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1 Praca z Pythonem

Na zajeciach bedziemy programowaé w jezyku Python w wersji 3. Pythona mozna uzywaé¢ na jeden z dwdch
sposobow:

Zainstalowany interpreter Pythona Interpreter Pythona jest zainstalowany na komputerach w laborato-
rium. Mozecie go rowniez bezplatnie pobraé¢ ze strony https://www.python.org/downloads/|i zainstalowaé
na swoich domowych komputerach. Zwrdécie uwage, aby zainstalowaé wersje o numerze rozpoczynajacym sie
od 3 (np. 3.5.1), a nie starsza, ale wciaz uzywana wersje 2. Wersje te réznia sie tak znaczaco, ze programy, ktére
bedziemy pisa¢ na zajeciach nie beda dzialaé¢ w starszej, drugiej wersji Pythona.

Interpreter Pythona online Istnieje wiele interpreteréw Pythona online. Na zajeciach bedziemy korzystali
z interpretera znajdujacego sie na stronie http://repl.it . Interpretera tego bedziecie mogli réwniez uzywac
na swoich domowych komputerach bez instalacji zadnego dodatkowego oprogramowania — wystarczy dowolna
przegladarka i podtaczenie do internetu.

Innymi zastugujacymi na uwage interpreterami online sa: http://www.tutorialspoint.com/execute_python_
online.php i http://ideone.com

2 Praca z interaktywna konsolag Pythona repl.it

Otworz przegladarke internetowa, wejdz na strone http://repl.it i wybierz jezyk Python 3. Powinienes zo-
baczyé dwa okienka: miejsce na kod (biale, z lewej) i konsole (czarne, z prawej), tak jak na rysunku

@ repl it languages examples

: ot d >

Python 3.4.0 (default, Apr 11 2014,
13:05:11)
[GCC 4.8.2] on linux

about us help API

Rysunek 1: Widok interpretera Pythona dostepnego na stronie http://repl.it


https://www.python.org/downloads/
http://repl.it
http://www.tutorialspoint.com/execute_python_online.php
http://www.tutorialspoint.com/execute_python_online.php
http://ideone.com
http://repl.it
http://repl.it

Pierwszym sposobem pracy z Pythonem jest praca w interaktywnej konsoli, czyli praca w prawym okienku.
W konsoli tej poczatkowo wypisane sa pewne informacje (m. in. uzywana wersja Pythona) oraz znak zachety >.
Interpreter oczekuje, iz po tym znaku wpiszemy polecenie i nacisniemy Enter. Wynik polecenia zostanie wypisany
w kolejnym wierszu (poprzedzony znakiem =>). Najprostszym sposobem uzycia konsoli Pythona jest uzycie jej
jako kalkulatora — wpisujemy dziatanie do obliczenia, naciskamy Enter i w kolejnym wierszu otrzymujemy
wynik dzialania. Przyktad uzycia konsoli Pythona jako kalkulatora znajduje si¢ ponizej:

> 2 + 2 x 2
=> 6
(2 + 2) x 2
8
2 *%x 7
128
47 / 10
4.7
47 // 10
4
47 % 10
7
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W powyzszym przyktadzie:
e 7nak ** oznacza podnoszenie do potegi.

e 7Zmnak / oznacza dokladne dzielenie.

Znak // oznacza dzielenie calkowite.

e 7nak % oznacza branie reszty z dzielenia.

Podobnie jak w kalkulatorze mozemy korzysta¢ z pamieci, w Pythonie mozemy zapisywaé wartosci w zmien-
nych:

> x = 3
=> None

>y =4
None

X
3
X*k*%2 + yk*x2
25

Il
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W pierwszej linijce nastepuje przypisanie wartoéci 3 do zmiennej x. Zwdé uwage, ze po wykonaniu tej komendy
interpreter wypisuje => None. Oznacza to, ze linijka ta nie zwraca zadnego wyniku. Nie przejmujemy si¢ tym.
Wazne, ze warto$¢ 3 zostala zapamietana w zmiennej x i od tej pory mozemy z niej korzystac.

2.1 Szyfr Cezara

Uwaga We wszystkich zadaniach dotyczgcych szyfrowania (o ile nie powiedziano inaczej) dla uproszczenia
zagmujemy sie stowami skladajgcymi sie wylgcznie z wielkich liter alfabetu laciviskiego (ABCDEFGHIJKLM-
NOPQRSTUVWXYZ).

Szyfr Cezara polega na zastapieniu kazdej litery tekstu jawnego litera wystepujaca w alfabecie o 3 pozycje
pézniej — litere A szyfrujemy jako D, B szyfrujemy jako E, itd. Gdy ,skonczy nam sie alfabet”, zaczynamy
liczy¢ od poczatku — litere X szyfrujemy jako A, Y jako B, a Z jako C. Czyli szyfrogramem dla tekstu jawnego
CEZAR jest stowo FHCDU, a szyfrogram EDQDQ po odszyfrowaniu daje tekst jawny BANAN.

Zadanie 1 Odszyfruj przy uzyciu kartki © dlugopisu (nie wspomagajgc sie komputerem) tekst jawny, ktéry po
zaszyfrowaniu szyfrem Cezara daje szyfrogram SBCD.

W oryginalnym szyfrze Cezara nastepowalo przesuniecie o 3 pozycje w alfabecie. Mozemy zajmowaé sie
rowniez szyfrem Cezara z kluczem k, w ktorym szyfrogram otrzymuje si¢ przesuwajac kazda litere tekstu o k
pozycji w alfabecie. Np. dla k = 5 szyfr przeprowadza A na F, B na G, itd. O ile dla k¥ = 3 mozna stosunkowo
szybko odszyfrowaé pojedyncza litere w pamieci (cofajac sie o 3 litery w alfabecie), o tyle juz np. dla k = 10
operacja ta staje sie bardziej czasochtonna. Sprébujmy wiec pomoc sobie, wykorzystujac Pythona.




[A[B[C|D]E[F]

[A[B[C|D|E]F]

Kody ASCII Kazdej literze przechowywanej w pamieci komputera odpowiada pewna liczba, nazywana jej
kodem ASCII. Kody wielkich liter alfabetu lacinskiego (ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ) to kolejne liczby z
zakresu 65 — 90. Aby poznaé¢ kod ASCII danej litery, mozemy uzy¢ polecenia ord ():

> ord(’A’)
=> 65

> ord("Z")
=> 90

Zwr6é uwage, ze w Pythonie litery (podobnie jak stowa i inne napisy) musza by¢ otoczone pojedynczymi apo-
strofami lub podwéjnymi cudzystowami (nie ma réznicy, ktéra wersje wybierzemy). Przeciwienstwem polecenia
ord () jest polecenie chr (). Za pomocg niego, mozemy poznaé litere o danym kodzie ASCII:

> chr (72)
=> H?

taczac obie powyzsze komendy, mozemy stworzy¢ polecenie, ktore dla danej litery generuje nam litere
przesunietg o 10 pozycji wstecz w alfabecie. W tym celu najpierw przy uzyciu funkcji ord () obliczamy kod
ASCII danej litery, nastepnie odejmujemy od niego 10 i na koniec odtwarzamy litere kryjaca sie pod uzyskanym
kodem przy uzyciu funkeji chr():

> chr(ord(’T’) - 10)

=> 1737
> chr(ord(’G’) - 10)
=> )=

Widzimy, ze procedura ta dziala, o ile nie wyjdziemy poza zakres alfabetu ABC...XYZ. Przy prébie cofniecia o
10 litery G wyszlidémy poza ten zakres i trafiliémy w kody znakow innych niz wielkie litery alfabetu tacinskiego
(konkretnie, trafiliémy w kod znaku réwnosci). W takim przypadku, aby uzyskaé szyfrogram, zamiast odejmowaé
od kodu 10, mozemy do niego dodaé 16 (efekt bedzie ten sam, poniewaz lacznie w alfabecie jest 26 liter):

> chr(ord(’G’) + 16)
=> |

Zadanie 2 Korzystajgc z wymienionych wyzej metod, odszyfruj wiadomo$é, ktora po zaszyfrowaniu szyfrem
Cezara z kluczem 10 dala szyfrogram UYZKBOMJUK.

2.2 Petla for

Aby rozwiazaé ostatnie zadanie musieli$my 10 razy (albo wiecej, jesli sie pomylilismy) wykonaé bardzo podobna
komende. Do wykonywania wielokrotnie tego samego (lub podobnego) kodu stuza petle. Najprostszym rodzajem
petli jest petla for, ktora dla danej listy i operacji do wykonania wykonuje te operacje po kolei na kazdym
elemencie listy. Powiedzmy, ze chcemy obliczy¢ kwadraty liczb: 1, 2, 3, 4, 5. Zgodnie z nasza dotychczasowa
wiedza, zrobilibydmy to tak:

> 1 *x 1
=> 1
> 2 % 2
=> 4
> 3 % 3
=> 9
> 4 % 4




=> 16
> 5 % 5
=> 25

Do zautomatyzowania tego procesu stuzy petla for w nastepujacej postaci:

> for x in [1, 2, 3, 4, 5]:
print (x * x)

= O P> - -

6
25
=> None

Zwroé uwage na kilka rzeczy:
e Na koncu pierwszej linijki jest dwukropek.

e Gdy naci$niemy Enter po zakonczeniu pierwszej linijki, znak zachety zmieni sie z > na . ., co oznacza to,
ze jesteSmy w trakcie pisania polecenia wielolinijkowego.

e Druga linijka musi byé¢ wcieta, tzn. rozpoczynaé sie¢ od spacji, kilku spacji lub znaku tabulacji. Jesli
zapomnimy o wcieciu, interpreter zgtosi btad i cala komende wielolinijkowa bedziemy musieli pisa¢ od
poczatku (mozna pomdc sobie, naciskajac strzatke w gore i przegladajac stare komendy).

e Po wpisaniu drugiej linijki i naci$nieciu Entera pojawi sie kolejny znak zachety .., co oznacza, ze in-
terpreter czeka na cigg dalszy polecenia wielolinijkowego. Jedli nie chcemy pisaé dalszego ciagu, w tym
momencie musimy jeszcze raz nacisna¢ Enter.

e Po wypisaniu wszystkich kwadratéw interpreter wypisal linijke => None. Oznacza to, Zze nasza petla nie
zwraca zadnego wyniku liczbowego, a jedynie wypisuje pewne liczby na ekran.

3 Pisanie i uruchamianie kodu programu

Do tej pory korzystaliémy z Pythona uzywajac interaktywnej konsoli (czyli prawego okienka). Jest to catkiem
wygodne narzedzie, jesli wykonujemy tylko jednolinijkowe polecenia, jednak pisanie dluzszych fragmentéw kodu
w tej konsoli staje sie juz bardzo niewygodne. Druga metoda korzystania z Pythona jest pisanie kodu programu
(skryptu) w pliku tekstowym (w lewym okienku) i uruchamianie tego kodu w konsoli (w prawym okienku).

Sproébuj teraz napisa¢ w lewym okienku kod tej samej petli for (pamietajac o dwukropku na konicu pierwszej
i wcieciu drugiej linijki):

for x in [1, 2, 3, 4, 5]:
print (x * x)

i weisnaé przycisk ,run” znajdujacy sie na gorze tego okienka. Po chwili w konsoli po prawej powinien pojawié¢
si¢ wynik dzialania naszego programu:

= O > =

6
25
=> None

Od tej pory wlasnie w taki sposéb bedziemy pisac¢ i uruchamiaé¢ wszystkie nasze programy. Ilekro¢ w niniejszych
materialach pojawia si¢ dwie ramki, jedna obok drugiej, w lewej ramce znajdowat sie bedzie kod programu, a
w prawej efekt jego dzialania wyswietlony w konsoli (pomijamy nic nie wnoszace => None na koncu):




for x in [1, 2, 3, 4, 5]:
print (x * x)

= O D -

3.1 Lista slow

W powyzszym przykladzie petla for przechodzita po kolejnych elementach listy [1, 2, 3, 4, 5] i w kazdym
kroku przypisywala kolejng liczbe z listy na zmienng x, a nastepnie wykonywala pewne polecenie zwiazane z
ta zmienna. Oczywiscie zmienna, na ktéra przypisywane sa kolejne elementy listy, nie musi sie nazywaé x, a
elementy listy nie musza by¢ liczbami:

for slowo in [’Ala’, ’ma’, ’kota’]: AlahhAlahh mahhmahh kotahhkotahh

print (2 * (slowo + ’hh’), end = ’ ’)

Na powyzszym przykladzie widzimy, ze:
e Petla przechodzi po liscie stéw.
e Zmienna slowo przechowuje napisy (méwimy, ze zmienna ta jest typu string).

e Napisy mozemy konkatenowaé (skleja¢) przy uzyciu dodawania oraz powtarzaé¢ przy uzyciu mnozenia
przez liczbe.

e Uzywajac dodatkowego argumentu end = ... mozemy wymusi¢ wypisanie spacji (lub dowolnego innego
ciagu znakéw) zamiast przejscia do nowej linii po konicu wypisywanego wyrazenia.
3.2 Slowo = lista liter

W poprzednim rozdziale zajmowalidémy sie listg siéw. Okazuje sie, ze pojedyncze stowo rowniez jest lista, a
doktadniej lista liter.
Do sprawdzenia dlugosci stowa (tak samo, jak i dowolnej innej listy) stuzy funkcja len():

> slowo = ’Python’
=> None

> len(slowo)
=> 6

Do poszcezegdlnych liter stowa (tak jak i do poszczegblnych elementéw dowolnej innej listy) mozemy sie
odwolywaé przy uzyciu nawiasu kwadratowego (numeracja zaczyna sie od 0):

slowo [0]
)p)
slowo [5]
7nJ

I
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Litery mozna numerowaé od konca (—1 to ostatnia litera, —2 przedostatania, itd.):

slowo [-1]
7n7
slowo [-4]
JtJ
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Mozna tez wycia¢ podstowo:

> slowo [2:5]
=> ’tho’

> slowo [3:]
=> ’hon’

> slowo [:3]
=> ’Pyt’




W powyzszym przykladzie pierwsza komenda zwraca podslowo od znaku nr 2 (wlacznie) do znaku nr 5
(wylacznie), druga podstowo od znaku nr 3 (wlacznie), a trzecia podstowo do znaku nr 3 (wylacznie).

Do zapamietania: Wszystkie przedzialy w Pythonie sg domkniete z lewej strony i otwarte z
prawej strony, tzn. zawierajq swadj lewy koniec © nie zawierajg swojego prawego konca.

Skoro stowo jest lista, to znaczy, ze mozna po nim przej$¢ przy uzyciu petli for:

for 1 in ’Kula’: litera K
print(’litera’, end = ’ ) litera u
print (1) litera 1

litera a

Zwroé uwage, ze wewnatrz petli for moze znajdowaé sie wiecej niz jedno polecenie. Trzeba tylko pamietaé, aby
wszystkie byly poprzedzone takim samym wcieciem.

Zadanie 3 Przy uzyciu petli for odszyfruj stowo, ktore po zaszyfrowaniu szyfrem Cezara o kluczu 8 daje szy-
frogram WHOHNRPXQLNDFMD. Zauwaz, Ze w tym przypadku nie musimy sie martwic¢ ,wychodzeniem liter
poza alfabet”.

3.3 Lista kolejnych liczb naturalnych

Czesto potrzebujemy, aby petla przeszta po liscie kolejnych liczb naturalnych. W tym celu uzywamy polecenia
range():

for x in range(7): o, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
print(x, end = 7, )

for x in range(5, 10): 5, 6, 7, 8, 9,
print(x, end = 7, )

for x in range (10, 20, 3): 10, 13, 16, 19,
print(x, end = 7, )

Na powyzszych przykladach widzimy, ze polecenie range () wystepuje w trzech wersjach:
e range(kon) generuje liste kolejnych liczb od 0 (wlacznie) do kon (wylacznie).
e range(pocz, kon) generuje liste kolejnych liczb od pocz (wlacznie) do kon (wylacznie).

e range(pocz, kon, krok) generuje liste liczb od pocz (wlacznie) do kon (wylacznie), przeskakujac w
kazdym kroku o krok.

4 Zadania dodatkowe

Zadanie 4 Napisz petle, ktora dla danej listy stow lista utworzy akronim skladajgcy sie z pierwszych liter
kazdego stowa. Np. dla listy [’Matematyka’, ’Informatyka’, ’Mechanika’] wypisze stowo MIM.

Zadanie 5 Napisz petle, ktora dla danego stowa slowo skladajgcego sie wylgeznie z malych liter alfabetu tacin-
skiego, wypisze je ze wszystkimi literami zamienionymi na wielkie. Np. dla slowo = ’laboratorium’ program
powinien wypisac

LABORATORIUM

Zadanie 6 Oblicz sume 12 422 +32 + ... + 992 + 1002.



5 Praca domowa nr 1

Rozwigzania zadah domowych nalezy przestaé¢ do czwartku 7 kwietnia do godz. 15°% na adres gimnazjalisci.
pracownia®@icm.edu.pl wpisujac jako temat wiadomosci Gx PD1, gdzie x to numer grupy, np. G3 PD1 dla grupy
G3, itd.

Zadanie domowe 1 (1 pkt) Napisz petle, ktéra wypisze wszystkie dodatnie potegi dwdjki mniejsze od tysigca
(nie chodzi o tysieczng potege dwdjki, tylko wypisane liczby magjg byé mniejsze niz 1000). Kolejne liczby powinny
byé wypisane w jednym wierszu i porozdzielane pojedynczymi spacjami.

Zadanie domowe 2 (2 pkt) Napisz petle, ktora dla danej listy slow lista wypisze w kolejnych wierszach
ich skroty w postact <pierwsza litera>-<ostatnia litera> (<dlugosc slowa>). Np. dla listy lista =
[’Interdyscyplinarne’, ’Centrum’, ’Modelowania’] powinna wypisac:

I-e (18)
C-m (7)
M-a (11)

Wskazowka: wynik funkcji len () mierzgcej diugosé stowa jest liczbg. Do rozwigzania tego zadania moze Ci sie
przydaé konwersja tej liczby na stowo (aby dalo sie jag sklei¢ z innymi slowami). Do tego stuzy polecenie str ():

> len (’dudy’)

=> 4

> str(len(’dudy’))
=> 14>

Zadanie domowe 3 (3 pkt) Napisz petle, ktora zaszyfruje dane slowo zapisane w zmiennej slowo szyfrem
Cezara o kluczu k. Petla powinna dzialaé poprawnie dla kazZdego stowa skladajgcego sie z wielkich liter alfabetu
lacinskiego (ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ) i dla kazdego klucza k € {0,1,...,25}. W tym zadaniu
trzeba juz radzié sobie z ,wychodzeniem poza zakres alfabetu”.

Pewne trzy (polskie) stowa zostaly zaszyfrowane szyfrem Cezara o kluczu 15 i otrzymano szyfrogram: JHPIN-
HUPZRYDCDLPCN GOTOXBXTHOTZ LXRWGONRXTA. Uzyj swojego programu, aby zrekonstruowac tekst,
ktory zostal zaszyfrowany.

Wskazowka: problem wychodzenia poza zakres alfabetu mozemy sprowadzi¢ do problemu brania reszty z dziele-
nia przez 26. Ponumerujmy kolejne litery alfabetu indeksami od 0 do 25. Jesli w wyniku szyfrowania otrzymamy
np. indeks 29, to wiemy, zZe w rzeczywistosci, chodzi o litere o indeksie 3, czyli o indeksie rownym reszcie z dzie-
lenia 29 przez 26. Mozemy zatem najpierw standardowo obliczyé indeks zaszyfrowanej litery (byé moze wiekszy
niz 25), a nastepnie obliczyé jego reszte z dzielenia przez 26 (w Pythonie reszte z dzielenia liczymy przy uzyciu
znaku procenta) i uzyskamy w ten sposédb prawdziwy indeks szukanej litery w alfabecie.
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