
jawny ztozony z matych liter alfabetu tacifiskiego, a wynikiem - szyfrogram utwo-
rzony za pomoca szyfru parkan.

 Wywotniefunkgi | Wynk
_parkan("fronty") | "fotrny"
_parkan("tajne’) | "tjean"

® Przeanalizuj algorytm krok po kroku.

Tekst jawny Szyfrowanie Szyfrogram
fronty —— f ronty —— fotrny

tane —— taln® —— tjean

= Do pustego stowa najpierw dopisz znaki na indeksach parzystych, a potem niepa-
rzystych.

u Zdefiniuj funkcje parkan(s).

1. def parkan(s):

2, W= 8P

3. for 1 in range(®, len(s), 2):
4 W = w + s[i]

5 for i in range(1, len(s), 2):
6. W =w + s[i]

7 return w

= Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

@ Parkan bis

Zaproponuj krétsze rozwiagzanie cwiczenia 2.

PALINDROM

Palindrom (z gr. biec z powrotem) to stowo lub zdanie identyczne niezaleznie od tego,
czy jest czytane od lewej do prawej czy od prawej do lewej, np. kajak, potop, ,A to
kanapa pana Kota”. Klasyczna metoda sprawdzania, czy tekst jest palindromem, polega
na poréwnywaniu pierwszego znaku z ostatnim, drugiego znaku z przedostatnim itd.
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17. Przetwarzanie napisow

Czy to jest palindrom?

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje logiczng czy_palindrom(s), ktdrej pa-
rametrem jest napis zawierajacy tylko mate litery alfabetu tacinskiego, a wynikiem
wartosc logiczna True, gdy napis jest palindromem, lub False, gdy nim nie jest.

Wywotanie funkgji Wynlk ]
czy_palindrom(“aabbaa") True
czy_palindrom(“aaxyaa") False

® Przeanalizuj algorytm krok po kroku.

czy rowne?
aabbaa

\. Czy rowne?

\_ czy réwne?

® Algorytm polega na sprawdzeniu znakéw parami. Najpierw bada, czy pierwsza litera
jest identyczna z ostatnia, a jesli tak, to kontynuuje sprawdzanie kolejnych dwoch li-
ter (drugiej i przedostatniej itd.). Jesli litery nie sa identyczne, koriczy dziatanie funk-
cji i otrzymuje w wyniku False.

u Zdefiniuj funkcje czy_palindrom(s).

1. def czy_palindrom(s):

2 for i in range(len(s) // 2):
3. if s[i] != s[-i - 1]:

4 return False

5

return True

® Sprawdz dziatanie funkcji z réznymi danymi, w szczegdélnosci z napisami, ktére sa
palindromami.
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@ SIS EIEER Palindrom i odwracanie napiséw

Rozwiaz c¢wiczenie 4 z wykorzystaniem odwracania stowa.

Czy zdanie jest palindromem?

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje logiczng czy_palindrom2(s), ktorej pa-
rametrem jest napis zawierajacy mate litery alfabetu tacifskiego i spacje, a wynikiem
wartosc logiczna True, gdy napis jest palindromem, lub False, gdy nim nie jest.

f

| _ Wywohnie funkj Wik
5__EE!=F_’_9}?’_?_‘_’_E‘_’"'2_§_"a to kanapa pana kota") __True
éczyr_palindr'omZ("a tp ,,,“,?,,',‘?P,'S?,, 7p;|”n§”kqtaf') 7 i F_glse

B Zadanie mozna rozwigzac¢ w dwéch krokach - najpierw pomin spacje, potem zasto-
suj funkcje z ¢wiczenia 4.

= Zdefiniuj funkcje pomin(s), ktéra usuwa spacje z tekstu.

1. def pomin(s):
pom = ""
for zn in s:
if zn 1= " "

pom = pom + zn

Sein ok WM

return pom

= Zdefiniuj funkcje czy_palindrom2(s) z wykorzystaniem funkcji czy_palindrom(s)
z ¢wiczenia 4.

| 1. def czy_palindrom2(s):
2 return czy_palindrom(pomin(s))

® Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi, w szczegdlnosci z napisami, ktére za-
wieraja spacje.

WIEM WIECE)

Anagram to wyraz, wyrazenie lub zdanie powstate przez przestawienie liter albo
sylab innego wyrazu, wyrazenia lub zdania. W 1609 r. Galileusz odkryt pierscienie
Saturna. Aby zabezpieczyc sie przed wscibstwem zadnej stawy konkurencji,

| wtoski astronom zanotowat informacje o swojej obserwacji za pomoca anagramu:

‘ SMAISMRMILMEPOETALEVMIBUNENUGTTAVIRAS. Oznaczato to: Altissimum

| planetam tergeminum observavi (Najwyzsza planete obserwowatem jako potrdjna).
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ry, dyski lub ich partycje, inne nosniki danych,
e-maile albo transmisje danych. Mozliwos¢ szy-
frowania oferuja liczne aplikacje, a takze popular-
ne programy do kompresowania danych, takie jak
7-Zip czy WinRAR. Dzieki wykorzystaniu metod
informatycznych wiele szyfrow mozna ztamacg, ale
i tak odczytanie zaszyfrowanej wiadomosci moze
sprawic trudno$¢ przecietnemu czlowiekowi.

17. Przetwarzanie napisow

r PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE SZYFROWANIA
Zabezpieczanie danych przez szyfrowanie to jedno
z wiekszych wyzwan w spoleczenstwie cyfrowym.
Szyfrowa¢ mozna m.in. pojedyncze pliki, folde- Wejdz na strone

~ POSZUKAJ W INTERNECIE

https:/pl.khanacademy.org,
w dziale Informatyka wybierz
Podroz w kraine kryptografii

i dowiedz sie, w jaki sposéb
ludzie chronili informacje
kiedys i jak robia to dzis.

PODSUMOWANIE

W Pythonie mozna operowa¢ fragmentami napisoéw. Przez zastosowanie indeksow
mozna wyodrebni¢ pojedyncza litere i caly fragment, a nawet odwrdcic napis.

Szyfrogram to tekst, ktory zostal zaszyfrowany. Tekst jawny to tekst, ktéry nie zostat
zaszyfrowany lub zostal odszyfrowany.

Szyfry przestawieniowe polegaja na zamianie kolejnosci liter, dhugos¢ napisu nie
ulega wowczas zmianie.

Palindrom to stowo lub zdanie identyczne niezaleznie od tego, czy jest czytane od
lewej do prawej, czy od prawej do lewej. Sprawdzamy, czy napis jest palindromem,
przez poréwnanie kolejno par liter: pierwszej i ostatniej, drugiej i przedostatniej
itd. Jezeli napotkamy rézne znaki, to juz wiemy, Ze napis nie jest palindromem.

Zabezpieczanie danych przez szyfrowanie jest nieodzowne w spoleczenstwie cy-
frowym. Szyfrowa¢ mozna m.in. pojedyncze pliki, foldery, dyski lub ich partycje,
e-maile oraz nosniki i transmisje danych.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.
. W jaki sposéb mozna napisa¢ odwrdcony napis?

Jak napisac pierwszy znak danego napisu? Jak ostatni?
Omoéwiony w ¢wiczeniu 4 klasyczny sposob sprawdzania, czy napis jest palindro-

mem, w wypadku napisu 10-literowego uruchomi petle piec razy. Ile razy zosta-
nie wywolana petla gdy napis ma 11 liter?
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ZADANIE DODATKOWE
Zadanie 1. Anagram

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje anagram(s), ktérej parametrem be-
dzie tekst jawny sktadajacy sie z matych liter a, b lub ¢, a wynikiem napis, w ktérym
wszystkie litery tekstu ustawione sg w kolejnosci alfabetycznej.

~ Wywotanie funkeji O Wynik

\anagram("acabbca”)  "aaabbcc”
|anagram("abccbaaaa”) | “aaaaabbec” |
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Szyfrowanie
i deszyfrowanie tekstu

Podstawowe pojecia kryptograficzne
Szyfr Cezara
Szyfrowanie i odszyfrowywanie za pomoca kodow ASCII

NIE NASTAR
Odczytaj wiadomos¢
Wiesz, ze wiadomo$¢ spotkanie o czwarte]j zaszyfrowano za pomocg ponizszego kota
do szyfrowania jako vsrwndqlh r fczduwhm. Na tej podstawie odszyfruj wiadomos¢
vhnuhwgb olvw srg vfkrgdpl.

SZYFR CEZARA

W stosowanym przez Juliusza Cezara szyfrze podstawieniowym kazda litera tekstu
jawnego zastepowana byta inng wedlug przyjetego klucza, znanego zaréwno odbiorcy,
jak i nadawcy wiadomosci - i wykorzystywanego do szyfrowania oraz odszyfrowy-
wania wiadomosci.

ZAPAMIETAJ!

Klucz to informacja umozliwiajaca wykonywanie pewnej czynnosci kryptograficznej, np.

szyfrowania lub deszyfrowania.
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Klucz w szyfrze Cezara to stala wartos¢, ktora wskazuje, o ile w prawo litera zaszytro-
wana jest oddalona od pierwotnej. Dla danego napisu ¢ i klucza k kazdej literze napisu
t przyporzadkowuje sig litere wystepujaca o k miejsc dalej w alfabecie. Po dojsciu do
konca alfabetu nalezy zaczac liczy¢ od poczatku. Klucz 3 oznacza, ze literze a odpo-
wiada litera d, literze b — e, a literze z - c. Klucz 7 za$ oznacza, ze literze a odpowiada
litera h, literze b - i, a literze z - g. Rzymski wodz i polityk szyfrowat listy do swoich
przyjaciol za pomoca klucza 3.

Gdy kto$ ma tekst jawny i klucz, moze uzyskac
szyfrogram. Jedna metoda szyfrowania pozwala
na uzyskanie réznych szyfrograméw dla réznych
Kluczy.

Sprawdz, na czym polega
steganografia.

szyfrowanie

B e umm——
- .

-

h\‘-— —
deszyfrowanie

Rys. 1. Proces szyfrowania i deszyfrowania informacji

E KODOW
Do szyfrowania mozna uzy¢ kodu ASCII (American Standard Code for Information
Interchange), ktory przyporzadkowuje kazdemu znakowi w komputerze liczbe z za-
kresu 0-127 (np. kod ASCII litery a to 97, litery k — 107, litery z — 122).

Aby otrzymac kod ASCII danego znaku, nalezy wykorzystac funkcje ord(znak) - je-
sli zastosuje si¢ np. polecenie ord("a"), program wyswietli liczbe 97, a jesli ponizszy
skrypt — wyswietli litery i odpowiadajace im kody ASCII od 97 do 1e3.

1. for znak in "abcdefg":

2. print(znak + ":", ord(znak))

Rys. 2. Skrypt pokazujacy znaki podane w petli for oraz odpowiadajace im kody ASCII

Odwrotna funkcja to chr(kod). Pozwala ona otrzymac znak odpowiadajacy danemu
kodowi ASCII - jesli zastosuje si¢ np. polecenie chr(97), program wyswietli litere a,
a jesli skrypt na stronie obok - litery z, y, x, w, v, u, t.

1. for kod in range(122, 115, -1):

2; print(chr(kod))

Rys. 3. Skrypt umozliwiajacy wyswietlenie znakdw na podstawie kodow ASCII podanych jako parame-
try w petli for
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18. Szyfrowanie i deszyfrowanie tekstu

. Szyfrowanie znaku

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje szyfruj_znak(znak, klucz), ktorej para-
metrami s3 odpowiednio dowolna mata litera alfabetu tacinskiego oraz liczba catkowita
nieujemna mniejsza od 1000, a wynikiem jest zaszyfrowana danym kluczem litera.

Wyﬁvo’;anie funkcj.i ] Wynik ]
szyfruj_znak("a", 3) "d"
szyfruj_znak("z", 7) "g"

» Aby otrzymac pozycje danej litery w alfabecie, zamien litere na kod ASCII, a nastep-
nie odejmij od niej kod ASCI! litery a (97). Do otrzymanej w ten sposéb liczby dodaj
klucz, a nastepnie znajdz reszte z dzielenia przez 26 (dtugosc¢ alfabetu). Do wyniku
dodaj kod ASCI! litery a (97) i zamien tak uzyskany kod ASCII na litere.

-97 +3 =

w

3:26=0r3 3+ 97 = 100
A A A

- 97 +7

]
w

2 32 :26=1r6 65 + 97 = 13

» Zapisz odpowiednia formute.

chr((ord(dana_litera) - 97 + klucz) % 26 + 97)

Zdefiniuj funkcje szyfruj_znak(znak, klucz).
1. det szyfruj_znak(znak, klucz):

| 2. return chr((ord(znak) - 97 + klucz) % 26 + 97)

= Przetestuj dziatanie skryptu z réznymi danymi. Jaki klucz trzeba podac, by zaszyfro-
wac tekst tym samym znakiem, ktdry pojawia sie w tekscie jawnym?

SNEETPN szyfrowanietekstw

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje szyfruj(tekst, klucz), ktorej para-
metrami sa odpowiednio ciag matych liter alfabetu facinskiego oraz liczba catkowita
nieujemna mnigjsza od 1000, a wynikiem jest tekst zaszyfrowany danym kluczem.

Wywotanie funkcjri 7 - anik
szyfruj("kiedyspotkanie", 13) "xvrglfcbgxnavr"
szyfruj(“tajne"”, 133) "wdmgh"

Utwadrz zmienng pomocnicza pom, ktéra bedzie stanowic¢ napis pusty, a nastepnie do-
pisz do niej kazda kolejna zaszyfrowana litere tekstu, np. dla kiedyspotkanie beda
to kolejno litery x, v, r, ... r. Oznacza to, ze wartosci zmiennej pom to: "x", "xv", "xvr
..., "xvrqglfcbgxnavr". W ten sposob wynikiem funkcji bedzie wartos¢ zmiennej pom.
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» Zapisz funkcje szyfruj(tekst, klucz).

| 1. def szyfruj(tekst, klucz):

I 2. pom = '
3. for zn in tekst:
4. pom = pom + szyfruj_znak(zn, klucz)
5. return pom

» Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi. Zastandw sie, jak za pomoca tej funk-
¢ji odszyfrowac tekst.

=: Odszyfrowywanie tekstu )
Wynikiem zdefiniowanej ponizej funkcji deszyfruj(tekst, klucz) powinien by¢ od-
szyfrowany tekst z danym kluczem.

1. def deszyfruj(tekst, klucz):

2, return szyfruj(tekst, 26 + klucz)

Przeanalizuj dane w tabeli i popraw btad w skrypcie.

o Wywotanie funkcji Wynik
deszyfruj("xvrqlfcbgxnavr”, 13) "kiedyspotkanie"
_de_szyfruj("wquh", 133) “tajne_"

% Qdszyfrowanie tekstu to w istocie ponowne zaszyfrowanie z kluczem bedacym
jego dopetnieniem do 26. Jesli tekst jawny zaszyfrowano z kluczem 13, to odszy-
frowanie polega na zaszyfrowaniu kryptogramu kluczem 26 - 13 = 13 (co oznacza,
ze nalezy przesunac sie do przodu o 13 liter).

WIEM WIECE)

Szyfr Cezara stosunkowo fatwo ztamac, czyli odczytac¢ wiadomosc bez znajomosci klucza.
Chociaz wartos¢ klucza jest nieograniczona, to praktycznie istnieje tylko 26 mozliwosci.
Automatyczna technika tamania polega na analizie czestosci liter. Jezeli tekst jest
dostatecznie dtugi i wiadomo, w jakim napisano go jezyku, mozna zbadac czestosc
wystepowania liter w szyfrogramie i poréwnac j3 z czestoscia wystepowania liter

w danym jezyku. Najlepsze dopasowanie z duzym prawdopodobienstwem wskaze klucz.

Inaczej na pozycjach nieparzystych i parzystych

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje szyfruj2(tekst, kluczl, klucz2),
ktorej parametrami sa odpowiednio ciag matych liter alfabetu tacinskiego oraz dwie
liczby catkowite nieujemne mniejsze od 1000, a wynikiem jest tekst zaszyfrowany
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18. Szyfrowanie | deszyfrowanie tekstu

w ten sposob, ze litery na pozycjach nieparzystych zaszyfrowano kluczem kluczi,
a na parzystych - kluczem klucz2.

 Wywolamefunkgi | wynk
yf_r_j_l.!jz("poufnytekst", 3, 10) . "zreixbdhuvd"
yfruj2("poczekajnamnie”, 123, 5) | "uhhsjdfcstrgnx" i
ZASTOSOWANIE SZYFROWA!

Dzieki wykorzystaniu komputera szyfrowanie i deszyfrowanie przebiega szybciej,
niz gdyby szyfrowalo si¢ informacje samodzielnie. Latwiej jest jednak ztamac szyfr
komputerowy, chociazby dlatego, Ze mozna wéwczas wielokrotnie wykona¢ algorytm
odszyfrowywania. Dlatego w praktyce stosuje si¢ bardziej skomplikowane metody
szyfrowania, oparte na kryptografii asymetrycznej. Zaklada ona istnienie dwaoch
kluczy: prywatnego, ktory zna tylko jego wlaciciel, i publicznego (jawnego), przy
czym klucza prywatnego nie da si¢ latwo odtworzy¢ na podstawie publicznego. Szy-
fry asymetryczne wykorzystuje si¢ m.in. w celu zabezpieczenia dostepu do zasobdw
hastem lub cvfrowego podpisywania dokumentow.

PODSUMOWANIE

# W szyfrze Cezara do szyfrowania i deszyfrowania wiadomosci stosuje sie klucz,
ktory wskazuje, o ile pozycji nalezy przesunac litere.

#  Klucz to informacja umozliwiajaca wykonywanie pewnej czynnosci kryptogra-
ficznej, np. szyfrowania lub deszyfrowania. Gdy ktos ma tekst jawny i klucz, moze
uzyskac szyfrogram. Jedna metoda szyfrowania pozwala na uzyskanie réznych
szyfrogramow dla réznych kluczy.

* Do szyfrowania tekstow zlozonych z liter alfabetu tacinskiego warto wykorzystywac
kody ASCIL

= Obecnie w krvptografii stosuje sig szyfry asymetryczne oparte na dwoch kluczach
- pryvwatnym i publicznym.

()

YTANIA SPRAWDZAJACE

1. Ile jest roznych kluczy w szyfrze Cezara?
2. Jakie wartosci kluczy powoduja, ze tekst jawny i szyfrogram sg identyczne?
3. Gdzie obecnie stosuje sig¢ elementy kryptografii?
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ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Jakim kluczem zaszyfrowano?

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje jaki(tekst_jawny, szyfrogram),
ktdrej parametrami sa ciagi matych liter alfabetu facinskiego, a wynikiem jest klucz
z przedziatu [0,25], pozwalajacy zaszyfrowac tekst jawny za pomoca metody Ce-
zara, lub wartos¢ -1, gdy szyfrogram nie mogt powstac z tekstu jawnego w wyniku
szyfrowania metoda Cezara.

 Wywolamiefunkgi Wik
Jjaki(“niespodzianka”, "pkgurgfbkcpmc™) 2
jaki(“zmiana’, "anjbxb™) -1

Zadanie 2. Szyfrowanie polskiego tekstu

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje szyfrujpl(tekst, klucz), ktorej para-
metrami sa odpowiednio ciag matych liter alfabetu (moga w nim wystepowac litery
typowo polskie) oraz liczba catkowita nieujemna mniejsza od 1000, a wynikiem jest
zaszyfrowany tekst z danym kluczem.

Wywofahfe funkgji | -W\Ifnik
szyfrujpl("przekaz", 7) "yzcékdee"
- szyfrujpl("wiadomosc¢", 3) "Zlcfrorwe"

Wskazéwka: zdefiniuj zmienna alfabet, bedaca napisem ztozonym ze wszystkich
liter alfabetu polskiego; pozycja litery w napisie odpowiada kodowi litery.

Zadanie 3. Ztozenie szyfrow

Zaproponuj metode szyfrowania oparta na ztozeniu dwoch szyfrow, czyli zastoso-
waniu jednego szyfru, a potem drugiego do otrzymanego szyfrogramu. Napisz funk-
cje szyfrujaca i deszyfrujaca.



