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Informacje ogélne

Organizacja wyktadéw

o Wyktady s3 nieobowigzkowe (zgodnie z postanowieniami regulaminu), ale...

o Na wyktfady czasem warto zajrzec.

Warunki zaliczenia wyktadu

Test zaliczeniowy po zakonczeniu wyktadow.
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Organizacja laboratoriéw

@ Zajecia laboratoryjne sg obowigzkowe.

@ Dopuszcza sie jedng nieobecno$é.

o Wieksza liczba nieobecnosci powoduje zmniejszenie oceny do niedostatecznej
wiacznie (3 lub wiecej nieobecnosci).

o W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci zajecia mozna odrobi¢ z inng
grupa (jesli istnieje taka mozliwos¢).

Warunki zaliczenia laboratoriéw

Wykonanie ¢wiczen i zaliczenie sprawdzianéw kontrolnych.
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Tres¢ wyktadéw

o Woprowadzenie i istota informatyki. Elementy kodowania informacji, systemy
liczbowe, zapis liczb w systemie komputerowym.

@ Pojecie algorytmu. Algorytmy sumowania i sortowania danych. Wprowadzenie
do metod numerycznych.

@ Semantyka i syntaktyka jezyka programowania. Podstawowe typy danych.
Wyrazenia algebraicznych i logiczne. Instrukcje wejscia/wyjscia, instrukcje
sterujace. Podprogramy, przekazywanie parametréw do podprograméw.
Zasieg zmiennych. Typ plikowy, obstuga plikéw.

@ Komputerowe wspomaganie obliczen inzynierskich — oprogramowanie typu
CAS (Computer Algebra System). Obliczenia numeryczne i symboliczne
z zakresu analizy matematycznej, algebry i statystyki.
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Tres$¢ laboratoriéw

@ Oprogramowanie uzytkowe typu CAS — Srodowisko, zapis wyrazen
arytmetycznych i podstawowych funkcji. Generowanie wykreséw funkcji.
Operacje na wektorach i macierzach. Rozwiazywanie réwnan, uktadéw
rownan, nieréwnosci. Analiza statystyczna.

@ Definiowanie prostych algorytméw. Zmienne, operatory i wyrazenia.
Instrukcja przypisania.

o Komunikacja z uzytkownikiem: instrukcje wejscia/wyjscia. Instrukcje
sterujace: instrukcja warunkowa i wyboru. lteracyjne instrukcje sterujace —
petle.

@ Programowanie z wykorzystaniem typu tablicowego i typéw pochodnych.
Definiowanie wtasnych funkgcji i procedur. Parametry procedur i funkgji,
sposoby ich przekazywania. Programowanie z wykorzystaniem plikéw
tekstowych i binarnych.

o Przyktady obliczen symbolicznych w systemach CAS.
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Informacja i komputer

Informacja i $rodki jej przetwarzania

Informacja

Informacja (fac. informatio) — przedstawienie, wizerunek; termin
interdyscyplinarny, definiowany réznie w réznych dziedzinach nauki. Najogdlniej —
wtasciwos¢ pewnych obiektéw, relacja miedzy elementami zbioréw pewnych
obiektéw.

Cechy informacji:
o wielko$¢ abstrakcyjna,
@ moze by¢ przechowywana,
@ moze by¢ przesytana miedzy obiektami,

@ moze by¢ przetwarzana przez pewne obiekty.

Informacje moga stanowic réznorodne dane, takie jak liczby, tekst, obiekty
multimedialne (grafika, dzwieki).
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Informacja i komputer

Informatyka

Dyscyplina nauki zaliczana do nauk Scistych oraz techniki zajmujaca sie
przetwarzaniem informacji, w tym réwniez technologiami przetwarzania informacji
oraz technologiami wytwarzania systeméw przetwarzajacych informacje.

Poczatkowo stanowita cze$¢ matematyki, p6ézniej rozwineta sie do odrebnej
dyscypliny — pozostaje jednak nadal w $cistej relacji z matematyka, ktéra
dostarcza informatyce podstaw teoretycznych.

W jezyku polskim termin informatyka zaproponowat w pazdzierniku 1968
Romuald Marczynski w Zakopanem na ogdlnopolskiej konferencji poswieconej
maszynom matematycznym na wzér (fr.) informatique i (niem.) informatik.
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Bardziej znane dziaty informatyki to przede wszystkim:

e administracja sieciowa — zarzadzanie siecig komputerowa,
administracja systemem — zarzadzanie systemem informatycznym,
algorytmika — tworzenie i analizowanie algorytméw,

architektura procesoréw — projektowanie procesoréw,

grafika komputerowa — wykorzystuje technike komputerowa w celu
wizualizacji rzeczywistosci,
@ inzynieria oprogramowania — produkcja oprogramowania,

jezyki programowania — tworzenie jezykéw programowania,
@ programowanie komputeréw — czyli tworzenie kodu zrédtowego programéw
komputerowych,
o sprzet komputerowy — komputery i ich urzadzenia peryferyjne,
o symulacja komputerowa — komputerowa symulacja z wykorzystaniem
modelowania matematycznego,
o bazy danych — tworzenie, zarzadzanie systemami baz danych,
@ sztuczna inteligencja — komputerowe symulowanie inteligencji,
o teoria informacji — dyscyplina zajmujaca sie problematyka przetwarzania
i przesytania informacji,
o webmastering — projektowanie, programowanie serwisdéw internetowych.
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Informacja i komputer

System komputerowy

System komputerowy

Uktad dwéch sktadowych: sprzetu komputerowego oraz oprogramowania.
System komputerowy coraz czesciej dziata w sieci komputerowej. Mozna méwié
o réznych poziomach takiego systemu: sprzet komputerowy, system operacyjny
(oprogramowanie systemowe), oprogramowanie uzytkowe (aplikacje).

system komputerowy (computer systein)

l
[sprzet komputerowy (hardware)j [ oprogramowanie (software) j

osobiste i biurowe algorytm

serwery program

superkomputery (mainframe) system operacyjny

klastry oprogramowanie uzytkowe
gridy

wbudowane (embedded)
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Informacja i komputer

Sprzet komputerowy — materialna cze$¢ komputera. Ogdlnie hardware'em
nazywa sie sprzet komputerowy jako taki i odréznia sie go od software'u — czyli
oprogramowania.

Podziat ten jest nieostry, gdyz wspdtcze$nie wiele elementéw sprzetu
komputerowego posiada wszyte wen na state oprogramowanie, stanowiace jego
integralng cze$é, bez ktérego elementy te nie mogtyby funkcjonowaé. Np.
wiekszo$¢ drukarek komputerowych posiada w swojej pamieci zestaw komend,
przy pomocy ktérych realizuje proces drukowania i ktérych odpowiednik znajduje
sie w pamieci komputera stanowigc programowy sterownik tego urzadzenia. Wiele
urzadzen — typu karty graficzne, ptyty gtdwne posiada wtasne oprogramowanie
nazywane BIOS-em. W stosunku do oprogramowania niektérych urzadzen uzywa
sie stowa firmware.
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Informacja i komputer

Oprogramowanie (software) — cato$¢ informacji w postaci zestawu instrukgji,
zaimplementowanych interfejséw i zintegrowanych danych przeznaczonych dla
komputera do realizacji wyznaczonych celéw. Celem oprogramowania jest
przetwarzanie danych w okre$lonym przez twérce zakresie.

Oprogramowanie tworza programisci w procesie programowania. Oprogramowanie
jako przejaw twoérczosci jest chronione prawem autorskim.

Oprogramowanie pisane jest zazwyczaj przy uzyciu réznych jezykéw
programowania z wykorzystaniem algorytmow.
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Informacja i komputer

Czesto sktadowe systemu komputerowego (sprzet i oprogramowanie) przedstawia
sie w postaci kilku warstw:

o komputer,

@ oprogramowanie systemowe,
@ oprogramowanie narzedziowe,
@ oprogramowanie uzytkowe,

@ uzytkownicy.
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Informacja i komputer

Komputer — zapewnia podstawowe mozliwosci obliczeniowe (procesor, pamigé,
urzadzenia wejscia/wyjécia), czyli s3 to podstawowe zasoby systemu
komputerowego.

Oprogramowanie systemowe — kontroluje i koordynuje dziatanie zasobdéw
sprzetowych przez zastosowanie réznych programéw uzytkowych dla réznych
uzytkownikéw.

Oprogramowanie narzedziowe — dogodne interfejsy uzytkowe wspomagajace
zarzadzanie zasobami sprzetowymi oraz usprawniajace, modyfikujace
oprogramowanie systemowe.

Oprogramowanie uzytkowe — okreslaja sposoby uzycia zasobéw systemowych do
rozwigzywania probleméw obliczeniowych zadanych przez uzytkownika
(kompilatory, systemy baz danych, gry, oprogramowanie biurowe), tworzone przez
programistéw.

Uzytkownicy — ludzie, maszyny, inne komputery, majacy bezposredni kontakt
z oprogramowaniem uzytkowym.
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Informacja i komputer

Komputer

Komputer

Urzadzenie do przetwarzanie danych, umozliwiajace wprowadzanie,
przechowywanie i wyprowadzanie danych. Charakteryzuje je zdolno$¢ wykonywania
wielokrotnie, automatycznie powtarzanych obliczen, wedtug algorytmicznego
wzorca zwanego programem.

Granica jest tu umowna, poniewaz taka definicje komputera spetniajg tez
kalkulatory programowalne (naukowe, inzynierskie), jednak kalkulatory stuza tylko
do obliczen numerycznych, podczas gdy nazwa komputer najczesciej dotyczy
urzadzen wielofunkcyjnych.
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Informacja i komputer

Jakkolwiek istnieja mechaniczne urzadzenia liczace, ktére potrafig realizowaé
catkiem ztozone programy, zazwyczaj nie zalicza si¢ ich do komputeréw. Warto
jednak pamietaé, ze prawzorem komputera jest abstrakcyjny model zwany
maszyng Turinga, a pierwsze urzadzenia utatwiajace obliczenia byty znane

w starozytnosci, np. abakus z 440 p.n.e.

dane
rozkazy ‘ wyniki
wejscie wyjscie :>
; | wkad ||
:> /] przetwarzajacy
program
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Informacja i komputer

Architektura komputera

Sposéb organizacji elementéw tworzacych komputer. Pojecie to uzywane jest dosy¢
luZzno. Moze ono dzieli¢ systemy komputerowe ze wzgledu na wiele czynnikow,
zazwyczaj jednak pod pojeciem architektury komputera rozumie sie organizacje
pofaczen pomiedzy pamiecia, procesorem i urzadzeniami wejscia-wyjscia.

Innym, stosowanym potocznie znaczeniem terminu architektura komputera jest
typ procesora wraz z zestawem jego instrukcji. Wtasciwszym okresleniem w tym
przypadku jest model programowy procesora (/SA, Instruction Set
Architecture).

Model programowy procesora to okreslenie dotyczace organizacji, funkcjonalnosci
i zasad dziatania procesora, widoczne z punktu widzenia programisty jako
dostepne mechanizmy programowania.
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Informacja i komputer

Na model programowy procesora skfadaja sie m.in.:
o lista rozkazéw procesora,
@ obstugiwane typy danych,
o dostepne tryby adresowania,
@ zestaw rejestréw dostepnych dla programisty,
@ zasady obstugi wyjatkéw i przerwan.

Procesory posiadajace ten sam model programowy s3 ze soba kompatybilne, co
oznacza, ze moga wykonywaé te same programy i generowac te same rezultaty.
Przyktadami modeli programowych:

o 1A-32:i386, Pentium, K6, Athlon (RISC),
@ SPARC: UltraSPARC, SPARC64,
o AMDG64: Athlon 64 i wzwyz, Pentium 4 Prescott i wzwyz.
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Informacja i komputer

Taksonomie architektur komputerowych

Jednym z rodzajéw klasyfikacji jest Taksonomia Skillicorna, zaproponowana ok.
1988 roku. Zaktada ona, ze kazda architektura stanowi potaczenie pewnej liczby
abstrakcyjnych sktadnikéw. W efekcie, taksonomia syntetyzuje architekture,
zamiast ja klasyfikowac.

Klasyfikacja Skillicorna postuguje sie elementami architektury:
@ procesory instrukgji (sterujace) — IP (Instruction Processor),
@ procesory danych — DP (Data Processor),
o hierarchia pamieci instrukcji — IM (Instruction Memory Hierarchy),
o hierarchia pamieci danych — DM (Data Memory Hierarchy),
o uktady taczace powyzsze elementy.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 22/375



Informacja i komputer

Zadania procesora instrukcji:
@ wyznaczenie adresu nastepnej instrukcji do wykonania,
sterowanie adresacjg pamieci instrukgcji,
odczyt i dekodowanie instrukcji,
sterowanie procesorem danych — wystanie mu instrukcji do wykonania,

wyznaczanie adreséw operandéw,

odbieranie informacji stanu od procesoréw danych.

Zadania procesora danych:
@ odbiér od uktadu sterujacego instrukcji i adreséw operandéw,
odczyt operanddw z pamieci danych,
wykonanie instrukcji operandach,
wyznaczenie informacji stanu dla uktadu sterujacego,

zapamietanie wynikéw obliczen w pamieci danych.
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Informacja i komputer

Hierarchiczna pamiec instrukcji jest zbudowana podobnie jak hierarchiczna
pamie¢ danych.
Hierarchiczna pamiec instrukgji lub danych zawiera:

@ pamieé podreczng instrukcji/danych,

@ pamieé operacyjna,

o pamie¢ dodatkowa (np. dyskowa).

Pamie¢ operacyjna oraz pamie¢ dodatkowa moze by¢ wspélna lub oddzielna dla
danych i instrukcji. Tego problemu klasyfikacja Skillicorna nie rozstrzyga.
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Informacja i komputer

Uktady taczace obejmuja nastepujace typy:

@ potaczenie 1 do 1 — pojedyncze potaczenie, (1-1),

@ pofaczenie n do n — n potaczen pojedynczych réwnolegtych (n-n),
@ potaczenie 1 do n — rozestanie informacji do n odbiorcéw (1-n),
]

potfaczenie n na n — przetacznik krzyzowy taczacy n wejsé z n wyjsciami
(nxn).
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Informacja i komputer

Same procesory danych nie zawieraja zadnych elementéw pamietajacych.

W modelach architektur przyjmuje sig, ze liczba hierarchii pamieci jest réwna
liczbie procesoréw danego typu. Oznacza to, ze model architektury ze wspdlng
hierarchia pamieci dla kilku procesoréw jest przedstawiany jako model z kilkoma
hierarchiami pamieci i mozliwoscia dostepu kazdego procesora do kazdej hierarchii
pamieci.

Komputer musi zawiera¢ przynajmniej jeden procesor danych. Dozwolone s3
pofaczenia pomiedzy procesorami i hierarchiami pamieci tego samego rodzaju
(kodu albo danych) oraz potaczenia pomiedzy procesorami (tego samego lub
réznych typéw).
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Informacja i komputer

Uzywajac taksonomii Skillcorna mozna zbudowa¢ okoto 30 réznych modeli
architektur. Sze$¢ z tych modeli ma sensowne znaczenie:

@ uniprocesor dataflow (w taksonomii Flynna bedzie to model bez strumienia
instrukgji i jednym strumieniem danych, NISD),

o wieloprocesor dataflow (w taksonomii Flynna bedzie to model bez strumienia
instrukgji i N strumieniami danych, NIMD),

uniprocesor von Neumanna (SISD),
procesor wektorowy (SIMD),
wieloprocesor stabo sprzezony (MIMD),

wieloprocrsor silnie sprzezony (MIMD).

Sprzezenie pomiedzy procesorami tego samego typu ma sens tylko dla procesoréw
danych. Sprzezenie stabe bedzie realizowane przez kanat komunikacyjny a silne
przez wzajemny dostep do hierarchii pamieci (praktycznie wspélna hierarchia

pamieci).
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architektury ‘w
dataflow

DP
DP
DP DP
e
£\
uniprocesor wieloprocesor wieloprocesor
stabo sprzezony silnie sprzezony

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 28/375



Informacja i komputer
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wieloprocesor wieloprocesor
stabo sprzezony silnie sprzezony
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Informacja i komputer

Hierarchia pamieci

W taksonomia Skillicorna wystepuje pojecie hierarchii pamieci (a nie pamiec).
Stowo hierarchia dobrze oddaje budowe pamieci wspétczesnego komputera,

w ktérym znajduje sie kilka blokéw funkcjonalnych stuzacych do przechowywania
programéw i danych.

Idealny komputer powinien mie¢ jak najwieksza i jak najszybsza pamiec.
Pojemno$¢ pamieci wptywa na jej fizyczne rozmiary, a te — na czas dostepu. Nie
mozna wiec zbudowa¢ dowolnie duzej i jednoczesnie szybkiej pamieci.

Problem ten rozwiazuje sie¢ przez wyodrebnienie wielu warstw o zréznicowanej
pojemnosci i szybkosci, tworzacych razem hierarchie pamieci. Kolejne warstwy

w miare oddalania sie od procesora majg coraz wieksze pojemnosci i coraz dtuzsze
czasy dostepu.
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rejestry

pamie¢ podreczna

- L1,12,13

pamiec
operacyjna

pamiec¢ wirtualna

lokalny system plikéw
/ pamie¢ masowa X

noéniki wymienne
zasoby zdalne J
zasoby sieciowe

system plikow
partycja wymiany
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Informacja i komputer

Hierarchia pamieci wspotczesnego komputera, z punktu widzenia konstrukcji
komputera, sktada sie z czterech warstw.

Rejestry fizycznie znajduja sie wewnatrz procesora, dzieki czemu dostep do nich
jest bardzo szybki.

Pamiec podreczna (kieszen, cache), wprowadzone po raz pierwszy okoto 1968
roku, zapewniaja buforowanie danych pomiedzy procesorem i pamiecia operacyjna
w celu przyspieszenie dostepu do pamieci.

Warstwa pamieci wirtualnej, powstata réwniez okoto 1968 roku, zapewnia
rozszerzenie pamieci operacyjnej.

Z punktu widzenia uzytkownika do hierarchii pamieci nalezy zaliczy¢ wszelkie
zasoby stuzace przechowywaniu danych. Logiczne staje sie wiec uzupetnienie
rysunku o lokalny system plikow komputera oraz o zasoby zdalne, w postaci
nosnikéw wymiennych i serwerdw sieciowych.
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Informacja i komputer

Mechanizmy sterujace przemieszczaniem danych pomiedzy poszczegdlnymi
warstwami s rézne.

O umieszczeniu danych w rejestrach decyduje programista piszacy program
w asemblerze lub kompilator jezyka wysokiego poziomu.

Styk warstwy pamieci podrecznej i pamieci operacyjnej jest sterowany na
poziomie sprzetu.

Stykiem pamieci operacyjnej i wirtualnej steruje system operacyjny przy uzyciu
jednostki zarzadzania pamiecia.

O umieszczeniu danych w pamieci wirtualnej decyduje uzytkownik — otwierajac
plik danych lub uruchamiajac program.

Przemieszczaniem danych pomiedzy lokalnym systemem plikéw i noSnikami
wymiennymi lub zasobami sieciowymi steruje uzytkownik.
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Informacja i komputer

Tabela przedstawia orientacyjne parametry poszczegdlnych warstw hierarchii
pamieci. Nalezy zwréci¢ uwage na duza réznice czaséw dostepu pamieci
podrecznej i pamieci operacyjnej lub wirtualnej — czas podany dla pamieci dotyczy
pojedynczego, losowego dostepu do pamieci dynamicznej typu DDR.

warstwa, pojemno$é, czas dostepu
rejestry <1kB <1lns
< 128 kB ~1ns
pamieé podreczna L2 <12 MB 1...2ns
pamieé podreczna L3 <256 MB 2...5ns
<
>

pamieé podreczna L1

64 GB 10...50 ns
128 GB <10 ms

nosniki wymienne, sie¢ komputerowa 00 s, min.

pamieé operacyjna

pamieé wirtualna, system plikéw
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Informacja i komputer

Maszyna von Neumanna

Maszyna von Neumanna — model architektury komputera, opracowany przez
Johna von Neumanna, Johna W. Mauchly’ego oraz Johna P. Eckerta w 1945
roku. Jej cecha charakterystyczng jest taki sam sposéb przechowywania instrukgji
i danych w hierarchii pamieci. Model maszyny von Neumanna wprowadza
specyficzny mechanizm dostepu do pamieci — poprzez adres.

Maszyna von Neumanna nastepujace cechy:

@ wykorzystuje model obliczen zaproponowany przez Turinga, wykonuje
obliczenia zgodnie z programem,

program jest przechowywany w pamieci razem z danymi,
pamieé sktada sie z pewnej liczby ponumerowanych komérek,

dostep do pamieci nastepuje poprzez podanie numeru komérki, czyli adresu,

adres jest przechowywany i inkrementowany w specjalnym rejestrze
procesora, zwanym licznikiem instrukcji (PC, Program Counter).
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Informacja i komputer

W architekturze tej komputer sktada sie z czterech gtéwnych komponentéw:

@ pamieci komputerowej przechowujacej dane programu oraz instrukcje
programu, kazda komérka pamieci ma unikatowy adres,

@ jednostki sterujacej odpowiedzialnej za pobieranie danych i instrukcji, pamieci
oraz ich sekwencyjne przetwarzanie,

o jednostki arytmetyczno-logicznej odpowiedzialnej za wykonywanie
podstawowych operacji arytmetycznych,

@ rzadzen wejscia-wyjscia stuzacych do interakcji z operatorem.

Jednostka sterujaca wraz z jednostka arytmetyczno-logiczng tworza procesor.
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Informacja i komputer

pamieé zewnetrzna

jednostka
arytmetyczno-
logiczna

urzadzenia we-wy

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 38/375



Informacja i komputer

System komputerowy zbudowany w oparciu o architekture von Neumanna
powinien:

@ miec skoniczong i funkcjonalnie petna liste rozkazdw,

o mie¢ mozliwos¢ wprowadzenia programu do systemu komputerowego poprzez
urzadzenia zewnetrzne i jego przechowywanie w pamieci w sposéb identyczny
jak danych,

@ dane i instrukcje w takim systemie powinny by¢ jednakowo dostepne dla
procesora,

@ informacja jest tam przetwarzana dzieki sekwencyjnemu odczytywaniu
instrukcji z pamieci komputera i wykonywaniu tych instrukcji w procesorze.

Podane warunki pozwalaja przetacza¢ system komputerowy z wykonania jednego

zadania (programu) na inne bez fizycznej ingerencji w strukture systemu, a tym
samym gwarantuj3 jego uniwersalnos¢.
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Informacja i komputer

Dwa warianty architektury von Neumanna r6znia, sie sposobem przechowywania
instrukcji i danych:

o architektura Harvard — oddzielne hierarchie pamieci danych i rozkazéw,

@ architektura Princeton — wspélna hierarchia pamieci danych i rozkazéw.
Architektura Harvard jest niekiedy uwazana za architekture nie spetniajaca

postulatéw von Neumanna wobec faktu oddzielnego przechowywania instrukcji
i danych.
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Informacja i komputer

Cechy charakterystyczne architektury Harvard:
@ oddzielne hierarchie pamieci danych i instrukcji,

@ wysoka wydajnos$¢ dzieki mozliwosci réwnoczesnego pobierania instrukgji
i wykonywania operacji na hierarchii pamieci,

@ brak mozliwosci programowania — nie ma mozliwos$ci zapisu instrukcji do
pamieci instrukcji,

@ komputer jest dostarczany ze statym programem,

@ jest wykorzystywana w procesorach sygnatowych oraz mikrokomputerach
jednouktadowych (zastosowania wbudowane).
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Informacja i komputer

DP [\~ 1P
A A

Uwaga! Rysunek postuguje sie symbolami zapozyczonymi z taksonomii Skillicorna w sposéb

sprzeczny z zasadami budowy modeli wprowadzonymi przez te taksonomie.
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Informacja i komputer

Cechy charakterystyczne architektury Princeton:

@ wzorcowa realizacja maszyny von Neumanna ze wspélna hierarchia pamieci
instrukgcji i danych,

@ nie mozna réwnocze$nie pobieraé danych i rozkazéw (von Neumann
bottleneck),

@ nieograniczone mozliwosci modyfikacji programu,
@ obiekt zapisany jako dana moze byé pobrany jako instrukcja,

o wykorzystywana w komputerach uniwersalnych.
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komputer

DP |~ IP

Uwaga! Rysunek postuguje sie symbolami zapozyczonymi z taksonomii Skillicorna w sposéb
sprzeczny z zasadami budowy modeli wprowadzonymi przez te taksonomie.
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Informacja i komputer

Zmodyfikowana architektura harwardzka — architektura mieszana, taczy
w sobie cechy architektury harwardzkiej i architektury von Neumanna. Oddzielone
zostaty czeSciowo hierarchie pamieci na dane i instrukcje.

Cechy charakterystyczne architektury Harvard-Princeton:
o realizacja maszyny von Neumanna z oddzielonymi gérnymi warstwami
hierarchii pamieci i wspdlnymi dolnymi,
@ przynajmniej jeden poziom pamieci podrecznej jest oddzielny dla procesoréw
instrukcji i danych,
o szybkie dziatanie dzieki réwnolegtosci dostepdw jak w architekturze Harvard,

@ mozliwo$¢ programowania niezbedna w komputerach uniwersalnych, jak
w architekturze Princeton,

@ program uzytkowy nie ma petnej kontroli nad potozeniem obiektéw
w hierarchii pamieci, brak mozliwoséci modyfikacji,

o w/w kontrole moze mie¢ wyrézniony program (proces) — system operacyjny,
wiekszos¢ wspdtczesnych komputeréw uniwersalnych, w tym komputery PC
ma architekture Harvard-Princeton.
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komputer

DP [, IP

Uwaga! Rysunek postuguje sie symbolami zapozyczonymi z taksonomii Skillicorna w sposéb
sprzeczny z zasadami budowy modeli wprowadzonymi przez te taksonomie.
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Informacja i komputer

Architektura z potaczeniami punkt-punkt

Architektura obecnie konstruowanych komputeréw (klasy PC) jest bardziej
ztozona. We wspétczesnych komputerach sterownik pamieci umieszczony jest
w procesorze. Most p6tnocny jest wyposazony w indywidualne facza dla
sterownikdw urzadzen zewnetrznych, zrealizowane w standardzie PCIl express.

Most potudniowy jest zintegrowanym sterownikiem urzadzeii zewnetrznych.
Szyna PCI zostata zachowana w celu umozliwienia podtaczenia starszych
sterownikdéw urzadzen. Jest ona przeznaczona do usuniecia.
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procesor,

L1iL2

sterownik | PCle
graficzny | x16

pamiec
operacyjna

PCle

sterownik
we-wy

poinocny ‘\X‘l&

sterownik
we-wy

X

sterownik
we-wy
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Informacja i komputer

Pascalina — maszyna liczaca zaprojektowana przez Blaise Pascala okoto 1645
roku. Pascalina umozliwiata jedynie dodawanie i odejmowanie liczb — byta wiec
mechanicznym sumatorem.
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Informacja i komputer

Lebendige Rechenbank, dost. Zywa fawa do obliczeri — maszyna liczaca
zaprojektowana i wykonana przez Gottfrieda Wilhelma Leibniza w 1671. Maszyna
ta byta forma kalkulatora mechanicznego. Byta zdolna do odejmowania,
mnozenia, dzielenia i wyprowadzania pierwiastkoéw kwadratowych.
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Informacja i komputer

Z3 - to pierwszy dziatajacy, w petni automatyczny komputer o zmiennym
programie zbudowany przez niemieckiego inzyniera Konrada Zuse w 1941 roku na
bazie jego wczesniejszej, mechanicznej konstrukcji, Z1. Maszyna byta
wykorzystywana w czasie wojny do obliczen niezbednych przy projektowaniu
skrzydet.
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Informacja i komputer

Colossus — seria programowalnych maszyn cyfrowych oparta na teoretycznych
podstawach prac Alana Turinga. Projektem Colossus kierowali Max Newman

i Tommy Flowers, uczestniczyt w nim réwniez Alan Turing. Colossus zostat
zbudowany 14 kwietnia w 1943 roku w brytyjskim osrodku kryptograficznym
Bletchley Park i przeznaczony byt do zastosowan wojskowych. Stuzyt do
rozpracowania sposobu dziatania niemieckiej Maszyny Lorenza i tamania jej
szyfréw.
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Informacja i komputer

ENIAC, ang. Electronic Numerical Integrator And Computer — komputer
skonstruowany w latach 1943-1945 przez J. P. Eckerta i J. W. Mauchly'ego na
Uniwersytecie Pensylwanii w USA. Zaprzestano jego uzywania w 1955. Do roku
1975 powszechnie uwazany byt za pierwszy komputer na Swiecie, jednak teraz
o miano to ubiegaja sie réwniez — po odtajnieniu danych brytyjskich maszyny
Colossus oraz niemieckie Konrada Zuse.
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Informacja a komputer

Wewnetrzna budowa komputera wymusza uzywanie $ci$le okreslonych sposobéw
kodowania (systeméw liczbowych) i przetwarzania informacji.

Komputer ENIAC pracowat w systemie dziesigtnym! Przetaczniki elektryczne
musiaty rozpoznawa¢ 10 stanéw napiecia — jedna z przyczyn wolnej pracy i matej
odpornosci na znieksztatcenia elektryczne.

System dziesietny nie jest jedynym sposobem przedstawiania liczb.

System binarny (dwdjkowy) — urzadzenia korzystajace z niego musza
rozpoznawac tylko dwa stany, czyli 1 (jest sygnat) lub 0 (nie ma sygnatu) a nie
dziesie¢ standéw jak to ma miejsce w systemie dziesietnym.
Zaletami systemu binarnego, w kontekscie budowy komputera sa:

@ znacznie prostszy ukfad elektroniczny,

@ poziom sygnatéw elektrycznych, rozpatrywanych jako odrebne stany moga
naleze¢ do szerszego przedziatu napiec,

o wieksza odpornos$¢ na znieksztatcenia.
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Systemy liczbowe, dane

© Systemy liczbowe, dane
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Systemy liczbowe, dane

Dla dowolnego systemu liczenia istnieje zbidr cyfr, z ktérych tworzone s3 liczby.
Systemy liczbowe dzieli sie na:

@ pozycyjne,

@ niepozycyjne.

Systemy niepozycyjne

W systemach niepozycyjnych poszczegdlne cyfry zachowuja swa warto$é
liczbowa bez wzgledu na miejsce jakie zajmuja w liczbie (np. system rzymski —
siedem znakéw: |, V, X, L, C, D, M).

XIl=10 (X) + 1 (1) + 1 (1) = 12

IX =10 (X)-1(1)=9
MCDX = 1000 (M) + 500 (D) - 100 (C) + 10 (X) = 1410
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Systemy liczbowe, dane

Systemy pozycyjne

W systemach pozycyjnych warto$¢ liczbowa cyfry zalezy od umiejscowienia
(pozycji) w liczbie (np. system dziesietny, dwdjkowy).

Liczba réznych cyfr systemu nazywa sie jego podstawa P.

Wartoé¢ liczbowa cyfry okreslona jest przez wage. Waga na pozycji n réwna jest
podstawie P podniesionej do potegi n.
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Systemy liczbowe, dane

Sposéb zapisu liczby L w dowolnym systemie pozycyjnym jest bardzo prosty:
n—1
L=an1-P" ' +ay - P24 a0 PP=> a-P.
i=0

Dla systemu dziesietnego (decymalnego):
P = 107 an = {071»273»475»677’879}»

142=1-102+4-10"+2-10°=1-100+4-10+2- 1.
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Systemy liczbowe, dane

Dla systemu dwdjkowego (binarnego):
P=2 an:{o»l}v

10010, =1-2*4+0-234+0-2241-2'+0-2°=1-1640-840-4+1-2+0-1 = 18.

Dla systemu szesnastkowego (heksadecymalnego):
P: 167 an = {0?173?47 5?67 7?87 9? a7 b?c?d?e’f}?

3816 =316+ 14-16' +8-16° =3-256 + 14 - 16 + 8 - 1 = 1000.
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Systemy liczbowe, dane

Konwersja liczb naturalnych
190 =1-10>+9-10" +0- 10°,
190="7,

dzielenie, wynik

190 /2 =95 reszta =0
95 /2 =47 reszta =1
47 /2 =23 reszta =1
23 /2 =11 reszta =1

11/2 =5 reszta=1
5/2 =2 reszta=1
2/2 =1 reszta=0
1/2 =0 reszta=1

190 = 10111110,.
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Systemy liczbowe, dane

10111110, =1-2"40-24+1-2°4+1-2%+1.2341.224+1.2' 40-2°=

=1-12840-64+1-324+1-16+1-84+1-44+1-2+0-1.

Uzywajac jednego bajtu, mozna zapisal licze z zakresu 0. ..255, czyli
000000005 ...111111115 i 0046 . . . ff16.

Dziatania arytmetyczne na liczbach w systemie dwdjkowym i szesnastkowym s3
odpowiednikiem dziatan w systemie dziesietnym i opieraja sie na elementarnych
dziataniach, np.:

o 1,4+ 0; =1y,
1, + 1> =10,
1502 =0y,
1 -1 =15,
10, — 1, = 1,.
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Systemy liczbowe, dane

Przyktady:
111111
1111111
1111111 10011
—+ 10011
1101100
10010010
1101 110
1101/10
X 1011 10
1101 7'0101
1101 10
0000 70001
+1101 10
10001111 m
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Systemy liczbowe, dane

Jednostki informacji

Najmniejsza jednostka informacji potrzebna do okreslenia, ktéry z dwéch réwnie
prawdopodobnych stanéw przyjat uktad jest bit, b (Blnary digiT). Bit odpowiada
informacji Tak — Nie, Prawda — Fatsz, 1 - 0.

Jest to réwniez najmniejsza jednostka informacji uzywana w odniesieniu do
sprzetu komputerowego. Bit przyjmuje wartosci wtedy 0 lub 1.

Wyzsze jednostki to informacji:
o poitbajt (nybble) — 4 bity,
o oktet (octet) — 8 bitdw,

o bajt (byte) B — pierwotnie liczba bitédw przetwarzana jednocze$nie przez
komputer lub adresowana przez procesor, obecnie uzywany wytacznie do
oznaczania 8 bitéw (czyli oktetu).
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Systemy liczbowe, dane

Czesto uzywa sie tez:

o sfowo (word) to zwykle 16 bitéw (2 bajty) — jednostka informacji, na ktdrej
operuje komputer, moga zdarzaé sie stowa o innej dtugosci, np.: 4, 8, 16
bajtow,

o stowo procesora — jednostka informacji o dtugos$ci naturalnej dla procesora,

o stowo pamieci — jednostka informacji mozliwa do przestania w jednym cyklu
transmisji do/z pamieci, zwykle 64 b, czasem 128 b.
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Systemy liczbowe, dane

Do okreslenia wiekszej liczby bajtéw stosuje sie czesto (niepoprawnie) przedrostki
kilo, mega, giga itd. Sg to przedrostki dziesietne uktadu SI, bedace
wielokrotnoéciami liczby 10 (10%") a nie liczby 2:

o kilobajt (kilobyte), kB — 10° = 1000 bajtéw,

e megabajt (megabyte), MB — 10° = 10002 = 1 milion bajtéw,
o gigabaijt (gigabyte), GB — 10° = 1000® = 1 miliard bajtéw,

o terabaijt (terabyte), TB — 102 = 1000* = 1 bilion bajtéw.
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Systemy liczbowe, dane

W celu odréznienia przedrostkéw o mnozniku 1000 od przedrostkéw o mnozniku
1024, pojawita sie propozycja ujednoznacznienia, opracowana przez IEC,
polegajaca na dodawaniu litery i po symbolu przedrostka dwdjkowego oraz bi po
jego nazwie.

Nowe przedrostki nazywane zostaty przedrostkami dwéjkowymi (binarnymi).
Jednak ta propozycja rozwiazania problemu niejednoznacznosci przedrostkéw nie
zostata przyjeta przez wszystkie Srodowiska. Przedrostki dwéjkowe s
wielokrotnoéciami liczby 2 (2197):
o kibibajt (kibibyte), KiB — 210 = 1024 bajty,
o mebibajt (mebibyte), MiB — 220 = 10242 = 1 milion 48 tysiecy 576 bajtéw,
e gibibajt (gibibyte), GiB — 230 = 10243 = 1 miliard 73 miliony 741 tysiecy
824 bajtéw,
o tebibajt (tebibyte), TiB — 20 = 1024* = 1 bilion 99 miliardéw 511
milionéw 627 tysiecy 776 bajtéw.
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Systemy liczbowe, dane

Wspotczesne komputery s3 uzywane do przetwarzania danych réznych typéw —
liczbowych, logicznych, tekstowych, a takze obrazéw i dzwiekéw. Dziataja
w oparciu o system binarny.

o Wartosci logiczne (prawda/fatsz).
@ Znaki pisarskie.
o Liczby

o catkowite

@ nieujemne
@ ze znakiem

o niecatkowite

o statopozycyjne
@ zmiennopozycyjne

Dzwigki, sygnaty jednowymiarowe.

Obrazy rastrowe.
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Systemy liczbowe, dane

Wszystkie dane, na ktérych operuje komputer, s3 zapisane w postaci tbciagdw cyfr
binarnych — bitéw, interpretowanych najczesciej jako liczby binarne.

Wszelkie dane o charakterze innym niz liczby, musza by¢ zapisane (zakodowane)
w postaci liczb lub grup liczb.

Komputer przetwarza wytacznie grupy bitéw, tworzac liczby binarne, ktérych
dtugos¢ wynosi 8 - 2" bitéw (np. 8, 16, 32, 64).
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Systemy liczbowe, dane

Dane alfanumeryczne

Dane alfanumeryczne, tekstowe — maja postaé znakéw pisarskich — liter, cyfr,
znakéw przestankowych i innych symboli. W komputerze s3 one reprezentowane
przez liczby, okreslajace pozycje danego symbolu w tablicy kodowej.

We wspotczesnych komputerach uzywa sie kilku standardéw kodowania znakéw
pisarskich, najpopularniejsze to:

o ASCII,

e UNICODE.
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Systemy liczbowe, dane

ASCII

ASCII - (American Standard Code for Information Interchange), 7-bitowy kod
przyporzadkowujacy liczby z zakresu 0. ..127 literom (alfabetu angielskiego),
cyfrom, znakom przestankowym i innym symbolom oraz poleceniom sterujagcym.
Zostat opracowany dla urzadzen dalekopisowych.

Na przyktad litera a jest kodowana liczba 97, a znak spacji jest kodowany liczba
32.

Litery, cyfry oraz inne znaki drukowane tworzg zbiér znakéw ASCII. Jest to 95
znakéw o kodach 32...126. Pozostate 33 kody (0...31i 127) to tzw. kody
sterujace stuzace do sterowania urzadzeniem odbierajagcym komunikat, np.
drukarka lub terminalem.
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Systemy liczbowe, dane

Kody sterujace zajmuja pozycje: 0...31, w tym:
o CR - powrdt na poczatek wiersza: kod 13,
o LF — przejscie do nastepnego wiersza: kod 10,
o inne wazne: HT (tabulacja pozioma), FF (rozpoczecie nowej strony), BEL
(sygnat dzwigkowy), VT (tabulacja pionowa), BSP (cofniecie o jeden znak).
Spacja: kod 32 (0x20).
Cyfry 0...9: kody 48...57 (0x30...0x39).
Litery w kolejnosci alfabetycznej:
o wielkie: kody 65...90 (0x41...0x5a),
o mate: kody 97...122 (0x61...0x7a).

o Kasowanie znaku: kod 127 (0x7f).

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 71/375
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Poniewaz kod ASCII jest 7-bitowy, a wiekszo$¢ komputeréw operuje na 8-bitowych
bajtach, dodatkowy bit zostat wykorzystany na powiekszenie zbioru kodowanych
znakéw do 256 symboli.

Powstato wiele réznych rozszerzeir ASCIl wykorzystujacych ésmy bit. W kodach
tych pierwsze 128 pozycji jest identyczne, jak w kodzie ASCII, a nastepne 128
pozycji zawiera znaki dodatkowe, np. litery akcentowane, rozszerzony zestaw
symboli matematycznych, litery alfabetéw narodowych (stowianskie,
skandynawskie, cyrylica, etc.).

Istnieje wiele rozszerzen tej rodziny, uzywanych w réznych czesdciach $wiata.
W Polsce najpowszechniej uzywa sie kodéw 1SO8859-2 oraz Microsoft CP1250,
nazywanych stronami kodowymi.
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BIN, DEC, HEX, znak BIN, DEC, HEX, znak
00000000 O 00 NUL (Null) 01000001 65 41 A
00000001 1 01 SOH (Start Of Heading) | 01000010 66 42 B
00000010 2 02 STX (Start of Text) 01000011 67 43 C
00000011 3 03 ETX (End of Text) 01000100 68 44 D
00110000 48 30 O 01110111 119 77 w
00110001 49 31 1 01111000 120 78 «x
00110010 50 32 2 01111001 121 79 vy
00110011 51 33 3 011 1010 122 7A =z
00111101 61 3D = 01111100 124 7C |
00111110 62 3E > 01111101 125 7D }
00111111 63 3F 7? 01111110 126 7E ~
01000000 64 40 @ 01111111 127 7F DEL (Delete)
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Unicode

Unicode — uniwersalny komputerowy zestaw znakéw majacy w zamierzeniu
obejmowaé wszystkie znakdéwi pisarskie zapisu fonetycznego (gtoskowego)
uzywanych na catym $wiecie. Liczba pozycji kodowych jest praktycznie
nieograniczona, obecnie jest zdefiniowanych kilkadziesiat tysiecy znakéw.

Definiuja go dwa standardy — Unicode oraz 1ISO10646. Znaki obu standardéw s3
identyczne. Standardy te r6znig sie w drobnych kwestiach, m.in. Unicode okresla
sposob sktadu.

Unicode jest rozwijany jest przez konsorcjum, w ktérego sktad wchodzg firmy
komputerowe, producenci oprogramowania, instytuty naukowe, agencje
miedzynarodowe oraz grupy zainteresowanych uzytkownikéw. Konsorcjum
wspotpracuje z organizacja ISO.
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Standard Unicode obejmuje przydziat przestrzeni numeracyjnej poszczegdlnym
grupom znakdéw, nie obejmuje zas sposobdw bajtowego kodowania znakéw.

Jest kilka metod kodowania, oznaczanych skrétowcami UCS (Universal Character
Set) i UTF (Unicode Transformation Format). Do najwazniejszych naleza:

o UTF-32/UCS-4,
o UTF-16,
o UTF-8.

Kody pierwszych 256 znakéw Unicode pokrywaja sie z kodami ISO Latin 1 (czyli
ISO8859-1), przez co kody pierwszych 128 znakéw pokrywaja sie z kodami ASCII.

Nalezy jednak pamigtad, ze jest to zbiezno$¢ wytacznie numeréw
przyporzadkowanych konkretnym znakom, warto$ci bajtéw uzytych do ich
zapisania moga sie rézni¢ od tych, ktére uzyska sie stosujac Latin 1 lub ASCII.
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UTF-8 — zmiennej dtugosci system kodowania znakéw dla Unicode. Moze
reprezentowaé kazdy znak w systemie Unicode. Kodowanie zostato zaprojektowane
dla zapewnienia zgodnoéci z ASCII.

Zalety kodowania UTF-8:
o kazdy tekst w ASCII jest tekstem w UTF-8,

@ zaden znak spoza ASCII nie zawiera bajtu z ASCII,

o typowy tekst ISO Latin-x rozrasta sie w bardzo niewielkim stopniu po
przekonwertowaniu do UTF-8,

@ znaki o kodzie réznym od 0 nie zawierajg bajtu 0, co pozwala stosowad
UTF-8 w ciagach zakonczonych zerem,

@ o kazdym bajcie wiadomo, czy jest poczatkiem znaku, czy tez lezy w jego
$rodku,

@ nie zawiera bajtéw 0xff i Oxfe, wiec tatwo mozna go odrédzni¢ od tekstu
UTF-16.

@ brak probleméw z uporzadkowaniem bajtéw (endianness),

jest domyslnym kodowaniem w ML (réwniez w jego aplikacjach: HTML,
SVG, XSL, CML, MathML).
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Dzwiek i obraz

Dzwiek jest zapamietywany w postaci warto$ci napiecia reprezentujacego
chwilowe ci$nienie akustyczne. Warto$¢ ta jest kwantowana z uzyciem rozpietosci
zwykle od 8 bitéw do 32 bitéw z czestotliwoscig zalezng od potrzeb, zwykle od 8
kHz do 48 kHz (prébkowanie).

Obraz rastrowy jest zapisany w postaci prostokatnej macierzy punktéw (pikseli).
Kazdemu pikselowi odpowiada jeden kolor, zapisany w postaci sktadowych —
jasnosci $wiatet (barw) podstawowych. Wartosci jasnosci zapisane s3 w postaci
liczb.
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Dane logiczne

Najprostszy typ danych stanowig dane logiczne. Moga one przyjmowaé dwie
wartoéci. Bajtowe adresowanie danych uzywane w komputerach oraz fakt, ze wiele
komputerdéw traktuje jako podstawowy format danych stowo 32-bitowe powoduja,
ze dane logiczne s3 zwykle zapisywane w postaci bajtéw lub stéw, pomimo, ze do
ich zapisu wystarczytby pojedynczy bit.

Nalezy zwréci¢ uwage na reprezentacje wartosci prawda i fatsz w réznych jezykach
programowania. Warto$¢ fatsz jest zwykle reprezentowana przez stowo
o wszystkich bitach réwnych 0.

Warto$¢ prawda moze by¢ reprezentowana przez liczbe catkowita réwna 1, liczbe
catkowita o dowolnej wartosci réznej od zera (réwniez ujemng), stowo o
wszystkich bitach réwnych 1.
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Liczby catkowite nieujemne

W dalszej bedziemy postugiwali sie zatozeniem, ze dane reprezentowane s3 przez
stowo komputera, w ktérym poszczegdlne bity zostaty ponumerowane od prawe;j
do lewej strony.

NBC
Kod NBC (Natural Binary Code, NKB, naturalny kod binarny) jest w zasadzie
tym samym co pozycyjny system dwdjkowy. Numer bitu jest réwny wyktadnikowi

jego wagi binarnej.
n—1
Lnece = Z bi-2'.
i=0

Wartosci wag w kodzie NBC (dla bajtu)
waga 27=128 26 =64 25=32 24=16 25=8 22=4 21=2 20=1
cyfra by be bs by bs by by bo
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Liczby catkowite ze znakiem

2C

Zapis 2C (Two's Complement, U2, uzupetnien do 2) jest najczesciej stosowanym
zapisem liczb catkowitych. Jest on podobny do NKB, z ta réznica, ze najbardziej
znaczacy bit ma wage ujemna. Typ int jest we wspdtczesnych komputerach
implementowany jako zapis 2C. Negacja liczby w tym systemie polega na negacji
bitowej i inkrementacji.

n—2

Loc = —bp_1- 2n-1 + Z b; - 20
i=0

Wartosci wag w kodzie 2C
waga —(28)=-128 26=64 25=32 2¢*=16 23=8 22=4 21=2 20=1
cyfra by be bs by bs by by by
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Liczby niecatkowite

System statopozycyjny

Do zapisywania liczb utamkowych i mieszanych mozna uzy¢ zapisu
statopozycyjnego. W zapisie tym liczba jest reprezentowana przez stowo binarne,
w ktérym pewne, z gbry okreslone liczby bitéw reprezentuja cze$é catkowita

i cze$¢ utamkowa liczby.

Odpowiada to interpretacji zapisu catkowitoliczbowego, pomnozonej przez warto$¢
bedaca ujemng potega liczby 2.

Do zapisu liczb bez znaku uzywa sie jako bazowej postaci NKB, a do zapisu liczb
ze znakiem kodu U2 (zwykle).
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czes¢ catkowita cze$¢ utamkowa
115 8|7
WVIWIWIWIWIWIWIWIMIMIMIMIMIMIMIMI
_27 26 25 24 23 22 21 20 21 22 23 24 25 26 27 28
12864 32 16 8 4 2 1 1/21/41/81/16 /3 1/64 1/181/2%6

Komputery zazwyczaj nie obstuguja w szczegdlny sposéb zapiséw
statopozycyjnych. Podstawowe operacje s3 wykonywane tak samo, jak na liczbach
catkowitych, odmienna jest jedynie interpretacja zapisu, za ktéra jest
odpowiedzialny wytacznie programista.
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Zapis zmiennopozycyjny dla systemu dziesietnego
Zapis zmiennopozycyjny umozliwia zapisywanie liczb catkowitych i utamkowych
o bardzo duzym zakresie dynamiki wartosci bezwzglednych.

Kazda liczba moze by¢ zapisana na kilka sposobdw, réznigcych sie potozeniem
przecinka oddzielajacego cze$¢ catkowita od utamkowej i wartosciag wyktadnika:

—1,2345-10° —0,12345-10° — 12,345 - 10%.
Wartos$¢ liczby zmiennoprzecinkowej jest obliczana wedtug wzoru:
L=z-M-BY,

gdzie:

o Z (sign) — znak liczby, 1 lub -1,
M (mantissa) — mantysa, liczba utamkowa,
B (base) — podstawa systemu liczbowego,

W (exponent) — wyktadnik (cecha), liczba catkowita.
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Postacia znormalizowang nazwiemy liczbe, ktéra ma czes¢ catkowita czesci
znaczacej wyrazong przez pojedyncza cyfre rézna od zera.

Aby zapisa¢ (przechowac) liczbe, musimy zapisa¢ jej znak, cze$¢ znaczaca oraz
wyktadnik, ktéry jest liczba catkowita ze znakiem. Podstawa systemu jest ustalona
i jej zapis jest zbedny.

—1,2345€5
W postaci znormalizowanej nie da sie zapisaé zera, poniewaz zero nie ma zadnej
cyfry znaczacej réznej od 0.
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Binarny zapis zmiennopozycyjny
Obecnie niemal wszystkie komputery postuguja sie binarnym zapisem
zmiennopozycyjnym zgodnym ze standardem |IEEE754.

Standard zakftada, ze, o ile tylko jest to mozliwe, liczby zapisuje sie w postaci
znormalizowanej. Bazg systemu jest liczba 2, wyktadnik okresla potege liczby 2.

Poniewaz w systemie binarnym jedyna cyfra r6zn3g od zera jest jedynka, kazda

liczba w postaci znormalizowanej ma cze$¢ catkowita réwna 1, nie ma wiec
potrzeby zapisywania jej, zapisuje sie tylko cze$¢ utamkowa.
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Wyktadnik jest liczba catkowita ze znakiem. W |IEEE754 wyktadnik jest
zapisywany w kodzie spolaryzowanym (biased), w ktérym warto$é podktadu jest
okreslona wzorcem bitowym 01...11, o liczbie bitéw réwnej szerokosci pola
bitowego wyktadnika. Dwie wartosci pola wyktfadnika s zarezerwowane

i oznaczaja, ze zapis nie reprezentuje postaci znormalizowanej.

Bity wyktadnika o wzorcu 00...00 oznaczaja zapis zdenormalizowany. Wartos¢
wyktadnika jest w tym przypadku taka sama, jak przy zapisie znormalizowanym
z wzorcem wyktadnika 00...01, a cze$¢ catkowita czedci znaczacej ma wartos¢ 0
(a nie 1 jak w postaci znormalizowanej).

Pole wyktadnika o wzorcu 11...11 oznacza nie-liczby: wartosci nieskoficzone
i wartosci btedne.
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Liczba pojedynczej precyzji zajmuje 4 bajty (32 bity).

Mantysa ma 23 bity, wyktadnik ma 8 bitéw, znak 1 bit, a nadmiar wynosi 127.

131 24123 1615
W T W MMM MMM MMM MM MMM MMM
wykladnik 21 22 23 24 25 26 27 28 mantysa 25

172 174 1/8 1/16 1/32 164 1128 1/25%
Mantysa jest znormalizowana, tj. nalezy do przedziatu [1,2) (przedziat

prawostronnie otwarty). Jezeli M jest state, a W zmienia sig, wéwczas
przesunieciu ulega przecinek — stad wtasnie pochodzi nazwa tej reprezentacji.
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131 24123 1615
I'Z'IWIWIWIWIWIWIWIWIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMI
wykladnik 21 22 23 24 25 26 27 28 mantysa 25

1/2 174 178 1/16 1/32 16t 1/181/2%6

Procedura zapisu liczby L:

o okreslenie znaku, bit 31 = 1 jezeli L jest ujemna, 0 jesli dodatnia,
znalezienie najwiekszej liczby postaci 2", mniejszej niz L,
zapisanie wyktadnika z nadmiarem W + 127,
dzielenie liczby L/2" (wynik 1.xxxx),

odjecie 1 i szukanie mantysy,

zaznaczenie bitu jako 1 jedli po odjeciu 1/2 (bit + 1) mamy wartoéé
nieujemna, jesli warto$¢ jest ujemna, bit oznaczany jest jako 0, i ignorowana
operacja odejmowania,

@ procedura jest powtarzana az w wyniku odejmowania otrzymamy 0 lub
dojdzie do bitu nr 0.
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Przyktad dla liczby 14,5:
@ liczba jest dodatnia = bit 31 = 0,
najwieksza liczba 2" mniejsza niz 14,5t0 33 =8 = W = 3,
zapisanie wyktadnika 127 + W = 130 =- 10000010,
dzielenie 14,5/23 = 1, 8125,
odejmowanie 1,8125 — 1 = 0, 8125,
0,8125 —1/2 =0.3125 = bit 23 =1,
0,3125 — 1/4 = 0.0625 = bit 22 =1,

0,0625 — 1/8 = —0.0625 = bit 21 = 0 (ignorowanie operacji),
0,0625 —1/16 = 0 = bit 20 = 1,

@ pozostate bity mantysy = 0.

14,5
[O]TT00TOT0 [0 T[0T T[0[T[0T0T0[0 0 0T0 00 0 0100 0 0[0TOT0]0]
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Niektére wartosci specjalne

warto$é, wyktadnik, mantysa, uwagi

NaN  11...11 xx...xx symbol nie reprezentuje wartosci liczbowej, po-
wstaje zazwyczaj w wyniku niedozwolonej ope-
racji (np. pierwiastkowanie liczby ujemnej)

INF 11...11 00...00 bit znaku decyduje o znaku wartosci, rozréznia
si¢ 400 i —o0

0 ©00...00 00...00 bit znaku decyduje o znaku wartosci, jest wyni-
kiem operacji w przypadku wystapienia nadmiaru
(przepetnienia), przy dzieleniu przez 0, itp., mo-
ze by¢ dodatnia lub ujemna

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 90/375



Systemy liczbowe, dane

Standard IEEE754, definiuje dwie klasy liczb:
e pojedynczej precyzji (single),
o podwdjnej precyzji (double).

Podstawowym formatem jest format typu double — 64-bitowy (podwdjnej
precyzji).

Format 32-bitowy jest uzywany w zastosowaniach, gdzie wymagana precyzja jest
niewielka, ma on tylko 23 bity znaczace (typ single).

Liczba pojedynczej precyzji: mantysa 23 bity, wyktadnik 8 bitéw, znak 1 bit,
nadmiar 28 — 1 = 127.

Liczba podwadjnej precyzji: mantysa 52 bity, wyktadnik 11 bitéw, znak 1 bit,
nadmiar 21 — 1 = 1023.

Format 80-bitowy (extended) byt uzywany w starszych jednostkach
zmiennopozycyjnych procesoréw rodziny x86. Obecnie wychodzi z uzycia.

Format 128-bitowy jest formatem przyszfosciowym dla liczb o duzej precyzji.
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Precyzja — liczba miejsc po przecinku jest okre$lona przez mantyse.

Pojedyncza precyzja
Mantysa ma 23 bity, 1/2?3 ~ 1,2- 1077 = 7 cyfr po przecinku.

Podwdéjna precyzja
Mantysa ma 52 bity, 1/252 ~ 2,2-1071% = 15 - 16 cyfr po przecinku.

Rozszerzona precyzja
Mantysa ma 64 bity, 1/2% ~ 5,4 -10720 = 19 cyfr po przecinku.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 92/375



Systemy liczbowe, dane

Operacje arytmetyczne
Mamy dwie liczby zmiennoprzecinkowe: Ly = My - BM i L, = M, - B™2, przy
czym Ly > Ly, wdwczas:
@ dodawanie
Li+ L, = (M1 + M - BWZ_WI) . BEI,

@ odejmowanie
Ly — Ly = (My — My - BYW>=W0) . BEL

Mamy dwie liczby zmiennoprzecinkowe: Ly = Z; - My - BlW ilo=2,-M,- BQW,
wédwczas:
@ mnozenie
Ly Ly =(Zy-2Z) - (My - Mp) - BMH W2,

@ dzielenie
Li/ly = (2Zy - Z5) - (My/My) - BM—We,

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 93/375



Systemy liczbowe, dane

Jedli liczby maja rézne wyktadniki, to podczas dodawania mantysa liczby
o mniejszym wyktadniku musi zosta¢ zdenormalizowana — we wzorze jest to
przemnozenie M, przez czynnik BW2="1

W szczegdlnym przypadku, jesli Wy — W5 jest wieksze niz liczba cyfr mantysy, to
po denormalizacji mantysa bedzie miata wartos¢ 0, a liczba o mniejszym
wyktadniku nie wptynie na wynik dodawania badz odejmowania.

Liczby o skonczonej reprezentacji dziesietnej moga mieé nieskonczong
reprezentacje binarna (np.: 0,1; 0,3).

Reprezentacja zmiennopozycyjna jest reprezentacja przyblizona, a wyniki operacji

s3 w rzeczywistosci przyblizeniami. Oznacza to, ze w praktyce nie mozna stosowaé
relacji réwnosci w odniesieniu do liczb zmiennopozycyjnych (Ja — b| < ¢).
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Arytmetyka liczb zmiennopozycyjnych nie jest fgczna, dla x i y moze zachodzi¢:

(x+y)+z#x+(y+2),
(x-y)-z#x-(y-2),

nie jest tez rozdzielna, czyli:
x-(y+2)# (x-y)+ (x-2).

Innymi stowy, kolejno$¢ wykonywania operacji arytmetycznych ma znaczenie
i wptywa na koncowy wynik.
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

@ Wspomaganie obliczed matematycznych i inzynierskich
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Potrzeby:
@ projektowanie,
@ modelowanie,
@ symulacja,
]

analiza wynikéw.

Narzedzia:

obliczenia algebraiczne,

rozwigzywanie rébwnan i uktadéw réwnan,

°
@ interpolacja i aproksymacja,
@ symulacja,

o

prezentacja wynikéw.
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System algebry komputerowe;

System algebry komputerowej lub komputerowy system obliczen symbolicznych
(computer algebra system, CAS) — program komputerowy wspomagajacy
obliczenia symboliczne w matematyce, fizyce i dyscyplinach technicznych.

Typowe wyrazenia z jakimi operuja tego rodzaju programy zbudowane s3
z wielomianéw jednej lub wielu zmiennych, funkcji elementarnych, macierzy lub
macierzy catek i pochodnych takich wyrazen.
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Typowe operacje wykonywane na wyrazeniach:

upraszczanie wyrazen,

podstawianie wyrazen symbolicznych za zmienne i redukcja wyrazéw
podobnych,

rozwijanie iloczynéw,

rozktad wyrazen na czynniki,

rézniczkowanie symboliczne,

catkowanie symboliczne — catki oznaczone i nieoznaczone,
symboliczne rozwigzywanie niektérych typéw réwnan i ich uktadéw,

rozwigzywanie réwnan rézniczkowych okreslonych typéw,

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 99/375



Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

obliczanie granic funkcji i ciaggdw,

obliczanie sum szeregéw,

rozwijanie funkcji w szereg,

operacje na macierzach — mnozenie, odwracanie, obliczanie wyznacznika,
obliczenia zwigzane z teorig grup,

obliczenia zwigzane ze statystyka matematyczna,

operacje na listach i zbiorach elementéw,

eksport wynikéw obliczen do formatu TeX-a i EPS.
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Wiekszo$¢ programéw CAS umozliwia rysowanie wykreséw funkgji (jednej i dwu
zmiennych oraz zmiennej zespolonej) i przeprowadzanie obliczen z praktycznie
dowolna doktadnoscia.

Wiele z nich ma wbudowane jezyki programowania, dzieki czemu uzytkownik moze
wykorzystywaé do rozwigzywania zadan wtasne algorytmy i zwieksza¢ w ten
sposéb funkcjonalno$¢ programu.
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

Systemy algebry komputerowej nalezy wtasciwie odrézni¢ od programéw
przeznaczonych do oblicze numerycznych i inzynierskich lub jezykéw

programowania wyposazonych w dodatkowe biblioteki do obliczen i symulacji
komputerowych.

Rozgraniczenie nie jest jednakze jednoznaczne, gdyz niektére systemy algebraiczne
zawieraja moduty umozliwiajace szybkie obliczenia numeryczne i na odwrét.
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

Wspomaganie obliczen matematycznych

rodzaj rachunku numeryczny symboliczny
rozwigzywanie trudnych zadan praktycz- zazwyczaj tak zazwyczaj nie
nych

dostepno$¢ metod o réznej skutecznosci tak tak
wymaga wiedzy wykraczajacej poza roz- najczesciej tak najczesciej nie

wigzywane zadanie

skonczony zestaw liczb wzér lub informacja

wynik lub rysunek

o rozwigzaniu

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki
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rodzaj rachunku

numeryczny

symboliczny

potrafi dziata¢ na abstrakcyjnych obiektach
dobrze radzi sobie z nieskoriczono$ciami
dobrze radzi sobie z mnogoscia parametréw
precyzja wyniku

ostateczna jako$¢ wyniku

nie
zazwyczaj hie
tak
ograniczona

niepewna

tak
zazwyczaj tak

nie
nieskonczona

niepewna
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

Mathematica

i lsotropic average of Eigr - Result for spheras.nb

.
TrQContl gina rt ““]/f J'Sin[el raede
. s

which is multiplied by the form factor

54
Ind - expansion = Szr'ies[

2

nl=]

» {¥, @, 18}

x 1 PR 1 =2+ 0 {-1+ )
Jupgl= 1 - - + -1+ |+ - - -1+ - |
[ Ylze T2 : . 5048 T2 1296 .
i 41i-1+ -24 ) -1+ [ R o S R R R
+ + + |x +
+ 362880 604 383 8640 2l 1a4 2
I 234-14 3 31 -2+ ) i-l4 3
" 39916800 13836400 3528200
(34 0 -2 3 (-1e ) (8- ) {-3- 3 -2 0-1+ ) '-| 2 ape
155520 933120 L

truncate highor-order terms

dr inz. Stawomir Koczubiej

coefficient list  nth cosfficient..  inverse serics  Pade spproximant

rachunek symboliczny, komercyjny
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Wspomaganie obliczen matematycznych

Maple
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rachunek symboliczny, komercyjny
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

Mathcad
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rachunek symboliczny, metody numeryczne, jednostki, komercyjny
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

MATLAB

4 LATLAS B35

oa B &M B B 0 8 @
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ot Fror—— e o [ee.
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s

&= surf(real{z),imag(z),zeal (v}, imag{w))

7= xlabel{'Realiz)*}

8- ¢
5-

o= e = solorbazi
11=  ch.Label.String ® "Imag(x)'s

rif stremp..

“and

| & >

rachunek numeryczny, rachunek symboliczny, modele symulacyjne, wtasny jezyk
programowania, komercyjny
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rachunek numeryczny, czeSciowo zgodny z systemem MATLAB, darmowy
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzyni

Scilab
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rachunek numeryczny, darmowy
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Wspomaganie obliczen matematycznych ynierskich

Python (NumPy, SciPy, Matplotlib, Spyder)
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jezyk programowania ogélnego przeznaczenia, biblioteki numeryczne, darmowy
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Wspomaganie obliczen matematycznych

SMath Studio
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rachunek symboliczny, darmowy
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Wspomaganie obliczen matematycznych i inzynierskich

Maxima
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rachunek symboliczny, darmowy
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Wspomaganie obliczen matematycznych

Komérka
Wykonaj komérki
Evaluate Al Visible Cells
A Evaluate All Cells
Evaluate Cells Above
# Evaluate Cells Below
Usufi wszytskie komérki wyjéciowe

Kopiuj ostatnie wejécie
Copy Previous Output
Complete Word
Show Template

Insert Input Cell

Wstaw komérke tekstowa
Wstaw komérke tytulowg
Wstaw komérke rozdziatu
Wstaw komérke podrozdzistu
Insert Subsubsection Cell
Insert headings Cell

Insert heading6 Cell

Wstaw znak korica strony

Wstaw obrazek...

Fold All
Unfold All

Poprzenic polecenie

Nastepne polecenie

Merge Cells
Divide Cell

Automatically answer questions

dr inz. Stawomir Koczubiej

Ctrl+R
Ctrl+Shift+R
Ctrl+Shift+P

Ctrl+l
Ctri+U
Ctrl+Space

Ctrl+ Shift+ Space

Crl+0
Ctrl+1
Ctrl+2
Ctrl+3
Ctrl+4
Ctrl+5
Ctrl+6
Ctrl+7

Ctrl+Alt+[
Ctrl+Alt+]
Alt+Up
Alt+Down
Ctrl+M
Ctrl+D

Podstawy informatyki

Analiza

Catkowanie...
Catkuj metods Rischa
Zmisna zmiennych ...
Pochodna..

Znajdz granic

Znajdz minimum...
Rozwiri w szereg

Prayblizenie Pade...

Oblicz sume ...

Oblicziloczyn ...

Transformata Laplace'a...

Odwrotna Transformata Laplace'a
Najwiskszy wspélny dzieinik
Najmnicjsza wspélna wiclokrotnosé..
Podziel wiclomiany...

Utamek prosty

Utamek faficuchowy

114/375



List

dr inz. Stawomir Koczubiej

Wspomaganie obliczen matematycznych

Create list >
Use list >
Extract Elements. >
Append >
Length

Reverse

Sort

Remove duplicates
Push
Pop

Nested list to Matrix
Matrix to nested List

Podstawy informatyki

Matrix

Generuj macierz
Generuj macierz z wyrazu...
Wprowadz macierz
Nested st to Matrix
Matrix from csv file

Matrix to csv file

Macierz edwrotna

Wielomian charakterystyczny ...
Wyznacznik

Wartosci whasne

Wektory wiasne

Macierz dofaczona

Rank

Transponuj macierz

Extract Row

Extract Column

Remove Rows or Columns.
Convert Row to list

Convert Column to list

Multiply matrices
Matrix exponent

Hadsmard (element-by-element] product
Hadsmard exponent

Utwére liste...

Zastosuj do sty ...

Map to List(s)...

Mapuj macierz...
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e obliczen matematycznych

Réwnania

Rozwia
Rozwiaz (to_poly)...
Znajdz pierwisstek

Numeryczne Pierwiastii wiclomianiu

Numeric Output Pierwiastii wielomianiu (bfloat)

Expect numbers harder to be complex Pierwiastki wielomianiu (rzeczywiste)

Wartoé¢ zmienneprzecinkowa Rozwigz uklad réwnari liniowych

To Bigfleat Rozwigz uklad réwnari ...
To Numeric Ctrl+Shift+N Ruguj zmienna
Rozwiaz RRZ

Set bigfloat Precision.

Set displayed Precision... Warunki poczatkowe (1)...

Warunki poczatkowe (2)...
Engineering format (12.1¢6 etc)

Warunek brzegowy ...
Setup the engineering format...

Rozwigz RRZ z Trans. Laplace'a
Wartos¢ wyrazenia
Left side to the "="
Right side to the "="
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Wspomaganie obliczen matematycznych

Upraszezanie
Uproéé wyrazenie
Uproé¢ Pierwiastki
Faktoryzuj wyrazenie
Faktoryzuj zespolenie

Rozwir wyrazenie Wykres

Rozwir logarytmy Wykres 2D...

Zuwin logarytmy Wykres 3D...

Silnie  funkcja gamma > EouatvE=
Uproszczenia trygonometryczne > Animation autoplay
Uproszczenia zespolone > Animation framerate...
Podstaw...

Oblicz wyrazenie nominalne
Algebraic Mode
Dodsj nieréwnos¢ algebraiczna

Obliczenia medule...
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

© Wprowadzenie do programu SMath Studio
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

SMath Studio

To darmowy program algebry komputerowej z zamknietym kodem.

Cecha charakterystyczng programu SMath Studio jest tatwos¢ obstugi. Interfejs
programu imituje notatnik i jest intuicyjny w uzyciu, a wiele operacji daje sie
realizowa¢ za pomoca myszy. Réwnania i wyrazenia algebraiczne wyswietlane s3 w
postaci graficznej, a nie tekstowe;.
Niektére mozliwosci programu:

@ obliczenia symboliczne,

@ operacje na wektorach i macierzach,

@ rozwigzywanie uktadéw réwnan,

o wykreslanie wykreséw funkcji jednej i dwu zmiennych,

@ znajdowanie pierwiastkéw wielomiandw i innych funkgji.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 119/375



Wprowadzenie do programu SMath Studio

S SMath Studic - [pi.sm]

Plik Edyca Widok Wstaw Obliczenia Narzedzia Dokumenty —Pemoc
N@EsS B % % 0 Aal -0 -B 7 U[AQO|TE
Y ¥
18
1
(35
0
o8
p=25 I
+
v
Strona1z1 Gotowe S O, 100% ~
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Podstawy informatyki
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

Arkusz SMath Studio

Regiony:

2
flx)=2-x +3-x+1

@ region wyrazenia matematycznego,

@ region tekstu, Wykres fix) i gq [Foiski

@ region wykresu.

3
Kursory:
o czerwony krzyzyk — miejsce il

wstawienia regiondw, : ]

@ czerwona linia — kursor edycji

tekstu, :TF] -
@ niebieskie linie — kursor edycji o x)
wyrazen matematycznych. +
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Wprowadzenie do programu SMath Studio
Wyrazenia

a:=4,321 B::% f(x]::x272-x+3
1 3
E+2,34-E=3,4482 f(3)=6

o definicja zmiennych i funkcji, Obliczenia

. ; . . s Rozwiaz
@ wyznaczanie warto$ci wyrazen, o
Iz
o edycja wyrazen, Uprosé
@ automatyczne i reczne wyznaczanie Lt
Pochodna

warto$ci wyrazen,
Wyznacznik

. Autoobliczenia
W przypadku bledu  »

f} Przelicz strong F9

O Przerwij obliczenia
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

Analiza matematyczna i algebra liniowa

2
a:=4,321 B’:E f(x)=x"-2.x43

%+2,34-34/?=3,4482 £(3)=5

. Lz 2
o formatowanie wynikéw fx)=2.x"43.x 41 10000 = 31415, 9265
obliczen, a 10000.m=3,142.10
L. g[x);:d—xf[x)
@ rachunek rézniczkowy 10000 m= 31415, 9265359
i catkowy, g(x)=3+4.x
o definicja zmiennej wi=2 Y
zakresowe;j, ’
. p .. £(w)=15 g
o tworzenie wykreséw funkgji,
g(w)=11 1
[ X
3
Ry
D= ‘]"g(x)dx
"o 5 -2 0 2
£(x)
p=25 g(x)
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

12 3
A= 456
78 9
10 11 12
T
B:=A
14710
B=|25811
@ transpozycja macierzy, 36912
@ mnozenie macierzy przez skalar,
@ mnozenie macierzy, 5 4 6
T
aypT |8 1012
14 16 18
20 22 24
k=3
312 21 30
k-B=|6 1524 33
9 18 27 36
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

14 32 50 68
A.B— 32 77 122 167 |A.B|=0
50 122 194 266

68 167 266 365

123 357
F:i=|-256 A:=|468
789 579
|[F|=-36 [a]=0
@ wyznacznik macierzy,
@ macierz odwrotna, 9
o odwotanie do kolumny i wiersza, col (77 2)= : row(a; 3)=[579]
o taczenie macierzy,
3 57
4 68
stack(A; F): i Z :
256
7 89

357 1 23
augment (A; F)=[468 —25 6
579 7 89
dr inz. Stawomir Koczubiej 125/375



Wprowadzenie do programu SMath Studio

AF :— augment (A; F)

357 1 23
AF=|468 -256
579 7 89

@ sortowanie wedtug kolumny,
@ sortowanie wedtug wiersza,
o podmacierz, 468 -25¢6
o csort (AF; 4)=|357 1 23
o element minimalny, 579 7 89
o element maksymalny, 132537
, . rsort (AF; 2)=|-245668
@ Srednia, 7 587909

submatrix(AF; 2;:3; 3; 6):’8 =25 6]

9 7 89
min (AF)= -2

max (AF) =9
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

f(X)::eX—X3

roots (£ (_x); _x;2)=1,8572
roots (£ (_x); _x; 4)=4,5364

@ miejsca zerowe funkcji,

@ miejsca zerowe wielomiandw,

w(x)m—3.x7 _2x45x 41

1

. _0,1897
a=| ", polyroots (a)=| 1,1084

N —-1,5853

-3
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

012 13
A:=|302 B:=| -3
531 50
|a]=25 x=a l.B
0,28 13
x=| 16,84 A.x=|_3
~-1,92 50
o rozwigzywanie uktadéw réwnan
liniowych,
. . I , 3 2
@ rozwigzywanie uktadéw réwnan X 43.x"49.x-2.y=4.2
nieliniowych, R(x;y;z)= ¥ =y 41

22=37cos(y)

X 1

R :=roots|R(x;y;z);|y|:|1

z 2
0,7239
R_=|1,0624
1,5853
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Wprowadzenie do programu SMath Stud

25-x

o wykresy 3D.

25—y

sin(x).cos(y)
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

Programowanie

£(x)=1if |x|>2

0
else
2
4 —x
3 y
- 2
o warunek if,
1
0 x|
-1
-2
-4 -2 0 2 4
£(x)
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

s=s5 41
s =15

5

E i=15
i=1

@ petla for,

s:i=5 41
s =145

E i=45
i=1
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Wprowadzenie do programu SMath Studio

6
X:=2 £:=10
r=2 r = X
T2 n_2-'—2-1”
while |rn_r|>€
r:=r
r o= X
2 =7 oy
r, =1,4142
J2=1,4142
o petla while. .
x:=5 £:=10
re=2 r = X
T2 n_2-'—2-1”
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Woprowadzenie do programowania

@ Wprowadzenie do programowania
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Woprowadzenie do programowania

Po co mi programowanie?

Linus Torvalds

Computer programming is not for everyone. | think it's reasonably specialized, and
nobody really expects most people to have to do it.

Everybody in this country should learn how to program a computer, because it
teaches you how to think.
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Woprowadzenie do programowania

Celem nauki programowania jest wyksztatcenie umiejetnosci myslenia
komputacyjnego (computational thinking), ktére obejmuje myslenie
algorytmiczne w rozwigzywaniu probleméw oraz umiejetno$¢ programowania
rozszerzone na wszystkie obszary dziatalnosci ludzkiej. Takie podejscie przede
wszystkim pozwala zwiekszy¢ efektywnos¢ i utatwié prace.

Nawet zyciowe problemy i decyzje mozna potraktowaé jako problem algorytmiczny.

Jezyki programowania lub makropolecenia udostepniaja szereg narzedzi
pozwalajacych na przyspieszenie i zwiekszenie efektywnosci pracy, zrobienie czego$
w tatwiejszy sposéb, a nawet utworzenie kompletnie nowych narzedzi.

Rozwdj jezykéw programowania znacznie obnizyt prég umiejetnosci jakie nalezy
posiadaé, zeby zaczal nauke. Nie trzeba posiada¢ zadnych informacji na temat
budowy komputera, nie trzeba mie¢ solidnych podstaw matematycznych (cho¢ te
s3 przydatne), nie trzeba mie¢ superkomputera ani kupowa¢ dodatkowego
drogiego oprogramowania.
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Woprowadzenie do programowania

Przypomnienie podstawowych terminéw

Program komputerowy (aplikacja) — sekwencja symboli (zrozumiatych dla
komputera rozkazéw) przeznaczonych do przetworzenia zgodnie z pewnymi
regutami, zwanymi jezykiem programowania.

Program w postaci jezyka zrozumiatego dla cztowieka nazywany jest kodem
zrédtowym, podczas gdy program wyrazony w postaci zrozumiatej dla maszyny
(to jest za pomocy ciaggu liczb, a bardziej precyzyjnie zer i jedynek) nazywany jest
kodem maszynowym badzZ postacig binarna (wykonywalng).

Program jest zazwyczaj wykonywany przez komputer, bezposrednio — jesli
wyrazony jest w jezyku zrozumiatym dla danej maszyny lub posrednio — gdy jest
interpretowany przez inny program (interpreter).

Programy komputerowe mozna zaklasyfikowaé wedtug ich zastosowan. Wyréznia
sie zatem aplikacje uzytkowe, systemy operacyjne, gry, kompilatory i inne.
Programy wbudowane wewnatrz urzadzen okresla sie jako firmware.
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Woprowadzenie do programowania

W najprostszym modelu wykonanie programu (zapisanego w postaci zrozumiatej
dla maszyny) polega na umieszczeniu go w pamieci operacyjnej komputera
i wskazaniu procesorowi adresu pierwszej instrukcji.

Po tych czynnosSciach procesor bedzie wykonywat kolejne instrukcje programu, az
do jego zakonczenia.

Program komputerowy bedacy w trakcie wykonania nazywany jest procesem lub
zadaniem.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 137/375



Woprowadzenie do programowania

Tworzenie programu komputerowego mozna podzieli¢ na dwa etapy:

@ Po zrodzeniu sie pomystu powinien powsta¢ algorytm. Algorytm wymusza
stosowanie podziatu programu na funkcje. zmienne, obiekty, na ktérych
program bedzie operowat, jak réwniez wprowadzenie procedur, ktére opisuja
wykonywane operacje.

o Algorytm nalezy zapisaé w jezyku programowania, stosujac dostepne struktury
danych i funkcje — tworzenie kodu zrédtowego. W trakcie tworzenia
programu kod jest poddawany debugowaniu — wyszukiwanie btedéw.
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Woprowadzenie do programowania

Jezykiem programowania nazywamy zestaw zasad tekstowego lub graficznego
opisu algorytmu za pomoca przyjetych elementéw jezyka.

Podobnie jak jezyki naturalne, jezyk programowania sktada sie ze zbioréw regut
syntaktycznych oraz semantyki, ktére opisuja, jak nalezy budowaé poprawne
wyrazenia oraz jak komputer ma je rozumieé

Jezyk programowania pozwala na precyzyjny zapis algorytmdw oraz innych zadan,
jakie komputer ma wykona¢.
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Woprowadzenie do programowania

Podziat jezykéw programowania

Kod maszynowy (jezyk maszynowy) — jezyk programowania, w ktérym zapis
programu wymaga instrukcji bezposrednio jako liczb, ktére sa rozkazami i danymi
bezposrednio pobieranymi przez procesor wykonujacy ten program.

Jest dopasowany do konkretnego typu procesora i przeznaczony do
bezposredniego wykonania przez procesor. Analiza kodu maszynowego jest
praktycznie niemozliwa przez cztowieka.

Jezyki niskopoziomowe — przedstawiaja one instrukcje udostepniane przez
system komputerowy w postaci prostych oznaczen (o ograniczonej liczbie,
zakodowane w procesorze). Do jezykéw niskopoziomowych naleza assemblery.
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Woprowadzenie do programowania

Jezyki wysokopoziomowe — sktadnia i stowa kluczowe majg maksymalnie utatwié
rozumienie kodu programu dla cztowieka, tym samym zwiekszajac poziom
abstrakcji i dystansujac sie od budowy sprzetu komputerowego.

Kod napisany w jezyku wysokiego poziomu nie jest bezpoSrednio zrozumiaty dla

komputera — wiekszo$¢ kodu stanowia tak naprawde normalne stowa (najczesciej
w jezyku angielskim).
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Woprowadzenie do programowania

Jezyki wysokopoziomowe dzielimy na dwie grupy:
@ interpretowane,

o kompilowane.

Jezyki interpretowane nie wymagaja kompilacji tylko interpretera. Sa
przechowywane w postaci kodu zrédtowego i dopiero podczas uruchomienia
wczytywane, analizowane i wykonywane przez interpreter jezyka — PHP,
JavaScript, Python, PERL. Programy przeznaczone do interpretacji czesto
nazywane s3 skryptami.

Jezyki kompilowane wymagaja procesu kompilacji kodu zrédtowego do postaci
kodu maszynowego (postaci binarnej). Robi to specjalny program zwany
kompilatorem, dzieki czemu mozliwe staje sie jego pézniejsze uruchomienie.
Jezyki kompilowane: Pascal, C, C++, Fortran, Java.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 142/375



Do utworzenia programu w danym jezyku niezbedne s3 edytor tekstu, debugger
i kompilator. Programy te moga tworzy¢ integralne Srodowisko pracy,
udostepniajace kombinacje tych funkcji — méwimy wéwczas o Srodowisku
programistycznym.

Aby przy$pieszy¢ tworzenie aplikacji, szczegélnie z interfejsem graficznym, tworzy
sie narzedzia RAD (Rapid Application Development), ktére umozliwiajg tworzenie
programéw z gotowych komponentéw (w sensie elementéw interfejsu i funkcji
z implementacja typowych algorytméw) na przyktad:

@ Microsoft VisualStudio,

o Eclipse IDE.
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Woprowadzenie do programowania

Syntaktyka i semantyka

Aby ciag znakéw moégt by¢ rozpoznany jako program napisany w danym jezyku,
musi spetnia¢ reguty syntaktyki (sktadni). Sktadnia opisuje:
@ rodzaje dostepnych symboli,

o zasady, wedtug ktérych symbole moga by¢ taczone w wieksze struktury.

Nalezy zauwazyé, ze na etapie przetwarzania sktadni w ogdle nie jest brane pod
uwage znaczenie poszczegdlnych symboli. W praktyce kod poprawny sktadniowo
nie musi by¢ poprawny semantycznie. Wystepuje tu analogia do jezykdw
naturalnych. Zdanie ,,BZzdZiaggwy sie muciosza!"” jest poprawne pod wzgledem
gramatycznym, lecz nie posiada zadnego znaczenia, poniewaz zostaty w nim uzyte
nieistniejace stowa.
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Woprowadzenie do programowania

Semantyka jezyka programowania definiuje precyzyjnie znaczenie poszczegdlnych
symboli oraz ich funkcje w programie. Semantyke najcze$ciej definiuje sie stownie,
poniewaz wiekszo$¢ z jej zagadnien jest trudna lub wrecz niemozliwa do ujecia

w jakikolwiek formalizm.

Czes¢ btedéw semantycznych mozna wychwyci¢ juz w momencie wstepnego

przetwarzania kodu programu, np. prébe odwotania sie do nieistniejacej funkgji,
lecz inne moga ujawni¢ sie dopiero w trakcie wykonywania.
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Woprowadzenie do programowania

Btedy

W trakcie pisania kodu nie da sie unikna¢ btedéw. Btedy moga wynikaé
z niepoprawnego wpisania instrukcji, pominiecia kropek, przecinkdéw, nawiaséw,
itp. Takie btedy nosza nazwe syntaktycznych (sktadniowych).

Oproécz bteddw syntaktycznych, mozna spotkaé jeszcze btedy semantyczne
(znaczeniowe, wykonania) i logiczne.

Btedy wykonania wystepuja w chwili odtwarzania procedur (programu) i moga

wynikaé z préby uruchomienia nieistniejacej procedury, otwarcia nieistniejacego
pliku lub ztego typowania zmiennych.
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Woprowadzenie do programowania

Btedy logiczne zwykle nie wywotuja zadnych komunikatéw btedu. Chociaz
program jest poprawny pod wzgledem syntaktycznym i semantycznym, nie
powoduje zadnych probleméw kompilacji i uruchamiania to sam rezultat dziatania
moze by¢ btedny.

Btedy logiczne powoduja otrzymanie wynikéw innych niz sie spodziewano. S3 to
zwykle btedy bardzo trudne do odnalezienia.
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Woprowadzenie do programowania

Jezyki programowania

Dla poczatkujacych, problemem jest mnogo$¢ dostepnych obecnie jezykéw
programowania. Najbardziej klasyczne jezyki programowania to C i C++,
popularne s Java i C#, modny jest Python, JavaScript, TypeScript, Go.

Analitycy czesto uzywaja jzykdw pozwalajacych na szybkie pisanie aplikacji np.

Visual Basic i eksploracji baz danych: SQL, czy dedykowane do analizy danych R
lub do obliczeri numerycznych (analizy danych tez) MATLAB, Scilab.
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Woprowadzenie do programowania

@ https://www.tiobe.com/tiobe-index/ — Wskaznik popularnosci jezykéw
programowania.

o https://insights.stackoverflow.com/survey/ — Ankiety serwisu
spoteczno$ciowego programistow.
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Woprowadzenie do programowania

Paradygmat programowania

Paradygmat programowania — wzorzec programowania komputeréw, ktéry
definiuje sposdb patrzenia programisty na przeptyw sterowania i wykonywanie
programu komputerowego.

Przyktadowo, w programowaniu obiektowym jest on traktowany jako zbiér
wspotpracujacych ze soba obiektéw, podczas gdy w programowaniu funkcyjnym
definiujemy, co trzeba wykonaé, a nie w jaki sposéb.

Rézne jezyki programowania moga wspieraé rézne paradygmaty programowania.
Przyktadowo, Smalltalk i Java s3 $ciSle zaprojektowane dla potrzeb
programowania obiektowego, natomiast Haskell jest jezykiem funkcyjnym. Istniejg
takze jezyki wspierajace kilka paradygmatéw, np. Python.
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Woprowadzenie do programowania

Wiele paradygmatéw jest dobrze znanych z tego, jakie praktyki s3 w nich
zakazane, a jakie dozwolone.

Na przyktad, éciste programowanie funkcyjne nie pozwala na tworzenie skutkéw
ubocznych (dowolny efekt wyrazenia, lub wywotania funkgji, ktéry wykracza poza
zwrdcenie wartosci). W programowaniu strukturalnym nie korzysta sie z instrukgji
skoku.

Zaleznosci miedzy paradygmatami programowania moga przybiera¢ skomplikowane
formy, poniewaz jeden jezyk moze wspiera¢ wiele réznych paradygmatéw. Na
przyktad, C4++ posiada elementy programowania proceduralnego, obiektowego
oraz uogdlnionego, co stanowi o nim, ze jest hybrydowym jezykiem. To projektanci
i programisci decyduja, jak zbudowac z nich w petni dziatajacy program.
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Woprowadzenie do programowania

Przyktady paradygmatéw programowania:
@ programowanie imperatywne,
programowanie deklaratywne,
programowanie proceduralne,
programowanie strukturalne,
programowanie funkcyjne,
programowanie obiektowe,
programowanie uogdlnione,
programowanie sterowane zdarzeniami,
programowanie logiczne,
programowanie aspektowe,

programowanie agentowe,

programowanie modularne.
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Woprowadzenie do programowania

Programowanie imperatywne — paradygmat programowania, ktéry opisuje
proces wykonywania jako sekwencje instrukcji zmieniajacych stan programu,
podobnie jak tryb rozkazujacy, wyraza zadania jakich$ czynnosci do wykonania.

Programy imperatywne sktadaja sie z ciggu komend do wykonania przez
komputer. Rozszerzeniem (w sensie wbudowanych funkcji) i rodzajem (w sensie
paradygmatu) programowania imperatywnego jest programowanie proceduralne.
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Woprowadzenie do programowania

Programowanie deklaratywne — rodzina paradygmatdéw programowania, ktére
nie s3 z natury imperatywne. W przeciwienstwie do programéw napisanych
imperatywnie, programista opisuje warunki, jakie musi spetnia¢ koncowe
rozwiazanie (co chcemy osiagnaé), a nie szczegétowa sekwencje krokdéw, ktére do
niego prowadzg (jak to zrobi¢).

Przyktady jezykéw: XSLT, Prolog.
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Programowanie proceduralne to paradygmat programowania zalecajacy
dzielenie kodu na procedury, czyli fragmenty wykonujace $cisle okreslone operacje.

Procedury nie powinny korzysta¢ ze zmiennych globalnych (w miare mozliwosci),
lecz pobiera¢ i przekazywaé wszystkie dane (czy tez wskazniki do nich) jako
parametry wywotania.
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Woprowadzenie do programowania

Programowanie strukturalne to paradygmat programowania zalecajacy
hierarchiczne dzielenie kodu na bloki, z jednym punktem wejscia i jednym lub
wieloma punktami wyjscia.

Chodzi przede wszystkim o nieuzywanie instrukcji skoku. Dobrymi strukturami sg
np. instrukcje: warunkowe, petle, wyboru.

Strukturalno$¢ zaktécajg instrukcje typu: break, continue, switch, ktére jednak
w niektdérych przypadkach znaczaco podnosza czytelnos$é kodu.

Praktycznie w kazdym jezyku mozna programowac strukturalnie, jednakze
w niektérych jest to styl naturalny (np. Pascal).
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Woprowadzenie do programowania

Programowanie obiektowe (Object-Oriented Programming) — paradygmat
programowania, w ktérym programy definiuje sie za pomoca obiektéw —
elementéw faczacych stan (czyli dane, nazywane polami lub wtasciwosciami)
i zachowanie (czyli procedury, tu: metody). Obiektowy program komputerowy
wyrazony jest jako zbiér takich obiektéw, komunikujacych sie pomiedzy sobg
w celu wykonywania zadan.

Podejscie to rézni sie od tradycyjnego programowania proceduralnego, gdzie dane
i procedury nie s3 ze soba bezposrednio zwigzane. Programowanie obiektowe ma
utatwic¢ pisanie, konserwacje i wielokrotne uzycie programéw lub ich fragmentéw.

Najwiekszym atutem programowania, projektowania oraz analizy obiektowej jest
zgodno$¢ takiego podejscia z rzeczywisto$cig — mézg ludzki jest w naturalny
sposéb najlepiej przystosowany do takiego podejscia przy przetwarzaniu informacji.
Przyktady jezykéw: C++, JAVA.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 157/375



Woprowadzenie do programowania

Programowanie sterowane zdarzeniami — metodologia tworzenia programoéw
komputerowych, ktéra okresla sposéb ich pisania z punktu widzenia procesu
przekazywania sterowania miedzy poszczegdlnymi modutami tej samej aplikacji.

Programowanie sterowane zdarzeniami jest mocno powigzane ze $rodowiskami
wieloprocesowymi, z graficznymi $rodowiskami systeméw operacyjnych oraz
z programowaniem obiektowym.

Paradygmat zaktada, ze program jest caty czas bombardowany zdarzeniami, na
ktére musi odpowiedzie, i ze przeptyw sterowania w programie jest catkowicie
niemozliwy do przewidzenia z géry.
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Woprowadzenie do programowania

Programowanie zdarzeniowe jest dominujagcym typem programowania zwigzanego
z graficznym interfejsem uzytkownika (Graphical User Interface) — zdarzenia to
naci$niecia myszy, klawiszy, zadania od$wiezenia przez system okienkowy, rézne
zdarzenia sieciowe i inne.

W programowaniu zdarzeniowym wazne jest zeby nie obstugiwa¢ zbyt dtugo
danego zdarzenia, bo blokuje sie w ten sposéb obstuge innych. W przypadku
serwerdw obnizyto by to znacznie wydajno$¢, w przypadku GUI program zbyt
wolno odpowiadatby na akcje uzytkownika.

Mozna to osiagnaé za pomoca asynchronicznego |/O, wielowatkowosci, rozbijania
zdarzenia na podzdarzenia i wielu innych mechanizméw.
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Python

Tworca Pythona jest holender Guido van Rossum a sama nazwa pochodzi od
popularnego serialu BBC Latajacy Cyrk Monty Pythona. Prace nad pierwszym
interpreterem Pythona rozpoczety sie w 1989 roku jako nastepca jezyka ABC.

Od wersji 2.1 Python jest udostepniany jako projekt Open Source przez
niedochodowg organizacje Python Software Foundation (PSF).
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Guido van Rossum
Computer programming for everybody:
@ an easy and intuitive language just as powerful as major competitors,
@ open source, so anyone can contribute to its development,
@ code that is as understandable as plain English,
o suitability for everyday tasks, allowing for short development times.

Rozwdj jezyka jest prowadzony przy wykorzystaniu PEP (Python Enhancement
Proposal). Dokumenty te to propozycje rozszerzen lub zmian w jezyku w postaci
artykutu, ktéry jest poddawany pod dyskusje wéréd programistéw Pythona.

Kazdy dokument zawiera opis proponowanego rozwigzania, uzasadnienie oraz
aktualny status. Po osiggnieciu konsensusu propozycje s3 przyjmowane lub
odrzucane.
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Cechy Pythona:
@ jest jezykiem ogdlnego przeznaczenia,
@ jest w petni obiektowy,

e umozliwia programowanie w réznych paragdygmatach (strukturalne,
obiektowe, funkcyjne),

@ jest dostepny dla réznych systeméw operacyjnych,

o jest jezykiem o wzorcowej dokumentacji, dostepnej w sieci oraz lokalnie (po
instalacji),

@ jest jezykiem o dynamicznym typowaniu,
@ jest jezykiem interpretowanym,

@ chetnie jest stosowany do szybkiego prototypowania, automatyzacji
i integracja komponentéw, analizy danych.
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Implementacje kompilatora Pythona:

@ CPython — implementacja referencyjna, kompilator napisany w jezyku C,
najpopularniejszy, dystrybuowany z réznymi pakietami aplikacji i dotaczany
do réznych wersji SO,

o PyPy — kompilator napisany w Pythonie (RPythonie), skoncentrowany na
wydajnosci, z kompilatorem JIT (just in time),

@ Jython — kompilator skierowany na integracje z jezykiem programowania
Java do, kod kompilowany do kodu bajtowego (bytecode) Javy, dla JVM,

@ lronPython — kompilator zaprojektowany z mysla o umozliwieniu integracji
programéw napisanych w Pythonie z aplikacjami stworzonymi dla platformy
.NET, kompilator do kodu bajtowego MSIL, dla .NET,

@ Numba — kompilator do kodu maszynowego, wykorzystuje LLVM,
o Cython — kompilator/konwerter do C/C++.
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Dwa sposoby wywotania interpretera:
o linia polecen (konsola IDLE) — read-eval-print loop jak bash lub PowerShell,
@ uruchomienie skryptu — polecenie python foo.py.

[# Python 3.86 Shell - [u] x

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.8.6 (tags/v3.8.6:dbd5529, Sep 23 2020, 15:52:53) [MSC v.1927 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help”, "copyright”, "credits" or "license()" for more information.

>>> import platform

>>> import sys

>»> print(platform.system())

Windows

>»> print(platform.machine())

AMD64

>»> print(platform.python_implementation())

CPython

>>»> print(platform.python_version())

3.8.6

>>»> print(platform.python_compiler())

MSC v.1927 64 bit (AMDGA)

>»> print(sys.version)

3.8.6 (tags/v3.8.6:dbd5529, Sep 23 2020, 15:52:53) [MSC v.1927 64 bit (AMDG4)]

>

Ln:17 Col:4
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& Spyder (Python 3.8) - o X

File Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Tools View Help

DeEwEe rBERGH c==n B

2 £ P & D [cusessamens

C:\Users\sk\.spyder-py3\temp.py o 20
O ey @ Name Date Modified )
1 import platform > B autosave 07.01.2023 22:22
2 import sys > B config 15.04.2021 12:00
3 print(platform.system()) > BS Isp_pathe 15.04.2021 12:00
4 print(platform.machine()) . 5> B plugins 15042021 12:00
5 pr:}nt(platfor‘m.pythol\gmplgmel\tatlol\()) > BB spyderlock 09.03.2023 19:46
6 print(platform.python_version())
7 print(platform.python_compiler()) #® history.py 09.03.2023 16:47
8 print(sys.version) @ history_internal.py 09.03.2023 19:46
9 @ tangconfig 04.01.2023 08:45
@ onlinehelp 02.03.2022 12:19
[ pb_historyssqlite 09.03.2023 19:46
@ temp.n, 09.03.2023 19:4] v

Variable explorer  Plots  Fles

O Console 14 B

Information.

IPython 7.18.1 -- An enhanced Interactive Python.

runfile(’C:/Users/Sk/. spyder-py3/temp.py”,
/Users/Sk/.spyder-py3')

3.8.6 (tags/v3.8.6:dbd5529, Sep 23 2020, 15:52:53) [MSC
v.1927 64 bit (AMD64)]

In [2

IPython console History
<LSP Python: ready  Lnes,Coll UTFS CRIF  RW  Mem34%

Podstawy informatyki
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@ Struktura programu, jednostki leksykalne
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Struktura programu

Python nie jest jezykiem o swobodnej sktadni — wciecia w kodzie s3
wykorzystywane do tworzenia blokéw (instrukcji ztozonych).

Instrukcje jednakowo wciete stanowia blok, nowy blok moze pojawié sie tylko
w niektérych miejscach (zazwyczaj po dwukropku).

if True:
foo = 10 # Spaces
print(foo) # Tab
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Linia programu
Linia programu sktada sie z linii logicznych, a ta z kolei z linii fizycznych.

Linia fizyczna to sekwencja znakéw zakonczona kodem konca linii. W plikach
zrédtowych i ciggach znakdéw mozna zastosowac dowolng ze standardowych
sekwencji zakonczenia linii platformy — ASCII LF (Unix/Linix), ASCIl CR LF
(Windows) lub ASCII CR.

Zalecana dfugos¢ linii fizycznej: 79 znakdw.

Zalecane wciecie: 4 spacje (niestety zwykle stosuje dwie).
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Kodowanie pliku Zzr6dfowego

Kod w podstawowej dystrybucji Pythona powinien zawsze uzywa¢ UTF-8 (lub
ASCIl w Pythonie 2).

Pliki uzywajace ASCII lub UTF-8 nie powinny mie¢ deklaracji kodowania.
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Wociecia

# Aligned with opening delimiter.
foo = long_function_name (var_one, var_two,
var_three, var_four)

# More indentation included to distinguish this from the rest.
def long_function_name (
var_one, var_two, var_three,
var_four) :
print(var_one)

# Hanging indents should add a level.
foo = long_function_name (

var_one, var_two,

var_three, var_four)
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result = some_function_that_takes_arguments (
,a,, ,b,, ,C,,
YdY’ ’e’, IFY’

result = some_function_that_takes_arguments (
al, ,b,, ,C,,
YdY’ Iely IFY’
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Dzielenie linii z operatorami

# Easy to match operators with operands
income = (gross_wages
+ taxable_interest
+ (dividends - qualified_dividends)
- ira_deduction
- student_loan_interest)

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 172/375



Struktura programu, jednostki leksykalne

Puste linie

# Surround top-level function definitions with two blank lines.
def function_foo():
return "foo has been done”

def function_bar ():
return "bar has been done”
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Import

# Imports should usually be on separate lines.
import os
import sys

import mypkg.sibling

from mypkg import sibling
from mypkg.sibling import example
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Biate znaki

# Yes:

dct(fool[1], {bar: 2})

# No:

dct( fool[ 1 1, { bar: 2 } )

# Yes:

foo = (0,)

# No:

bar = (0, )

# Yes:

if x == 4: print x, y; x, y =y, X
# No:

if x == 4 : print x , ¥y ; x , y =y , X
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# Yes:
foo(1)

# No:
foo (1)

# Yes:
dct[’key’] = 1lst[index]

# No:
dct ['key’] = 1st [index]

# Yes:

foo[1:9], fool[1:9:3], foo[:9:3], fool[1::3], fool[1:9:]
foo[lower:upper], foo[lower:upper:], fool[lower::step]
foo[lower+offset : upper+toffset]

fool[: upper_fn(x) : step_fn(x)], fool:: step_fn(x)]
foo[lower + offset : upper + offset]

# No:

foo[lower + offset:upper + offset]
fool[1: 9], fool[1 :9], fool[1:9 :3]
foo[lower : : upper]

fool[ : upper]
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Konwencje nazewnictwa

@ nazwy pakietéw i modutéw: os, math,
@ nazwy klas: decimal.Decimal, statistics.NormalDist,
e nazwy funkcji i zmiennych: time.process_time, itertools.zip_longest,
o niekonsekwentnie np.: re.findall, random.getrandbits,
o z jednym podkresleniem na poczatku to zmienna niepubliczna np.: _foo (tylko
konwencja),
o z dwoma podkreéleniami na poczatku name-mangling np.: __bar() dostepna
jako _Foo__bar(),
o z dwoma podkresdleniami na poczatku do specjalnego uzycia np.: __init__,
str

@ nazwy statych: threading. TIMEOUT_MAX (tylko konwencja),

o zalecane definiowanie na poziomie modutu,
o niekonsekwentnie np.: math.pi, string.ascii_lowercase.
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Style nazewnictwa

Powszechnie wyrdznia sie nastepujace style nazewnictwa:

b (pojedyncza mata litera),
o B (pojedyncza duza litera),

@ lowercase,

@ lower_case_with_underscores,
@ UPPERCASE,

@ UPPER_CASE_WITH_UNDERSCORES,
o CapitalizedWords,

@ mixedCaseWords,

o

Capitalized_Words_With_Underscores.

Uzywajac skrotéw w CapWords, wszystkie litery skrotu nalezy pisaé duza litera.
Lepiej HTTPServerError niz HttpServerError.
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Z czego jest zbudowany program?

W trakcie procesu interpretowania lub kompilacji kod Zrédtowy jest dzielony na
jednostki leksykalne. Jednostki leksykalne w Pythonie czesto s3 nazywane
tokenami.

Rozréznia sie nastepujace klasy jednostek leksykalnych:
o identyfikatory (identifiers),
o stowa kluczowe (keywords),
o literaty (literals),
@ operatory (operators),
]

separatory, ograniczniki (punctuators, delimiters).
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Identyfikatory

Identyfikatory to ciagi liter, cyfr i znakéw podkreslenia, musza zaczynaé si¢ od
litery lub znaku podkreslenia. Wielkie i mate litery sg rozrézniane. Dtugosé
identyfikatoréw jest nieograniczona.

Polskie znaki moga, ale nie powinny by¢ uzywane.

Identyfikatory sa arbitralnie wybranymi nazwami dla zmiennych, statych,
funkcji, typéw danych definiowanych przez programiste. Identyfikatory nie moga
by¢ stowami kluczowymi.

maxvalue mindelta _5Pi
max_value min_delta _5_Pi
MaxValue MinDelta Jw23
maxValue minDelta JW_23
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Stowa kluczowe

Stowa kluczowe to identyfikatory zastrzezone i nie moga by¢ inaczej stosowane niz
okresla to standard jezyka.

import keyword
print(keyword.kwlist)

Stowa kluczowe powinny by¢ pisane tak jak je podano:

False None True and as assert async
await break class continue def del elif
else except finally for from global if
import in is lambda nonlocal not or
pass raise return try while with yield
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Separatory

non

Cudzystéw (double quote) — wykorzystywane do tworzenia napiséw
(taficuchéw znakéw) jednowierszowych lub wielowierszowych """ """ komentarze
wielowierszowe.

Apostrofy (single quote) * ’ — wykorzystywane do tworzenia napiséw
jednowierszowych lub wielowierszowych ”77 777,

Znak #, ptotek, kratka (hash, number sign) # — komentarze.

Uko$nik wsteczny (backslash) \ — uzywany do dzielenia dtugich linii,
preferowanym sposobem jest uzycie domniemanej kontynuacji wiersza
w nawiasach i nawiasach klamrowych.

Znak at, tylko nie matpa (at sign) @ — dekorator stuzacy do modyfikowania
definicji funkcji, metody lub klasy.

Nawiasy kwadratowe (brackets) [ 1 — wykorzystywane s3 do deklarowania
i odwotywania sie do list.
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Nawiasy okragte (parentheses) ( ) wykorzystywane sa do grupowania wyrazen,
izolowania wyrazen warunkowych, wskazuja wywotanie funkcji i jej parametry,
deklarowanie i odwotywanie sie do krotek.

Nawiasy klamrowe (braces) { } — wykorzystywane s3 do deklarowania
i odwotywania sie do stownikdw.

Przecinek (comma) , rozdziela zwykle elementy na liscie parametréw funkcji,
elementy w listach i krotkach.

Srednik (semicolon) ; — oddziela dwie instrukcje.

Dwukropek (colon) : — konczy nagtéwek instrukcji ztozone;.

Przypisanie (equal sign) = — przypisanie, stosowany pomiedzy nazwg a wartoscia
przypisania.

Kropka (dot) . — daje dostep do atrybutu obiektu.
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Komentarze

Komentarze to fragmenty tekstu spetniajace funkcje dowolnych objasnien
robionych przez programistéw dla programistéw.

Komentarze nie moga wystepowaé w napisach i statych znakowych. Komentarze
sg usuwane z tekstu zrédtowego programu.

# To jest komentarz jednoliniowy

Ten komentarz obejmuje
kilka linii
kodu
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Zmienne

Zmienna to konstrukcja programistyczna posiadajaca trzy podstawowe atrybuty:
@ symboliczng nazwe,
@ miejsce przechowywania,

@ wartosc.

Zmienna pozwala w kodzie zrédtowym na odwotywanie si¢ przy pomocy nazwy do
wartosci lub miejsca przechowywania. Nazwa stuzy do identyfikowania zmiennej
w zwigzku z tym czesto nazywana jest identyfikatorem.

Miejsce przechowywania przewaznie znajduje sie w pamieci komputera i okreslane
jest przez adres i dtugo$¢ danych. Warto$¢ to zawarto$é miejsca przechowywania.
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Zmienna zazwyczaj posiada réwniez czwarty atrybut: typ, okreslajacy rodzaj
danych przechowywanych w zmiennej i co za tym idzie sposéb reprezentacji
wartoéci w miejscu przechowywania.

W programie warto$¢ zmiennej moze by¢ odczytywana lub zastepowana nowa
wartoscia, tak wiec warto$¢ zmiennej moze zmieniaé sie w trakcie wykonywania
programu, natomiast dwa pierwsze atrybuty (nazwa i miejsce przechowywania) nie
zmieniaja sie w trakcie istnienia zmiennej.
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W jezykach ze statycznym typowaniem zmienna ma okreslony typ danych jakie
moze przechowywaé. Jest on wykorzystywany do okre$lenia reprezentacji wartosci
w pamieci, kontrolowania poprawnosci operacji wykonywanych na zmiennej
(kontrola typéw) oraz konwersji danych jednego typu na inny.

W jezykach z typowaniem dynamicznym typ nie jest atrybutem zmiennej lecz
wartosci w niej przechowywanej. Zmienna moze wtedy w réznych momentach
pracy programu przechowywa¢ dane innego typu.
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Deklaracja zmiennej to stwierdzenie, ze dany identyfikator jest zmienng,
przewaznie tez okre$la typ zmiennej. W zaleznosci od jezyka programowania
deklaracja moze by¢ obligatoryjna, opcjonalna lub nie wystepowaé wcale.

Definicja oprécz tego, ze deklaruje zmiennga to przydziela jej pamieé. Podczas
definiowania lub deklarowania zmiennej mozna okresli¢ jej dodatkowe atrybuty
wptywajace na sposéb i miejsce alokacji, czas zycia, zasieg i inne.
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Zasieg zmiennej okresla gdzie w treSci programu zmienna moze byé wykorzystana,
natomiast czas zycia zmiennej to okresy w trakcie wykonywania programu gdy
zmienna ma przydzielong pamiec i posiada (niekoniecznie okre$long) wartos¢.

Ze wzgledu na zasieg mozna wyrdzni¢ podstawowe typy zmiennych:
o globalne — obejmujace zasiegiem caty program,

o lokalne — o zasiegu obejmujacym pewien blok, podprogram.

Podobnie ze zmiennymi w klasie moga by¢ dostepne:
o tylko dla danej klasy (zmienna prywatna),
o dla danej klasy i jej potomkéw (zmienna chroniona),
e w catym programie (zmienna publiczna).

Zmienne moga zmieniaé swoj pierwotny zasieg na przyktad poprzez

importowanie/wtacznie do zasiegu globalnego modutéw, pakietéw czy przestrzeni
nazw.
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Ze wzgledu na czas zycia i sposéb alokacji zmienna moze by¢:
@ statyczna,
@ automatyczna,

@ dynamiczna.

Dla zmiennej statycznej pamigc jest rezerwowana w momencie kompilacji lub
tadowania programu. Takimi zmiennymi s3 zmienne globalne, zmienne klasy
(wspétdzielone przez wszystkie obiekty klasy, a nawet dostepne spoza klasy),
statyczne zmienne lokalne funkcji (wspétdzielone pomiedzy poszczegdlnymi
wywotaniami funkcji i zachowujgce warto$¢ po zakonczeniu).
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Zmiennej automatycznej pamiel jest automatycznie przydzielana w trakcie
dziatania programu. S3 to przewaznie zmienne lokalne podprograméw i ich
parametry formalne, znikaja po zakonczeniu podprogramu.

Pamig¢ dla zmiennej dynamicznej alokowana jest recznie w trakcie wykonywania
programu przy pomocy specjalnych konstrukcji lub funkcji. W zaleznoéci od jezyka
zwalnianie pamieci moze by¢ reczne lub automatyczne, Zazwyczaj nie posiada
wtasnej nazwy, lecz odwotywad sie do niej trzeba przy pomocy wskaznika,
referencji lub zmiennej o semantyce referencyjnej.
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Typy zmiennych

Python jest jezykiem z dynamicznym typowaniem — przypisywanie typéw do
zmiennych odbywa sie w trakcie wykonywania programu.

Przy samym uruchomieniu skryptu interpreter nie wie jeszcze jakiego typu beda
zmienne. Okresdla to w momencie przypisania pierwszej wartosci.

Typy w Pythonie sg bardziej ogdlne i maja wieksze mozliwosci, niz bywa to

w innych jezykach. Na przyktad: listy udostepniaja uporzadkowane zbiory réznych
obiektéw, stowniki przechowuja obiekty wedtug okreslonego klucza, obecnoé¢ typu
zespolonego. Zaréwno listy, jak i stowniki moga by¢ zagniezdzone, moga zmieniac
rozmiar. Typy s3 obiektowe.
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Wybrane wbudowane typy zmiennych:
@ logiczne bool,

o liczbowe:

o catkowitoliczbowe int,
e zmiennopozycyjne float,
o zespolone complex,
o kolekcje (sekwencje):
o listy list,
krotki tuple,
stowniki dict,
zbiory set,

@ napisy lub fancuchy znakéw (sekwencja tekstowa) str.
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Typ zmiennej jest ustalany na etapie wykonywania kodu i jest zwigzany z literatem
do niej przypisywanym lub z typami zmiennych biorgcych udziat w instrukgji.

Na przyktad, kiedy uruchomimy kod zawierajacy ciag znakéw ujety w cudzystéw:
a = "foo", wykonujemy wyrazenie z literatem, ktére generuje i zwraca nowy
obiekt typu str.

typ, literat

liczby 123; 3.14; 3+4j; 0b111; Decinal(); Fraction()
napisy ’foo’;  "bar"; b’a\x@1c’; u’sp\xc4m’

listy [1, [2, ’trzy’], 4.5]; list(range(10))

stowniki {’fruit’: ’apple’, ’color’: ’red’}; dict(hours=10)
krotki (1,’foo’, 4, ’U’); tuple(’bar’); namedtuple

pliki open(’foo.txt’); open(r’C:\bar.bin’, ’wb’)

zbiory set(’abc’); {’a’, ’'b’, ’c’}
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Sprawdzanie i poréwnywanie typow

5

o Il

= c
b = 5.
print(type(a), type(b), a is b, a == b)

# <class ’int’> <class ’float’> False True

print(type(a), type(c), a is c, a == c)
# <class ’int’> <class ’int’> True True

print(type(a) is int) # niezalecane
print(isinstance(a, int))) # lepsze
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Liczby

W Pythonie liczby nie sa jednym typem obiektu, sa raczej kategorig podobnych
typéw. Python obstuguje proste typy liczbowe (liczby catkowite oraz
zmiennoprzecinkowe), a takze literaty stuzace do tworzenia liczb.

Dodatkowo Python udostepnia bardziej zaawansowanga obstuge programowania
numerycznego, a takze obiekty przeznaczone do bardziej zaawansowanych dziatan.
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Mozliwosci jezyka obejmuja:
@ obiekty catkowite i zmiennoprzecinkowe,
obiekty zespolone,
obiekty dziesietne o ustalonej precyzji,
utamkowe obiekty wymierne,
zbiory: kolekcje z operacjami numerycznymi,
wartosci logiczne: true i false,
wbudowane funkcje i moduty: round, math, random itp.,
nieograniczong precyzje liczb catkowitych,
operacje bitowe,

formaty szesnastkowe, ésemkowe i binarne,

rozszerzenia tworzone przez niezaleznych programistéw: wektory, biblioteki,
wizualizacje, tworzenie wykreséw itp.
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Typ logiczny

Wartosci logiczne sg przechowywane przez zmienne typu bool. Typ bool jest
podklasa typu int.

Moga one przyjmowac¢ wytacznie wartosci True lub False. Wartosci logiczne s
stowami kluczowymi.

Wartosci logiczne prawie doktadnie odpowiadaja wartosciom @ i 1. Rdznice mozna
zaobserwowad w instrukcji print(True).

Nie nalezy stosowa¢ poréwnan typu foo == True, ale samo foo lub foo is True
(zmienna musi by¢ typu bool).
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Liczby catkowite
Liczby catkowite sa przechowywane przez zmienne typu int. Typ int.

Rozmiar typu int

import sys
print(sys.getsizeof (int())) # 24

Od wersji Pythona 3.x liczby catkowite zwykte oraz dtugie zostaty potaczone.
Istnieje tylko jeden typ liczby catkowitej, ktéry automatycznie obstuguje
nieograniczong precyzje.
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Liczby catkowite moga by¢ w Pythonie zapisane jako dziesietne (o podstawie
dziesie¢), szesnastkowe (o podstawie szesnascie), 6semkowe (o podstawie
osiem) oraz dwéjkowe (o podstawie dwa).

Literaty szesnastkowe zaczynaja sie od znakéw 0x lub @X, po ktérych nastepuje
ciag cyfr szesnastkowych od @ do 9 i od A do F. W literatach szesnastkowych cyfry
szesnastkowe moga by¢ zapisane mata i wielka litera.

Literaty ésemkowe rozpoczynaja sie od znakéw @o lub @0 (cyfry zero i matej lub
wielkiej litery o), po ktérych nastepuje ciag cyfr od @ do 7.
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Literaty dwdjkowe rozpoczynaja sie od znakéw @b lub @B, po ktérych nastepuja
cyfry dwéjkowe (0 lub 1).

Warto zauwazy¢, ze wszystkie powyzsze literaty tworzg w kodzie programu obiekty
liczb catkowitych, ktére s3 tylko alternatywnymi sposobami zapisu okreslonych
wartosci.

Wywotania wbudowanych funkcji hex (), oct() oraz bin() przeksztatcaja liczbe
catkowita na jej reprezentacje o podanej podstawie, natomiast wywotanie int()
przeksztatca wykonywany tancuch na liczbe catkowita zgodnie z podana podstawa.
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Liczby rzeczywiste i zespolone

Liczby zmiennoprzecinkowe maja znak dziesietny (w postaci kropki) lub zawieraja
opcjonalny wyktadnik ze znakiem wprowadzony po literze e lub E, po ktérej
znajduje sie opcjonalny znak.

Literat zapisany ze znakiem dziesietnym lub wyktadnikiem zostanie automatycznie
zapisany jako obiekt typu float. Uzycie liczby zmiennoprzecinkowej w wyrazeniu
powoduje wykorzystanie arytmetyki liczb zmiennoprzecinkowych, a nie
catkowitych.
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Liczby zmiennoprzecinkowe w standardowych dystrybucjach CPython
zaimplementowane s3 jako typ double z jezyka C, dlatego maja taka precyzje,
jaka kompilator jezyka C wykorzystany do zbudowania interpretera Pythona
przydzieli liczbom tego typu.

Literaty zespolone maja posta¢ a+ b - j, gdzie a to cze$¢ rzeczywista, b to czesc
urojona liczby, a j to jednostka urojona j? = —1.

Jezeli z jest zmienng zespolong, to z.real i z. imag to odpowiednio cze$¢
rzeczywista i urojona tej liczby.
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literat, interpretacja
1234;  -24; 0; 99999999999999 liczby catkowite o nieograniczonej wielkosci

(integer)
1.23; 1.; 3.14e-10; 4E21 liczby zmiennoprzecinkowe (floating-point)
00177;  Ox9ff; 0bl101010 literaty 6semkowe, szesnastkowe i dwdjkowe
3+4j;  3.0+4.0j; 37 liczby zespolone (complex)
set(’foo’); {1, 2, 3, 4} zbiory
Decimal(’1.0’); Fraction(1,3) typy rozszerzajace: dziesietne i utamkowe
bool(foo); True; False typ logiczny i state
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Przyktady formatowania liczb

a =3
b = 4
print(b / (2 + a)) # 0.8

foo
bar =
num =

/ 3
/ 6

I3

print(foo) # ©0.333333333333333
print("foo %e" % foo) # 3.333333e-01
print("foo = %4.2f" % foo) # 0.33

print("foo = {3}; bar = {}" . format(foo, bar))
# foo = ©.3333333333333333; bar = 0.16666666666666666

print("bar = {1}; foo = {0}" . format(foo, bar))
# bar = 0.16666666666666666; foo = ©.3333333333333333

print("foo = {0:4.2f3}; bar = {1:4.4f3}; num = {2:3d}"
format (foo, bar, num))
# foo = ©.33; bar = 0.1667; num = 5
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Napisy (fancuchy znakéw)

Z funkcjonalnego punktu widzenia tancuchy znakéw mozna wykorzysta¢ do
reprezentowania wszystkiego, co mozna zakodowa¢ w postaci tekstowej lub
bajtowe;.

W dziedzinie tekstéw obejmuje to miedzy innymi symbole i stowa, pliki tekstowe
zatadowane do pamieci, adresy internetowe czy kod Zzrédtowy programéw.

Ciagdw znakéw mozna réwniez uzywaé do przechowywania surowych danych
bajtowych uzywanych na przyktad w plikach multimedialnych i transferach
sieciowych, a takze zakodowanych i zdekodowanych tekstéw w formacie Unicode.
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Napisy w Pythonie naleza do typu str. Literaty tego typu mozna tworzy¢ na kilka
sposobdéw:
@ napisy mieszczace sie¢ w jednej linii mozna umiesci¢ wewnatrz cudzystowéw
(zalecane) lub apostroféw,
@ napisy wielowierszowe umieszcza sie wewnatrz potréjnych cudzystowéw lub
apostroféw,
@ poprzedzenie napisu litera r spowoduje, ze znaki specjalne (takie jak n) stana
sie zwyktymi znakami.

Napisy s3 obiektami niemodyfikowalnymi. Kazda operacja modyfikujaca napis

powoduje stworzenie nowego obiektu. W szczegdlnosci nie nalezy zapetlaé operacji
z wykorzystaniem +=.
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Od Pythona 3.3 napis ma reprezentacje znakéw o dtugosci 1, 2 lub 4 bajty,
ustalana w czasie uruchomienia wedtug wartosci znakdw.

Aby wymusi¢ stworzenie ciagu znakéw ASCII, trzeba poprzedzi¢ napis literg b.

Funkcje ord() i chr() stuzg do konwersji znaku na warto$¢ kodu i zmiany kodu
na znak.
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Znaki diakrytyczne réznych jezykéw i znaki specjalne sa wspierane na wiele
sposobdéw:

@ zakodowanie znaku bezposrednio np.: 3,
@ zakodowanie znaku poprzez kod Unicode np.: \u@105,

@ zakodowanie znaku poprzez nazwe Unicode np.: \N{LATIN SMALL LETTER A
WITH OGONEK},

@ zakodowanie znaku poprzez taczenie nazw Unicode np.: \N{LATIN SMALL
LETTER A}\N{COMBINING OGONEK}.
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literaty, operacje na napisach

S=7 pusty tancuch znakéw

S = "zmienna ’foo’" cudzystowy

S = ’f\no\to\x@0bar’ sekwencje znakéw specjalnych

S = """ . .wiele wierszy...""" Blok w potréjnych cudzystowach

S = r’\temp\foo’ surowy taricuch znakéw (bez znakéw ucieczki)
S = b’bar’ bajtowe fancuchy znakéw

S = u’foo’ tancuch znakéw Unicode

S+5S;, S=*x3 konkatenacja i powtdrzenie

S[il; S[i:jl; 1len(S) indeksowanie, wycinek, dtugos$é¢
S.find(’foo’) wyszukiwanie

S.rstrip() usuwanie biatych znakéw
S.replace(’foo’, ’bar’) zastepowanie

S.split(’,”) dzielenie w miejscu wystapienia separatora
S.lower() konwersja wielkosci liter
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Sekwencje ucieczki (sekwencje specjalne) pozwalaja osadza¢ w tacuchach znaki,
ktérych nie da sie tatwo wpisa¢ z klawiatury.

Znak \ i jeden lub wigksza liczba nastepujacych po nim znakéw w literale
tancuchowym w wynikowym obiekcie fancucha znakéw zastepowane sa
pojedynczym znakiem o wartosci binarnej okreslonej przez sekwencje ucieczki.

sekwencje specjalne, znaczenie

\\  ukosnik wsteczny (czasem lewy)
\’ apostrof

\"  cudzystéw

\a sygnat dZzwiekowy

\b znak cofania (backspace)

\f wysuniecie strony (form feed)
\n  nowy wiersz (line feed)

\r powrdt karetki

\t tabulator poziomy

\v tabulator pionowy
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Listy
Obiekt reprezentujacy liste jest ogdlnym rodzajem sekwencji. Listy maja typ list.

Listy sa uporzadkowanymi kolekcjami dowolnych obiektéw. Zachowuja
uporzadkowanie elementéw (sa sekwencjami).

Dostep do elementéw list mozna uzyskaé za pomoca pozycji przesuniecia. Element
listy mozna z niej pobraé, indeksujac liste w pozycji przesuniecia obiektu.
Poniewaz elementy listy sa uporzadkowane pozycyjnie, mozliwe jest wykonywanie
wycinkéw czy konkatenacja.
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Listy maja zmienna dtugos¢. Moga réowniez zawiera¢ dowolny typ obiektéw, s3a
zatem niejednorodne (heterogeniczne). Poniewaz listy moga zawiera¢ inne obiekty,
obstuguja réwniez dowolne zagniezdzanie. Mozliwe jest tworzenie list sktadajacych
sie z innych list.

Listy nalezg do sekwencji mutowalnych, mozna modyfikowa¢ je w miejscu

i reaguja na wszystkie operacje na sekwencjach, takie jak indeksowanie, wycinki
i konkatenacja. Operacje takie po zastosowaniu do list zwracaja nowe listy. Listy
obstuguja réwniez operacje usuwania czy przypisania do indeksu.

Listy sa tablicami referencji do obiektéw, zawierajg zero lub wieksza liczbe
referencji do innych obiektéw. Listy przypominaja tablice wskaznikéw (adreséw),
dlatego pobranie elementu z listy jest bardzo szybkie.

Przypisanie obiektu do komponentu struktury danych czy nazwy zmiennej,
spowoduje przechowanie referencji do samego obiektu, a nie jego kopie (o ile tego
w jawny sposéb nie zazadamy).
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literaty, operacje na listach

L =11 pusta lista

L = [123, ’abc’, 1.23, 1] cztery elementy, indeksy od 0 do 3

L = [’Adam’, 40.0, [’prog’, ’python’]] zagniezdzone podlisty

L = list(’mielonka’) lista elementéw obiektu iterowanego

L = list(range(-4, 4)) lista kolejnych liczb catkowitych

L[il;  LLiJC03j1;  LCi:jl;  len(L) indeks, indeks indeksu, wycinek, dtugo$é¢
L+L; L=*x3 konkatenacja, powtérzenie

for x in L:print(x); 3 in L iteracja, przynaleznos$¢

L.append(4); L.extend([5, 6, 71) dodawanie elementéw

L.insert(i, X)

L.index(X); L.count(X) przeszukiwanie

L.sort(); L.reverse(); L.copy() sortowanie, odwracanie, kopiowanie, czyszczenie
L.clear()

L.pop(i); L.remove(X); del L[i] zmniejszanie listy

del L[i:j1; L[i:j1 =[]

L[i] = 3; L[i:j] = [4, 5, 6] przypisanie do indeksu, przypisanie do wycinka
L = [x**2 for x in range(5)] listy sktadane i odwzorowania

List(map(ord, ’foobar’))
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Jesli chcemy efektywnie przechowac dane tylko jednego typu, mozemy uzy¢ tablicy.

import array

tab = array.array(’d’, [1, 2, 3, 4])

Alternatywnie mozna uzycie klasy numpy.array. W praktyce duzo lepsze dla
obliczen matematycznych, zawiera wbudowana wektoryzacje wielu operacji.
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Stowniki

Stowniki to struktury danych, ktére przechowuja pary klucz-warto$é. Klucze
muszg by¢ obiektami niemodyfikowalnymi. Stowniki naleza do typu dict.

Stowniki nie sa sekwencjami, ale s okre$lane jako odwzorowania (mappings).
Odwzorowania s3 réwniez zbiorami innych obiektéw, w stownikach obiekty sa
przechowywane wedtug klucza, a nie ich pozycji wzglednej.

Stowniki, moga rozszerzaé sie i kurczy¢ w miejscu (bez tworzenia nowych kopii)
i moga zawieraC obiekty dowolnego typu. Obstuguja zagniezdzanie na dowolna
gtebokos¢ (moga zawieraé listy, inne stowniki itp.).

Podobnie jak listy, sa elastycznym narzedziem do reprezentowania kolekgcji, ale ich
bardziej mnemoniczne klucze lepiej nadaja sie do zastosowania, kiedy elementy
kolekcji sa nazwane lub oznaczone.
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Kazdy klucz moze mie¢ tylko jedng powigzang wartos¢, ale taka warto$¢ moze byé
zbiorem wielu obiektéw, a kazdg warto$¢ mozna zapisa¢ pod dowolng liczba kluczy.

Stowniki dobrze zastepuja rekordy, tabele wyszukiwania i wszelkie inne rodzaje
agregacji, w ktérych nazwy przedmiotéw sa bardziej znaczace niz ich pozycje.

Do pobrania komponentéw stownika wykorzystuje sie te sama operacje
indeksowania co w przypadku list, jednak indeks ma tutaj postaé klucza, a nie
wzglednej wartosci przesuniecia.

Python wykorzystuje zoptymalizowane algorytmy haszujace, stuzace do
odnajdywania kluczy, dzieki czemu to pobieranie jest szybkie.

Podobnie jak listy, tak i stowniki przechowuja referencje do obiektéw (a nie ich
kopie, o ile nie zdefiniuje sie tego w sposéb jawny).
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literaty, operacje na stownikach

D ={} pusty stownik

D = {"imie’: ’Adam’, ’wiek’: 33} stownik dwuelementowy

E = {’cto’: {’imie’: ’Adam’, ’wiek’: 33}}  zagniezdzanie

D = dict(imie=’Adam’, wiek=33) inne techniki tworzenia: stowa kluczowe,
D = dict([(’imie’, ’Adam’), (’wiek’, 33)1) pary klucz-warto$¢, spiete pary klucz-wartos¢,
D = dict(zip(keyslist, valueslist)) listy kluczy

D = dict.fromkeys([’imie’, ’wiek’])

D[’imie’]; D[’cto’][’wiek’] indeksowanie po kluczu

'wiek’ in D sprawdzanie przynaleznosci klucza
D.keys() wszystkie klucze

D.values() wszystkie wartosci

D.items() wszystkie krotki klucz+warto$é
D.copy() kopiowanie

D.clear() czyszczenie (usuwa wszystkie elementy)
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literaty, operacje na stownikach

D.update(D2) taczenie wedtug kluczy

D.get(key, default?) pobieranie wedtug klucza, wartosci domyslne (lub None),
gdy brak klucza

D.pop(key, default?) usuwanie wedtug klucza, wartosci domyslne (lub btad),
gdy brak klucza

D.setdefault(key, default?) pobieranie wedtug klucza, wartosci domyslne (lub None),

gdy brak klucza

D.popitem() usuwanie lub zwracanie pary (klucz, warto$¢)
len(D) dtugosé (liczba przechowywanych wpiséw)
DLkey] = 42 dodawanie lub modyfikacja kluczy

del D[key] usuwanie elementu wedtug klucza
list(D.keys()) widoki stownikéw

D1.keys() & D2.keys()

D = {x: x*x2 for x in range(10)} stowniki sktadane
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Krotki

Krotki (pary, tréjki) to listy o statym rozmiarze, ktérych nie mozna modyfikowac.
Krotki naleza do typu tuple.

Krotki s3 uporzadkowanymi kolekcjami obiektéw — zachowuja zatem kolejnos¢
elementéw od lewej do prawej strony. Tak jak w przypadku list, réwniez
w krotkach mozemy osadzaé dowolne typy obiektéw.

Dostep do elementéw krotki odbywa sie za pomoca wartosci przesuniecia (a nie
wedtug klucza). Krotki obstuguja wszystkie operacje oparte na warto$ciach
przesuniecia, w tym indeksowanie i wycinki.
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Krotki s3 sekwencjami — obstuguja wiele z operacji odnoszacych sie do typéw
sekwencyjnych. S3 jednak niemutowalne, stad nie obstuguja zadnych operacji
modyfikujacych w miejscu, ktére maja zastosowanie do list.

Krotki maja stata dtugos¢, sa heterogeniczne i mozna je dowolnie zagniezdzac.
Poniewaz krotki sa niemutowalne, nie mozna zmienia¢ ich rozmiaru bez tworzenia
kopii.

Krotki moga przechowywaé dowolne typy obiektéw, w tym inne obiekty ztozone
(na przyktad listy, stowniki i inne krotki) i moga by¢ praktycznie dowolnie
zagniezdzone.

Krotki sa tablicami referencji do obiektéw. Krotki przechowuja punkty dostepu do
innych obiektéw (referencje), a indeksowanie krotek jest do$¢ szybkie.
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literaty, operacje na krotkach

O pusta krotka

T =(9,) krotka jednoelementowa (nie jest wyraze-
niem)

= (0, 'Ni’, 1.2, 3) krotka czteroelementowa

T=0, 'Ni’, 1.2, 3 inna krotka czteroelementowa (ta sama co
wyzej)

T = (CAdam’, (’prog’, ’pyton’)) zagniezdzone krotki

T = tuple(’foo’) krotka elementéw w obiekcie iterowalnym

TCil; TLiJCj];  TCi:j1;  len(T) indeks, indeks indeksu, wycinek, dtugos¢

T+T;, T=x%3 konkatenacja, powtdrzenie

for x in T: print(x) iteracja, przynalezno$é

"foo’ in T

[x *x 2 for x in T]

T.index(’Ni’); T.count(’Ni’) wyszukiwanie, zliczanie
namedtuple (CEmp’, [’name’, ’jobs’]) krotka z nazwanymi polami (krotka typu na-
med tuple)
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Operator w programowaniu konstrukcja jezykowa jednoargumentowa, badz
wieloargumentowa zwracajaca warto$¢.

Do podstawowych operatoréw, bedacych elementem wiekszosci jezykdw
programowania, nalezg operatory: przypisania, arytmetyczne, relacji
(poréwnania), logicznie.
Gtéwne cechy opisujace operator to:
@ liczba i typy argumentéw,
typ warto$ci zwracanej,
wykonywane dziatanie,

°
°

@ priorytet,
@ tacznos¢ lub jej brak,
°

umiejscowienie operatora wzgledem operanddw.
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Przypisanie

Przypisanie (podstawienie) jest to operacja nadania, umieszczenia, wpisania do
okreslonej L-wartosci (jest to warto$é, ktéra istnieje dtuzej niz przez jedno
wyrazenie i mozna pobraé jej adres, jest nig tez zmienna) nowej wartosci.

Przypisanie moze zosta¢ dokonane:
@ instrukcja przypisania,

operatorem przypisania,

innym operatorem,

w inicjalizacji zmiennej,

w wywotaniu podprogramu,

w wyniku efektéw ubocznych,

w instrukcji wejscia.
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Operator przypisania to jeden z podstawowych operatoréw prostych
wystepujacych w jezykach programowania.

Zwykle nie jest stowem kluczowym, cho¢ istnieja jezyki programowania
wymagajace lub zezwalajace opcjonalnie na uzycie stowa kluczowego.

W Pythonie operatorem przypisania jest znak réwnosci =. Operator przypisania
wystepuje w instrukcji przypisania.

Operator przypisania warto$ciuje liste wyrazen (to moze by¢ pojedyncze wyrazenie
lub lista wyrazen rozdzielonych przecinkami, gdzie drugi przypadek reprezentuje
krotke) i przypisuje kazdemu z elementéw z listy docelowej pojedynczy obiekt
wynikowy, w kolejnosci od lewej do prawe;j.
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Przypisania tworza referencje do obiektéw. Zmienne tworzone s3 przy pierwszym
przypisaniu. Przed odwotaniem sie do zmiennej trzeba j3 najpierw przypisac.
Niektére operacje wykonuja przypisania niejawne.

Operator przypisania w Pythonie jest lewostronnie fgczny. Umozliwia to faczenie
przypisan:
i=5

1

(]
~
]
.
]
=
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operacja, interpretacja

foo = ’bar’ i =9 forma podstawowa

foo, bar = ’ala’, ’pies’ przypisanie krotki (pozycyjne)

[foo, bar] = [’ala’, ’pies’] przypisanie listy (pozycyjne)

a, b, ¢, d="foo’ przypisanie sekwencji, uogdlnione

a, *b = ’bar’ rozszerzone rozpakowanie sekwencji

foo = bar = ’var’ przypisanie do wielu celéw

foo += 42 przypisanie rozszerzone (foo = foo + 42)
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Operatory arytmetyczne

Operator arytmetyczny to operator, ktéry dziatajac na podanych argumentach
reprezentujacych wartosci liczbowe, w wyniku zwraca réwniez wyznaczong warto$é
liczbowa, realizujac podstawowe operacje arytmetyki.

To jakie operatory arytmetyczne s3 dostepne w konkretnym jezyku programowania
zalezy od jego sktadni, a to jakie sg zasady ich stosowania, w tym priorytet tych
operatoréw i kolejno$é opracowywania argumentéw, od przyjetej implementacji
jezyka.

Zréznicowany jest réwniez sposob zapisu operatoréw arytmetycznych. Stosuje sie
zapis, badZ za pomoca symboli (znaku lub znakéw nie bedacych literami), w
konwencji zblizonej do matematycznej, badz zdecydowanie rzadziej w postaci stéw
kluczowych.
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Operatory i wyrazenia

Operatory arytmetyczne realizuja nastepujace operacje arytmetyczne (przyktfady):
@ jednoargumentowe:

zmiana znaku liczby (wyznaczenie liczby przeciwnej),

zachowanie znaku liczby,

inkrementacja,

dekrementacja,

o dwuargumentowe:
o dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie,
dzielenie,
dzielenie catkowitoliczbowe,
reszta z dzielenia catkowitoliczbowego,
potegowanie.
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Operatory i wyrazenia

operator, opis

X +y dodawanie, konkatenacja

X -y odejmowanie, réznica zbioréw
X *y mnozenie, powtdrzenie

X % Y; reszta z dzielenia, format

x / y;x //y;, dzielenie, dzielenie bez reszty
X xxy potega
-X; X negacja, identycznoé¢

dr inz. Stawomir Koczubiej 232/375



Operatory i wyrazenia

Wyrazenie arytmetyczne jest to jezykach programowania dowolne wyrazenie
typu liczbowego. Moze by¢ ono ztozone ze zmiennych, liczb, funkgji, symboli
dziatan (tu: operatoréw), itp.

result = 10 =* 3 # 30

result = 10 / 3 # 3

result = 10 % 3 # 1

result = 10 *x 2 # 100

result = 10 + 3 # 13

result = 10 - 3 # 7

result = 5 # 5

result = -result # -5

result = 10.0 / 3.0 # 3.333333

result = 10 / 3 # 3 wynik moze zalezec od typow literalow
# i zmiennej: C, C++, Python 2.x
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Kolejnos¢ (priorytety) wykonywania dziatan jest taka jak w matematyce, mozna ja
regulowaé za pomoca nawiaséw okragtych. Operatory réwnowazne wykonywane s3
od strony lewej do prawej (nalezy wziaé¢ pod uwage wigzanie).

wybrane funkcje matematyczne z math

sin() sinus

cos() cosinus

tan() tangens

asin() arcus sinus

acos() arcus cosinus

atan() arcus tangens

exp() eksponent (e*)

log() logarytm naturalny
logl0() logarytm dziesietny
pow() potega

sqrt() pierwiastek kwadratowy
ceil() zaokraglenie do liczby catkowitej w gére

floor()  zaokraglenie do liczby catkowitej w dét

fabs() warto$¢ bezwzgledna
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Operatory i wyrazenia

Operatory relacji i wyrazenia logiczne

Operator relacji jest to operator ktéry dziatajac na podanych argumentach,
w wyniku zwraca warto$¢ logiczna, okreslajaca spetnienie badz nie spetnienie
reprezentowanej przez ten operator relacji zachodzacej miedzy argumentami.

Wynikiem dziatania operatora relacji jest wiec warto$¢ reprezentujaca zgodnie
z zasadami obowiazujacymi w sktadni jezyka programowania jedng z wartosci
logicznych: prawde (true) lub fatsz (false).
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Operatory i wyrazenia

W jezykach programowania dostepne s3 operatory, ktére badaja relacje:
@ réwnosci,
@ nieréwnosci,
e negacji réwnosci,
e nieréwnosci ostrych,
@ mniejsze,
o wieksze,
@ nieréwnosci nieostrych,

@ mniejsze lub réwne,
o wieksze lub réwne,

@ przynaleznosci (zawierania),

@ réwnowaznosci.
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Operatory i wyrazenia

operatory relacji

== czy réwne?

= czy rézne?

> czy wieksze?

< czy mniejsze?

>= czy wieksze lub réwne?

<= czy mniejsze lub réwne?
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Operatory i wyrazenia

Operatory relacji moga dziata¢ na wszystkich typach danych, jednak najczesciej
odnoszj sie do danych numerycznych.

Poréwnanie danych catkowitych nie powinno budzi¢ zastrzezen, poniewaz operacje
wykonywane sg w sposéb naturalny.

Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ przy poréwnywaniu wartosci zmiennoprzecinkowych.

first = 1.00000000000001
second = 1.00000000000002

if(first == second)
first = 1.00000000000001
second = 1.00000000000002

if(fabs(first - second) < 0.000001)
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Operatory i wyrazenia

Operator logiczny to operator, ktéry dziatajac na argumentach reprezentujacych
wartosci logiczne, w wyniku zwraca réwniez warto$¢ logiczna, realizujac
podstawowe operacje algebry Boole'a.

Dostepnos¢ operatordw logicznych, priorytet i kolejno$¢ opracowywania
argumentéw zalezy od przyjetej implementacji jezyka.

Zréznicowany jest réwniez sposdb zapisu operatoréw logicznych, stosuje sie zapis,

badZ w postaci stéw kluczowych, badz symboli (znaku lub znakéw nie bedacych
literami).
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Operatory i wyrazenia

Operatory logiczne realizuja nastepujace operacje logiczne:
@ jednoargumentowe:
e negacja,
@ dwuargumentowe:

koniunkcja,

alternatywa,

alternatywa wykluczajaca,
implikacja,

ekwiwalencja.
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Operatory i wyrazenia

operatory logiczne

not negacja (zaprzeczenie)
and  koniunkcja

or  alternatywa

not, nargument, wynik

prawda fafsz

fatsz prawda
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Operatory i wyrazenia

and, argumenty, wynik

prawda prawda prawda

prawda fafsz fatsz
fatsz prawda fatsz
fatsz fatsz fatsz

or, argumenty, wynik

prawda prawda prawda

prawda fatsz prawda
fatsz prawda prawda
fatsz fatsz fatsz
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Operatory i wyrazenia

Wyrazenie logiczne jest to jezykach programowania dowolne wyrazenie
zawierajace operatory relacji i operatory logiczne, state, zmienne logiczne, ktérego
wynik jest typu logicznego (prawda lub fatsz).

Wyrazenia logiczne moga zawiera¢ wyrazenia innego typu, np. arytmetyczne.

result = (5 < 3 % 2) and ('L’ > ’A’)
result (5 !'=3 % 2) or ('L’ == "A")
result not(2 + 2 == 5)

value = 25

even = (value % 2) == 0@

extent = ((value >= 10) and (value <= 20))
result = even and extent
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Operatory i wyrazenia

Operatory identycznosci pozwalaja okresli¢, czy dwie zmienne przechowuja ten
sam obiekt. Wystepuja w dwdch wersjach: is i not is.

x = "ala ma psa”
y = "ala nie ma psa”

if x is not y:
print("obiekty nie sa takie same")

X =Yy

if x is y:
print("obiekty sa takie same”)
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Operatory i wyrazenia

Operatorem is (not is) mozna takze sprawdzi¢, czy dany obiekt jest
oczekiwanym typem.

x = "ala ma psa”
y = 25

if type(x) is str:
print("obiekt x jest typu str")

if type(y) is int:
print("obiekt x jest typu int")
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Operatory i wyrazenia

Operatory przynaleznosci tego typu sprawdzaja, czy dany element zawiera sie

w podzbiorze warto$ci danego obiektu (po ktérych mozna iterowac). Wystepuja

w dwéch wersjach: in i not in.

x = "ala ma psa”

if "ma” in x:
print("wyraz

) )

ma’ wystepuje w ciagu”)

y = [2, 3, 4, 66]

if 4 in y:

print(”"liczba 4 wystepuje w zbiorze")
else:

print(”"liczba 4 nie wystepuje w zbiorze")
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Operatory i wyrazenia

Dla wiekszosci operatoréw dwuargumentowych mozna wykorzystaé specjalne
operatory przypisania (shorthands), pozwalajace skréci¢ zapis, na przyktad:

@ mnozenie: a *= b zamiast a = a * b,

@ dzielenie: a /= b zamiasta = a / b,

@ reszta z dzielenia catkowitoliczbowego: a %= b zamiast a = a % b,
@ dodawanie: a += b zamiast a = a + b,

@ odejmowanie: a -= b zamiast a = a - b,

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 247/375



Operatory i wyrazenia

Operator warunkowy

Czesto spotyka sie symetryczne instrukcje warunkowe:

if(delta > 0):
isSolution = 1
else:
isSolution = @

if(a > b):
max = a
else:
max = b

Mozna je zapisaé krécej z wykorzystaniem operatora warunkowego (operatora
tréjargumentowego):

| isSolution = 1 if(delta > 0) else @

|max = a if(a > b) else b
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Instrukcje sterujace

@ Instrukcje sterujace
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Instrukcje sterujace

Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa jest elementem jezyka programowania, ktéry pozwala na
wykonanie réznych obliczen (zadan) w zaleznosci od tego czy zdefiniowane przez
programiste wyrazenie logiczne jest prawdziwe, czy fatszywe.

if(a + b == 3):

print(”"suma jest rowna 3")
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Instrukcje sterujace

take = 29999.99
if (take >= 30000):

bonus = @0.05 * take

print("Premia w wysokosci: %f" % bonus)
else:
bonus = @

print("Premii nie bedzie!")
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Instrukcje sterujace

a =1
b =8
c =2

delta = b * b - 4 x a * ¢
if(delta > 0):

x1 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)

print("x1 = %f; x2 = %f" %(x1, x2))
elif(delta == 0):

X0 = -b / (2 % a)
print("x0 = %f" % x0)

else:

print("Brak pierwiastkow rzeczywistych")
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Instrukcje sterujace

Instrukcja wyboru

Instrukcja wyboru jest instrukcja umozliwiajaca wybér instrukcji do wykonania
sposréd wielu opcji.

Sktadnia instrukcji wyboru rézni sie w zalezno$ci od jezyka programowania, lecz
mozna wyrdzni¢ w niej charakterystyczne elementy:

@ nagtéwek instrukcji wyboru — stowo kluczowe rozpoczynajace instrukcje,
nazwa zmiennej lub wyrazenie, na podstawie ktérego nastepuje wybor,

o ciato instrukcji wyboru — kolejne instrukcje (bloki instrukgji) podlegajace
selekcji, poprzedzone frazami zawierajagcymi wartosci, listy lub zakresy
poréwnywane z wyrazeniem (zmienng) z nagtéwka instrukcji,

@ opcjonalnie fraza domyslna, wykonywana gdy zadna z fraz nie spetni warunku,

@ koniec instrukcji wyboru.

Instrukcja wyboru (zwykle switch(expression) ... case constant: statement)
nie wystepuje w Pythonie. Mozna j3 zastapi¢ wielokrotng instrukcja wyboru.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 253/375



Instrukcje sterujace

Petle

Petla to jedna z podstawowych konstrukcji programowania strukturalnego (obok
instrukcji warunkowej i instrukcji wyboru). Umozliwia cykliczne wykonywanie ciagu
instrukcji:

o okreslong liczbe razy (petla iteracyjna, licznikowa),

e do momentu zajécia pewnych warunkéw (petla repetycyjna, warunkowa),
o dla kazdego elementu kolekgji (petla foreach, po kolekcji),
°

w nieskonczonosé.
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Instrukcje sterujace

Petla iteracyjna, to rodzaj petli, w ktdrej nastepuje wykonanie okreslonej liczby
iteracji. Do kontroli przebiegu wykonania petli iteracyjnej stosuje sie specjalna
zmienng, ktérz nazywa sie zmienng sterujaca, kontrolng lub licznikowa.

W ramach petli przejscie do kolejnej iteracji wigze sie ze zmiang warto$ci zmiennej
sterujacej o okredlona wielko$¢ i sprawdzenie warunku, czy nowa warto$¢ zmiennej
sterujacej znajduje sie nadal w dopuszczalnym zakresie wartosci, okreslonym dla

tej zmiennej.
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Instrukcje sterujace

Kolejnos¢ wykonywania dziatan jest nastepujaca:

@ przypisanie wartosci poczatkowej do zmiennej sterujacej,

@ sprawdzenie, czy warto$¢ zmiennej sterujacej miesci sie w dopuszczalnym
zakresie wartosci, tzn. jej wartos$¢ jest réowna lub mniejsza od wartosci
granicznej, albo jest réwna lub wigksza od wartosci granicznej:

o jezeli warto$¢ zmiennej sterujacej nie miesci sie w dopuszczalnym zakresie
wartosci to konczy wykonywanie petli,

o jezeli warto$¢ zmiennej sterujacej miesci sie w dopuszczalnym zakresie wartosci
to nie przerywa dziatania,

@ wykonuje iteracjg,

@ zmienia warto$¢ zmiennej sterujacej o zadany krok, warto$¢ ta moze by¢
zwiekszana lub zmieszana.
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Instrukcje sterujace

Zmienna sterujaca stuzy do kontroli przebiegu realizacji petli iteracyjnej. Przyjmuje
ona kolejne wartosci z zadanego zakresu zmieniane o okre$long warto$¢ kroku.

W réznych jezykach programowania moga by¢ stawiane okreslone wymagania
i ograniczenia dotyczace zmiennych sterujacych. Ograniczenia te moga dotyczy¢
takich atrybutéw tej zmiennej jak np. dozwolony typ danych, zasiegu.

Zmiana warto$ci zmiennej sterujacej moze nastapié:
@ automatycznie, w sposéb ukryty,

@ jawnie, w kodzie bloku petli, o ile dany jezyk programowania dopuszcza taka
konstrukcje.
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Instrukcje sterujace

Ogdlniejsza konstrukcja jest petla repetycyjna (warunkowa), ktéra jest
wykonywana, az do odpowiedniej zmiany warunkéw.

Warunek zawarty w definiowanej petli jest pewnym wyrazeniem, ktdre najczesciej
zwraca wartos¢ typu logicznego. Istnieja jezyki programowania, w ktérych sktadnia
nie przewiduje takiego typu danych.

W jezykach tych stosuje sie wyrazenia zwracajace pewng warto$¢ innego typu,
ktéra nastepnie podlega odpowiedniej interpretacji, np. warto$¢ zero moze by¢
utozsamiana z wartoscia false typu logicznego, a pozostate wartosci z wartoscia
true.
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Instrukcje sterujace

Zapis wyrazenia, oraz typ wartosci wyrazenia, zalezny jest od sktadni konkretnego
jezyka programowania. Powszechnym jest zapis wyrazen kontrolnych analogicznie
do zapisu tych wyrazen dla instrukcji warunkowe;j.

Szczegblne znaczenie majg w tym przypadku operatory poréwnan, cho¢ warunek
moze zosta¢ wyrazony takze catkiem inaczej, np. jako wywotanie funkgji
zwracajacej wartos$¢ logiczng, badz jako identyfikator zmiennej logicznej, ktérej
wczesniej przypisano rezultat ewaluacji wyrazenia warunkowego.

Ponadto operator logiczny realizujacy operacje negacji pozwana na rekompensate
ewentualnego braku petli powtarzanej przy spetnieniu lub niespetnieniu warunku,
gdyz zastosowanie tego operatora do podanego warunku jest rownowazne
zastosowaniu frazy przeciwnej.
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Instrukcje sterujace

Warunki decydujace o kontynuacji lub zaprzestaniu wykonywania petli moga by¢
sprawdzane:

@ na poczatku petli, przed wykonaniem pierwszej instrukcji zawartej w bloku
definiowanej petli,

@ wewnatrz petli, w jej bloku, po wykonaniu czesci instrukgcji,

@ na koncu petli, po wykonaniu wszystkich instrukcji zawartych w bloku
definiowanej petli.

Jezeli warunek jest sprawdzany na poczatku petli, to moze nastapié taka sytuacja,
ze instrukcje zawarte w petli nigdy nie zostang wykonane. Bedzie to miato miegjsce
w sytuacji, gdy przy pierwszym wykonaniu warunek nie bedzie spetniony.

Inaczej jest, gdy warunek jest sprawdzany na koncu petli. W tym przypadku
instrukcje zawarte w petli zostang wykonane co najmniej jeden raz.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 260/375



Instrukcje sterujace

Czesto pozadane jest, aby instrukcje petli zostaty wykonane dla kazdego elementu
tablicy, kolekcji itp.

Oczywiscie mozna to zrobi¢ za pomoca petli iteracyjnych lub repetycyjnych, ale
czesto szybszym i bardziej przejrzystym sposobem jest uzycie petli typu foreach,
ktéra zwalnia programiste z obowiazku recznego iterowania po kolekgcji.

Dziatanie petli foreach, polega na powtarzaniu kolejnych iteracji dla wszystkich
elementéw wybranego kontenera danych, takiego jak, np. tablica, lista, kolekcja,
kolejka, itp.
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Instrukcje sterujace

Petla taka automatycznie przed przejsciem do wykonania kolejnej iteracji
przypisuje zadanej w nagtéwku petli zmiennej sterujacej wartos¢ kolejnego
elementu.

Dziatanie tej petli polega na wykonaniu nastepujacych krokdéw:
@ ustaleni jako biezacy, pierwszego element kontenera danych, jezeli kontener
jest pusty, zakonczenie dziatanie petli,
@ przypisanie warto$¢ biezacego elementu do zmiennej sterujacej,
@ wykonanie iteracji,
@ sprawdzenie czy istnieje kolejny element w kontenerze:

o jezeli istnieje, to ustala jako biezacy kolejny element kontenera i wykonuje
iteracje,
o jezeli nie istnieje to konczy dziatanie.
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Instrukcje sterujace

index = 20
counter = @

while(index > 10):
index -= 1
counter += 1

print("Indeks = %d, licznik = %d" %(index, counter))

# index = 10, counter = 10

Instrukcja stanowigca ciato iteracji moze nie wykonac sie ani razu.
Wyrazenie wystepujace w nawiasach okre$la warunek kontynuacji.

Petla wykonuje sie dopéty, dopéki warunek jest prawdziwy.
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Instrukcje sterujace

counter = 0@
for index in range(20, 10, -1):
counter += 1

print(”"Indeks = %d, licznik = %d" %(index, counter))

# index = 11, counter = 10

Petla for w jezyku Python jest podobna do petli foreach znanych z innych
jezykédw.

Petla jest uniwersalnym iteratorem — moze przechodzi¢ przez kolejne elementy
w dowolnej uporzadkowanej sekwencji lub innym obiekcie iterowalnym.
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Instrukcje sterujace

Instrukcja for dziata na tancuchach znakéw, listach, krotkach, innych
wbudowanych obiektach, po ktérych mozna iterowac.

for x in L:
print(x, end = " ")
# 2 4 6 8

S = "python”

for x in S:
print(x, end = " ")
# python

T = ("ala”, "ma”, "psa”)
for x in T:

print(x, end = " ")
# ala ma psa
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Instrukcje sterujace

Instrukcje break i continue

Instrukcja break pozwala na natychmiastowe zakonczenie nawet zagniezdzonej,
dowolnej instrukcji petli lub wyboru.

Instrukcja continue pozwala na przerwanie biezacego przebiegu dowolnej
iteracji i przejécie do wykonania nastepnego jej przebiegu.
print("Wpisz dowolna litere, zero konczy iteracje")
while True:
key = input("Klawisz: ")

if(key == ’0’):
break

if(key >= 0’ and key <= ’97):
print("Wpisales cyfre %c o kodzie %d" % (key, ord(key)))

continue

print("Wpisales litere %c o kodzie %d"” % (key, ord(key)))
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Podprogramy

@ Podprogramy
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Podprogramy

Podprogramy

Podprogram — termin zwiazany jest z programowaniem proceduralnym.
Podprogram to wydzielona cze$¢ programu wykonujaca jakie$ operacje.

Podprogramy stosuje sig, aby uprosci¢ program gtéwny, zwiekszy¢ czytelnosé kodu.
Wartosciowa cecha podprogramu jest mozliwo$¢ wielokrotnego jego wywotania.

W wielu jezykach programowania dzieli sie podprogramy na funkcje i procedury.
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Podprogramy

Funkcja ma wykonywaé obliczenia i zwracaé jakas$ warto$¢, nie powinna
natomiast mie¢ zadnego innego wptywu na dziatanie programu.

Procedura natomiast nie zwraca zadnej warto$ci, zamiast tego wykonuje pewne
dziatania.

Przez zwracanie wartosci nalezy rozumie¢ mozliwos¢ uzycia wywotania funkgji
wewnatrz wyrazenia.

Oprécz powyzszego podziatu, wyrdznié takze nalezy podprogram giowny, czyli
taki od ktérego rozpoczyna sie wykonywanie programu.
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Podprogramy

Podprogram moze by¢ identyfikowany:
@ przez nazwe — identyfikator przypisany do podprogramu w jego deklaracji,
jest to najczesciej spotykany przypadek w jezykach wysokiego poziomu,
o przez etykiete,
o przez liczbe — literat catkowity,

o przez referencje (adres) — w jezykach wysokiego poziomu takie wskazniki
przechowywane s3 w zmiennych typu proceduralnego lub wskaznikowego.
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Wywotanie podprogramu moze by¢:

o funkcyjne — w wyrazeniu, do ktérego podprogram zwraca obliczong warto$¢,
taka forma wywotania dotyczy tylko podprograméw majacych cechy funkgji,
tzn. zwracajacych wartos¢,

o proceduralne — czyli jako instrukcja, poprzez nazwe z lista argumentéw, lub
po stowie kluczowym.

Konkretne implementacje jezykéw czesto dopuszczaja wywotanie funkcji w postaci

proceduralnej, tzn. poza wyrazeniami. W tym przypadku zwracana przez
podprogram wartos¢ jest ignorowana.
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Podprogram jako samodzielna, wydzielona czes¢ algorytmu, zazwyczaj musi
komunikowa¢ sie z otoczeniem. Taka komunikacje realizuje sie za pomoca:

@ zmiennych globalnych,

o argumentéw (parametréw aktualnych), przypisywanych zdefiniowanym
w podprogramie,

o rezultatéw funkgji (wartosci zwracanych do miejsca wywotania),

@ pol obiektu (dla metod danego obiektu),

@ innych, rzadko stosowanych lub nie zalecanych (np.: obszaréw wspéinych,
zmiennych naktadanych).
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Funkcje w Pythonie s3 definiowane za pomoca nowej instrukcji def.

W przeciwienstwie do funkcji z jezykéw kompilowanych (np. C) def jest
instrukcja wykonywalng — funkcja w Pythonie nie istnieje, dopdki Python nie
dotrze do jej kodu i nie wykona instrukcji def.

Poprawne (i czasami uzyteczne) jest zagniezdzanie instrukcji def wewnatrz innych
instrukcji (if, while), a nawet innych instrukcji def.

Kiedy interpreter dotrze do instrukcji def i ja wykona, generowany jest nowy
obiekt funkcji, ktéry zostaje przypisany do nazwy funkcji.

Tak jak w przypadku wszystkich operacji przypisania, nazwa funkgcji staje sie
referencja do obiektu funkcji. Do obiektéw funkcji mozna takze dotaczaé
dowolne zdefiniowane przez uzytkownika atrybuty w celu przechowywania danych.
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Podprogramy

Definicja funkgji

def area(a, b):
return a * b

Przyktady wywotania funkgji

| print(area(2, 3))

| x = area(2, 3)

z = area(x, y)
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Podprogramy

Przekazywanie argumentéw odbywa sie zawsze przez warto$¢, przy czym ta
warto$é¢ jest zawsze referencja do obiektu, a nie wartoscig tego obiektu.

W praktyce oznacza to, ze w przypadku niemutowalnych typéw danych (np.
liczby catkowite, taficuchy znakéw) funkcje w Pythonie dziataja tak, jakby ich
argumenty przekazywane byty przez wartosc.

Przypisanie do nazw argumentéw wewnatrz funkcji nie wptywa na wywotujacego.
Nazwy argumentéw w nagtéwku funkcji staja sie w czasie wykonywania funkcji
nowymi zmiennymi lokalnymi w zasiegu funkcji. Nazwy argumentéw funkcji

i nazwy zmiennych w zasiegu wywotujacego nie s3 aliasami.
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Natomiast w przypadku mutowalnych typéw danych (np. listy, stowniki) na ogét
jak przez referencje.

Modyfikacja mutowalnego argumentu w funkcji moze mie¢ wptyw na
wywotujacego. Argumenty s3 po prostu przypisywane do przekazywanych
obiektéw, funkcje moga modyfikowaé w miejscu przekazywane obiekty typu
zmiennego, a wynik moze wptyna¢ na wywotujacego.

Argumenty zmienne moga by¢ danymi wejéciowymi oraz wyjsciowymi funkgji.
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def inc(num):
num += 1
print("Wartosc w funkcji:", num)
return num

num = 10

print("Wartosc przed funkcja:", num)
inc(num)

print("Wartosc po funkcji:", num)

# Wartosc przed funkcja: 10
# Wartosc w funkcji: 11
# Wartosc po funkcji: 10
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def change(lst):
1st.append([1, 2, 31)
print("Wartosc w funkcji: ", 1lst)
return lst
1st = ["ala”, "ma”, "psa”]
print("Wartosc przed funkcja:", lst)
change(lst)
print("Wartosc po funkcji:", 1lst)
# Wartosc przed funkcja: [’ala’, 'ma’, ’psa’l
# Wartosc w funkcji: [’ala’, ’'ma’, ’psa’, [1, 2, 31]
# Wartosc po funkcji: [’ala’, ’'ma’, ’psa’, [1, 2, 31]
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Algorytmy

@ Algorytmy
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Algorytmy

Program komputerowy dziata wedtug okres$lonego algorytmu.

Algorytm — ciag jasno zdefiniowanych czynnosci, koniecznych do wykonania
pewnego rodzaju zadania.

Zapis algorytmu dziatania w wybranym jezyku programowania nazywamy
implementacja algorytmu.
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Algorytmy

Jako przyktad stosowanego w zyciu codziennym algorytmu podaje sie czesto
przepis kulinarny. Dla przyktadu, aby ugotowaé bigos nalezy w okreslonej
kolejnosci oraz odstepach czasowych (imperatyw czasowy) dodawaé witasciwe
rodzaje kapusty i innych sktadnikéw.

Przyktad ten ma wytacznie charakter pogladowy, poniewaz jezyk przepiséw

kulinarnych nie zostat jasno zdefiniowany. Algorytmy zwykle formutowane s3
w sposéb Scisty w oparciu o jezyk matematyki.
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Algorytmy

Algorytm prowadzi do rozwigzania zadania w skonczonej liczbie krokéw.

Do danego celu prowadzi zwykle wiecej niz jedna droga. Jak wiec oceniaé
alternatywne sposoby rozwigzania problemu?

Podstawowe parametry algorytmu to jego ztozono$¢ czasowa i zfozonosc
pamieciowa. Oprocz tego przy algorytmach dziatajacych na liczbach trzeba
pamietaé o stabilno$ci numerycznej.
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Algorytmy

Ztozono$¢ czasowa méwi, ile krokdw obliczeniowych i ile czasu wymaga
zakonczenie algorytmu dla danej porcji danych.

Ztozono$¢ pamieciowa méwi, jaka maksymalnie cze$¢ danych i wynikéw
posrednich trzeba w ramach danego algorytmu przechowywaé w pamieci
operacyjne;j.

Stabilnos¢ numeryczna okresla wrazliwo$¢ wyniku koncowego na btedy
zaokraglen w trakcie obliczen oraz na doktadno$¢ danych poczatkowych.
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Algorytmy

Sposoby zapisu algorytmow

Algorytm znajdowania wartosci y = max{x;}, gdzie 1 < i < n.

Q i+ 1,idz do 2,
o Jezyk naturalny. Q y < x;, idz do 3,
@ Schemat blokowy. © Czy i = n? Jedli tak — koniec, jesli nie — idz do 4,
o Jezyk formalny. Q i+ 1+1,idzdob5,
Q Czy x; > y? Jedli tak — idz do 2, jedli nie — idz do 3.
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Algorytmy

i
prawda

y
o Jezyk naturalny.

@ Schemat blokowy.

o Jezyk formalny.

Y

fatsz
prawda

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 285/375




Algorytmy

int maxValue(int array[], int size)
{
int i, max;
max=array[0];
o Jezyk naturalny.
for(i=1; i<size; i++)
@ Schemat blokowy. (
e Jezyk formalny, C. if[(n:;riygirlra;[ﬁg)
3
return max;
3
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Algorytmy

Schematy blokowe

Start — poczatek programu

Stop — koniec programu

CSTART
\
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Algorytmy

/we/ / Blok wejscia — wprowadzanie danych

Blok wyjscia — wyprowadzanie wynikéw
/Wy/ / Y] yp y
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Algorytmy

| ‘ Blok operacyjny — przetwarzanie danych

Blok decyzyjny — instrukcja warunkowa
prawda falsz
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Algorytmy

Petla powtorz — z warunkiem po bloku
operacyjnym

!
!

fatsz Petla dopdki — z warunkiem przed
blokiem operacyjnym

prawda
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Algorytmy

‘ Petla dla — z wiadoma liczbg iteracji

Algorytmy mozna podzieli¢ na:
@ algorytmy liniowe, jesli wykorzystujg operacje bezposredniego nastepstwa,
@ algorytmy warunkowe, jesli wykorzystuja operacje warunkowe,
@ algorytmy iteracyjne, jesli wykorzystuja petle.
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Algorytmy

Algorytm szukania wartosci minimalnej z trzech

prawda falsz
wy /a wy /¢ wy /b wy /¢

i
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Algorytmy

Algorytm obliczania pierwiastkéw réwnania kwadratowego

d « b*b-a*a*c

+di/2) /2*a
-d2)/2*a

oo

\
wy / ’bkad’ wy/’br‘ak’

L.,
!
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Algorytmy

Algorytm sumowania
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Algorytmy

Algorytm szukania wartosci ekstremalnej

1

prawda falsz

¢

max « X

\/

f :E ‘brak* ;

i

fatsz
prawda

el
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Algorytmy

Algorytm sortowania przez wybér

Jest to chyba najbardziej intuicyjny algorytm sortowania. Polega on na
wielokrotnym wyborze minimalnego elementu z coraz krétszego podciggu danych.

Przebieg:

@ wybieranie minimum z ciagu elementéw na pozycjach od 1 do n i zamienianie
go z pierwszym elementem,

@ wybieranie minimum z ciagu elementéw na pozycjach od 2 do n i zamienianie
go z drugim elementem (po tym kroku elementy na pozycjach od 1 do 2 s3
uporzadkowane),

@ wybieranie minimum z ciggu elementéw na pozycjach n — 1 i n i zamienianie
z elementem na pozycji n — 1 (po tej operacji elementy na pozycjach od 1 do
n — 1 s3 uporzadkowane, a element na pozycji n jest maksymalny, czyli ciag
elementéw na pozycjach od 1 do n jest uporzadkowany).
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Algorytmy

TEMP « X,
X]. <« X
x, « TEMP
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Algorytmy

Podsumowanie

Budujac algorytmy nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad:
@ algorytmy trzeba roztozyé na jak najprostrze operacje podstawowe,
o kazdy krok algorytmu doktadnie okresli¢ i przemysleé,

@ rozwazy¢ wszystkie mozliwe przypadki funkcjonowania algorytmu
w zalezno$ci od danych wejsciowych oraz operacji wewnetrznych,

o kazdy algorytm powinien prowadzi¢ do rozwigzania generujac jedna lub wiele
odpowiedzi na zadany problem.

Algorytm zdefiniowany z wykorzystaniem powyzszych zasad powinien mie¢ jasno
okreslony punkt startowy i punkt korcowy.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

@® Wprowadzenie do metod numerycznych
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Metoda numeryczna

Jest to metoda, ktéra umozliwia sprowadzenie najrozmaitszych obliczen
matematycznych, z dowolnej dziedziny ludzkiej dziatalnosci, do wykonywania
skonczonej liczby najprostszych dziatan arytmetycznych (czyli idealne do
obliczei komputerowych).

Skuteczne rozwigzywanie jakiegokolwiek problemu czy zadania, za pomoca
odpowiedniej metody numerycznej, jest mozliwe tylko wtedy, gdy a priori
wiadomo, ze poszukiwane rozwigzanie istnieje i jest jedyne (jednoznaczne).

Obliczenia numeryczne z reguty prowadza do wynikéw przyblizonych i do nas
nalezy ocena jakosci rozwigzania, wedtug przez nas wybranych kryteriéw.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Przyczyny powstawania btedéw w obliczeniach numerycznych:

o bfad reprezentacji — wynika ze skonczonej reprezentacji liczby
w komputerze,

o bfad zaokraglenia — powstaje wtedy, gdy zapamietanie doktadnego wyniku
pewnego dziatania arytmetycznego wymaga wiecej miejsca w pamieci niz jest
to dla niego przeznaczone,

o btad redukcji — wystepuje przy dodawaniu liczb réznigcych sie znakami, o
doktadnie tych samych cechach i niewiele réznigcych sie mantysach,

o btedy modelu — wynikaja z przyblizenia rzeczywistoSci przez pewne modele
teoretyczne (numeryczne),

o bfedy obciecia — np.: obliczanego szeregu nieskonczonego.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Z btedami redukcji wigze sie problem doktadnosci reprezentacji liczby za pomoca
skonczonej liczby cyfr.

Bedziemy nazywa¢ liczba cyfr znaczacych te liczbe cyfr wystepujacych z zapisie
liczby, ktéra pozostaje po odrzuceniu tzw. lewych zer (czyli wystepujacych na lewo
od pierwszej cyfry niezerowej w zapisie liczby).

0,00033333
0,33333
333,33
33333,

Kazda z powyzszych liczb ma liczbe cyfr znaczacych réwng LCZ = 5. LCZ
decyduje o dokfadnosci (wzglednej) reprezentacji liczb, a co za tym idzie od
doktadnosci, z jaka wykonywane s3 operacje arytmetyczne przez konkretny
komputer (czyli zalezy od wielkosci mantysy liczb zapamietanych w komérkach

jego pamieci).
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Algorytmy standardowych metod numerycznych

Metody aproksymacji i interpolacji funkgcji:
@ metoda najmniejszych kwadratéw,

@ interpolacja Lagrange'a.

Catkowanie numeryczne:
o kwadratury Newtona—Cotesa (trapezéw, Simpsona),
@ ztozone kwadratury catkowania,

o kwadratura Gaussa.

Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych:
e metoda bisekcji (potowienia),
e metoda Newtona (stycznych),

@ metoda siecznych.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych:
e metody bezposrednie (metoda eliminacji Gaussa, metoda Choleskiego),

e metody iteracyjne (metoda Jacobiego, metoda Gauss-Seidela).

Metody rozwigzywania probleméw poczatkowych i brzegowych:
@ metoda Eulera,

metoda Rungego-Kutty,

metoda réznic skonczonych,

metoda elementéw skonczonych,

metoda elementéw brzegowych.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Aproksymacja i interpolacja

Aproksymacja nazywamy procedure zastepowania jednej funkgji (funkcja
aproksymowana) inna funkcja (funkcja aproksymujaca) w taki sposéb, aby funkcje
te niewiele sie réznity w sensie okreslonej normy.

Jezeli dana funkcja okredlona jest w catym przedziale, w ktérym dokonujemy
aproksymacji, mamy do czynienia z aproksymacja funkcji ciagtej, natomiast, gdy
funkcja dana okreslona jest wytacznie na skonczonym zbiorze punktéw zwanych
weztami, méwimy o aproksymacji funkcji dyskretnej. Jest to czesty przypadek
w praktycznych zastosowaniach inzynierskich. Funkcja aproksymowana zwykle
reprezentujaca dane pomiarowe znane dla n réznych warto$ci zmiennej niezalezne;j.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Celem aproksymacji jest wiec wyznaczenie funkcji (zwykle ciagtej), ktéra bedzie
przebiegata w poblizu danych punktéw. W szczegdlnym przypadku funkcja
aproksymujaca moze przebiegaé przez niektére z tych punktéw. Jezeli natomiast
funkcja bedzie przebiegaé przez wszystkie podane punkty, bedziemy mie¢ do
czynienia z interpolacja.

50 08
40r 1 0.7
30/ — 0.6
20/ — 05
10/ . ] 0.4
ol , 0.3
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Przyczyna stosowania aproksymacji moga by¢ miedzy innymi:
o chel zastagpienia funkcji niedogodnej do obliczehh numerycznych inna,
dogodniejsza funkcja, ktéra bedzie niewiele odbiegac od funkcji wyjéciowe;]
(taka funkcja moze by¢ odpowiednio dobrany wielomian),

@ potrzeba wyznaczenia wartosci funkcji danej dyskretnie w innym punkcie
obszaru,

@ koniecznos$¢ znalezienia dostatecznie gtadkiej funkcji ciagtej przechodzacej
w poblizu zadanych punktéw.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Dyskretna aproksymacja w bazie jednomianéw

Rozwigzanie problemu aproksymacji danej dyskretnej funkgcji f(x;), gdzie
i=0,1,...,n wymaga przyjecia bazy funkcyjnej aproksymacji (tutaj bazy
jednomianéw) i zapisaniu funkcji aproksymujacej (k =0,1,...,m)
m
Ppm(x) :ao-xo—i—al-x1+ag-x2+...—|—am-x"’:Zak-x",
k=0

oraz na ustaleniu kryterium oceny jakosci aproksymacji, ktére postuzy do

jednoznacznego okreslenia warto$ci ay, ktérego najprostsza postac jest
nastepujaca (metoda najmniejszych kwadratéw):

r= Z 1F(x7) = Pm(x)]?.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Wartos¢ funkgji r jest pewna miara odchylenia funkcji aproksymujacej Pp,(x) od
aproksymowanej f(x) (btad aproksymacji). W przypadku aproksymacji m < n,
woéwczas r > 0 i osigga minimum, gdy:

or
— = k=0,1,...,m.
aak 0? 07 b 7m

Warunkéw tych jest m+ 1, a wiec tyle ile niewiadomych wspétczynnikéw
wielomianu aproksymujacego ay.

Obliczajac pochodne czastkowe funkgji r otrzymamy

aiak (Z (F(xi) — Pm(x,-))2> =0,

i=0
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Wprowadzenie do metod numerycznych

| po pewnych przeksztatceniach otrzymamy uktad réwnan normalnych

n n n n n
aOE x? + ap E x,-l—l—azg x,-2—|—...+am§ x" = E f(x)x2,
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0
n

n n n n

1 2 3 1 1

305 x,-—l—alg X,-—|—32§ x,-—l—...+a,,,§ X"t :g f(xi)xi
i=0 i=0 i=0 i=0

i=0

n n n n n
a0 g X"+ a1 E x4 g, E X2 4+ am g x?M = g f(x;)x™.
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Przyktad
Obliczmy liniowy wielomian aproksymacyjny P; = ag + a1 - x dla danych:
i X f(x)
0o 2 2
1 4 11
2 6 28
3 8

40

W tym przypadku n = 3 i m = 1. Wykorzystujac uktad réwnan normalnych,
mozemy napisaé
4a9 + 20a; = 81
20ap + 120a; = 563
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Rozwiazanie uktadu prowadzi do koncowego rozwiagzania: ag = —12,5i a; = 6,55.
Wielomian aproksymacyjny wynosi

Pi(x) = —12,5+ 6, 55x.

50

40+ 1

301 7

201 :

-10 I I I I I I I I I
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Interpolacja Lagrange’a

Interpolacja moze by¢ traktowana jako szczegdlny przypadek aproksymacji,
polegajacy na tym, ze funkcja aproksymowana i funkcja aproksymujaca przyjmuja
te same warto$ci w wybranych punktach obszaru zwanych weztami.

Funkcje interpolujaca P,(x), najczesciej przedstawia sie w postaci wielomianu
uogoélnionego utworzonego z odpowiednio dobranych funkcji bazowych

Pn(x) = a0 - wo(x) + a1 - 1(x) + a2 - @a(x) + ... + an - wa(x) = Z a;i - pi(x).
i=0

Funkcje bazowe wielomianu interpolujacego musza by¢ liniowo niezalezne.
Korzystajac z warunku, ze wartosci funkgji interpolowanej i interpolujacej maja
takie same wartosci, mozliwe jest obliczenie wspdtczynnikéw funkcji interpolujace;.
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Najczesciej stosowang i najprostszg baza, jest baza funkcji jednomianowych

on(x) = [xo,xl,x2, ... ,x"] ,

i wtedy wielomian interpolacyjny bedzie miat postaé
P,,(x):ao~x0—|—al~x1—l—aQ-x2—|—...—|—a,,-x":Za;-xi.

Wspomniana wczesniej procedura poszukiwania funkcji interpolujacej jest

w przypadku ogdélnym dos$¢ ztozona obliczeniowo: rozwigzywanie uktadu réwnan
w celu okredlenia wspdtczynnikéw a;; a wspotczynniki a; zwykle nie maja
interpretacji fizycznej.
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Dlatego tez funkcje interpolujaca mozna zapisa¢ w sposéb

Pa(x) = fo - Noo(x) + i+ N1 (x) + o+ Noo(x) + ..+ fo - Nop =D £+ Noi(x),

i=0
z tak zwanymi funkcjami bazowymi Lagrange,a o postaci
Lox—x (x —x0)(x = x1) .. (x = x1-1) (X = Xx41) - - - (X — Xp)
Np,i(x) = = :
] (xi = x0)(xi = x1) ... (% — xi—1)(Xi = Xi1) .- (Xi = Xn)
J#i

Warto zauwazy¢, ze wartosci wspotczynnikéw, poprzednio oznaczonych przez a; to
teraz wartoséci funkcji interpolowane;j f;.
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Przyktad
Wyprowadzmy wzér interpolacyjny Lagrange'a stopnia drugiego przyblizajacy
funkcje f(x) = 1 i przyjmujac wezty interpolacji: xo = 2, x; = 2,5 i x3 = 4.

Wielomian bedzie miat postac
Po(x) = fo - Noo(x) + fi - No1(x) + fo - Naa(x),

Wartosci funkcji w weztach interpolacji wynoszg odpowiednio: fy = 0,5, 1 = 0,4 i
f; = 0,25. Obliczmy funkcje bazowe

_ (x—=2,5)(x—4)
T 2y
Ny, =2(x-9)

1T 25-2)25-4)
Nos (x =2)(x —2,5)
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Podstawienie funkcji bazowych i uproszczenie prowadzi do wielomianu
interpolacyjnego Lagrange'a w postaci

(x —2,5)(x — 4) (x —2)(x —4)
(2-2,5)(2—-4) (2,5 —-2)(2,5—4)
=1,15—0,425x + 0, 05x°.

(x=2)(x=2,5) _

Palx) =05 @2 25)

+0,4 +0,25

0.8

0.7f b

0.5r b

0.3f N

0.2 I I I I I I I I I
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W przypadkach elementarnych obliczenie wartosci catki oznaczonej odbywa sie na
podstawie wzoru Newtona-Leibnitza

b
I(f) :/ f(x) dx = F(b) — F(a).

Powyzszy wzér mozna stosowac wtedy, gdy znana jest tzw. funkcja pierwotna
F(x) spetniajaca warunek
dF(x)
f(x).
3 [ X)

Jesli wyznaczenie funkgji pierwotnej jest bardzo trudne lub niemozliwe, albo tez
jesli f(x) dane jest w postaci dyskretnej, to warto$¢ catki mozna obliczy¢ tylko
numerycznie stosujac wzory kwadraturowe (kwadratury).

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 318/375



Wprowadzenie do metod numerycznych

Idea postepowania przy catkowaniu numerycznym jest zawsze taka sama,

a mianowicie zastepujemy funkcje podcatkowa funkcjg tatwa do scatkowania
analitycznego (wielomian) w drodze interpolacji, a nastepnie funkcje interpolujaca
catkujemy $cidle (analitycznie).

W zalezno$ci od sposobu postepowania przy wyborze potozen weztéw interpolacji
w przedziale catkowania mozemy mie¢ do czynienia z kwadraturami z:

o zamknietymi konicami (konce przedziatu catkowania wchodza do wzoréw),
a wezty s3 rozmieszczone réwnomiernie,

o otwartymi koficami (korce przedziatu catkowania nie wchodza do wzoréw),
a wezty s3 rozmieszczone w przedziale catkowania nieréwnomiernie.

Przyktadem kwadratur pierwszego typu sa kwadratury Newtona-Cotesa,
a kwadratur drugiego typu kwadratury Gaussa.
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Stosujac funkcje bazowe interpolacji Lagrange’'a
b b b n
/ f(x)dx ~ / Pa(x)dx = / Z f(xi)Nn,i(x) dx
a a a o

wyznaczmy kilka kwadratur catkowania

o kwadratura prostokatow czyli interpolacja wielomianowa stopnia 0 (n =0,
funkcja stata)

b b
/a f(x)dx ~ /a f(x0) dx = (b — a)f(xo),

o kwadratura trapezéw czyli interpolacja wielomianowa stopnia 1 (n =1,
funkcja liniowa)

[ 0w [ (o= o S ) o= P et )
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o kwadratura Simpsona czyli interpolacja wielomianowa stopnia 2 (n = 2,
funkcja kwadratowa)

/ab f(x)dx ~ /ab (f(Xo) ((x —x1)(x — x) +f(x) (x — x0)(x — x2) .

X0 — X1)(X0 - X2) (Xl - Xo)(Xl — X2)

#00) SO g B2 (1) 4 4700) + 7).
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Przyktad
Policzmy catke

1 3

: 2 : 1 -~ 2

I:/Z\/l—i—xdx:— 3V 1) = Lve— 2 — o, 5580782,
. 3 (2 V073

Policzmy przyktad jeszcze raz korzystajac ze wzordw przyblizonych:

1\ ?
((1+0)2 ( +§> >=0,5561862,

1 1
((1+0) (HZ) + <1+§> ) =0,5580734.
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Wady kwadratur Newtona-Cotesa:
o duze przedziaty catkowania wymagaja interpolacji wysokiego stopnia co
utrudnia obliczanie wspétczynnikéw interpolacji,

o wielomiany interpolacyjne wysokiego stopnia z réwno rozmieszczonymi
weztami maja wysoki stopien oscylacji na brzegach.

Wyjéciem z tej sytuacji s3 kwadratury ztozone. Kwadratury ztozone

otrzymujemy dzielac przedziat catkowania na pewng liczbe réwnych pod
przedziatéw i stosujac dla kazdego z nich te sama kwadrature.
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Do podwyzszenia doktadnosci wzoréw kwadraturowych mozna zastosowaé
propozycje Gaussa, polegajaca na optymalizacji potozenia weztéw
interpolacyjnych, rezygnacji z warunku réwnomiernego rozmieszczenia weztéw
interpolacji oraz doborze odpowiednich wartosci wspdtczynnikéw wagowych.

We wzorach kwadraturowych Gaussa wykorzystuje sie aproksymacje wielomianami
Legendre'a. Wartos¢ przyblizona catki mozna policzy¢ korzystajac z zaleznosci

b n
/ f(x)dx ~ ZW,' - f(x),

gdzie w; to wspdfczynniki wagowe, a x; to wspdtrzedne weztdéw interpolacii.

Wygodnie jest korzysta¢ z wartosci tablicowych wspétczynnikéw wagowych
i wspdtrzednych weztéw interpolacji, ktére mozna znalezé w kazdym podreczniku
dotyczacym metod numerycznych.
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Rozwiazywanie réwnan nieliniowych

Kolejnym prostym zastosowaniem metod numerycznych jest rozwigzywanie
nieliniowego réwnania (algebraicznego, trygonometrycznego) o ogdlnej postaci

f(x) =0.

Przyjmiemy, ze znany jest przedziat izolacji, w ktérym znajduje sie szukany
pierwiastek i jest tylko jeden (w badanym przedziale).

Pierwiastek bedziemy liczy¢ metodg iteracyjng, polegajaca na powtarzaniu
pewnego ustalonego ciggu operacji arytmetycznych. Wymaga to przyjecia
odpowiedniego przyblizenia poczatkowego (punktu startowego).

Obliczenia uznamy za zakoriczone jesli osiggniemy odpowiednie kryterium. Moga
to by¢ kryteria zwigzane z liczbg iteracji (niezaleznie od znalezienia rozwigzania),
z tempem zbieznosci (zmiana kolejnych przyblizen rozwigzania) lub z residuum
(zmiana kolejnych wartosci funkcji dla kolejnych przyblizen rozwiazania).
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Metoda bisekcji

Metoda bisekcji nalezy do najstarszych i naiprostszych metod iteracyjnych, oprécz
znajdowania pierwiastkéw réwnania jest wykorzystywana przy zagadnieniach
optymalizacji funkgji.

Dla wyjsciowego réwnania f(x) = 0 szuka przyblizenia w przedziale x € (a, b).
Stad, aby metoda zadziatata, musi by¢ gwarancja istnienia miejsca zerowego

w tym przedziale: f(a) - f(b) < 0.

Przy kazdej iteracji oblicza sie Srodek przedziatu x = %b. Nastepnie sprawdza sie,
w ktérym z podprzedziatdéw (a, x) oraz (x, b) lezy miejsce zerowe i ten
podprzedziat podlega dalszemu dzieleniu.

Podziat przedziatu (a, b) niekoniecznie musi odbywa¢ sie na dwie réwne czesci.
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Przyktad
Rozwiazmy réwnanie sin(x) + x> = 2, przyjmujac przedziat poczatkowy (1, 3).
Rozwazane réwnanie ma pierwiastki x; = —1,06155 i x5 = 1,728466.

Réwnanie wyjéciowe zapiszemy w postaci: f(x) = sin(x) + x? — 2, f(x) =0,
a konce przedziatéw: ag = 1 i by = 3.

: i—1+bi— i —Xi—

Pox = AL 1; L f(x) - f(ap-1) aj bi i = }X XX, 1} 0 = [0l
1 2,000 -2,008497 1,000 2,000 0,500 1,090703
2 1,500 1,376490 1,500 2,000 0,333333 0,747495
11 1,727539 0,000023 1,727539 1,728516 0,000565 0,003350
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Y
f(x ) *F(x,)<0
¥

X, € X,
x,_ « TEMP

| ROOT « (x.+x,)/2 | | TEMP « X, |
X« (X+x.)/2 + +

wy / ROOT | X, € (X +%)/2 |»




Metoda stycznych (Newtona-Raphsona)
Dla pewnego otoczenia h punktu x rozwiniecie wartosci wyjéciowej funkgji
f(x + h) w szereg Taylora bedzie wynosito
1 1

f(x+h) =Ff(x)+f(x)-h+ Ef”(x) b+ 6f”’(x) h (X)) F(x)-h

Po odrzuceniu wyrazéw rozwiniecia wyzszych rzedem niz pierwszy, ustalajac x

i podstawiajac f(x + h) = 0 mozna obliczy¢ przyrost h jako

f(x)

Fr(x)
Dla danej pary sasiednich przyblizen zachodzi: x;+; = x; + h, stad otrzymujemy
schemat metody

h =

X0
f(x) -
Xit1 = Xj — =~
i+1 i fI(X)
Graficznie metoda polega na budowaniu stycznych w kolejnych przyblizeniach x;
poczawszy od punktu startowego oraz na szukaniu miejsc zerowych tych
stycznych.
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Przyktad
Rozwiazmy réwnanie sin(x) + x? = 2, przyjmujac punkt startowy xg = —2.
Rozwazane réwnanie ma pierwiastki x{° = —1,00155 i x3¢ = 1, 728466.

Réwnanie wyjéciowe zapiszemy w postaci: f(x) = sin(x) + x? — 2, f(x) = 0.
Pochodna bedzie réwna: f/(x) = cos(x) + 2x. Schemat iteracyjny bedzie miat
postac:

X0 = -2
sin(x;)) +x? — 1 -
X1 =Xj— ———F——————
" " cos(x;) + 2x;
. . | ximxi—1 L f(xi)
j X i B ‘W
-1,188221 0,683189 0,116721

2 -1,064728 0,115985 0,002854
4 -1.061550 <106 <10-8
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S
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X € X,
V
-

y

6§ « -F(x)/f'(x)
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ROOT « x
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Metoda siecznych

W metodzie stycznych do schematu iteracyjnego potrzebna jest znajomos$é
pochodnej rozpatrywanej funkgji. Aby uniknaé jej rézniczkowania, mozna liczbowa
pochodna oblicza¢ w sposéb przyblizony korzystajac z wartosci ilorazu réznicowego

f(X,'_l) — f(X,')

Xji—1 — Xij

fI(X,') ~

i wymaga dwoch punktéw startowych. Prowadzi to do schematu iteracyjnego
metody

X0, X1
Xj — Xi—1

f(X,') — f(X,'_l)

Xi4+1 = Xj — f(X,')
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Przyktad
Rozwiazmy réwnanie sin(x) + x> = 2, przyjmujac punkty startowe xg = —2
i x1 = —0,5. Rozwazane réwnanie ma pierwiastki x;* = —1,06155

i x5¢ = 1,728466.

Réwnanie wyjéciowe zapiszemy w postaci: f(x) = sin(x) + x* — 2, f(x) = 0.
Schemat iteracyjny bedzie miat postaé:

X0 = —2, X1 = —0,5
Xi—1 — Xj

Xir1 = x; — (sin(x; +X,'2_2 . H
+1 ( ( ) )Sln(X,'_1) + X,-2_1 - Sln(Xn) - Xi2

. . | ximxi—a L f(xi)
! Xi €= | X | 9 = f(xi—1)
1 -0,955962 0,476967 0,092554
2 -1,078578 0,113683 0,015336
5  -1.061550 <10~ < 10-8
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Uktad liniowych réwnan algebraicznych

Z liniowym (oznaczonym) uktadem réwnan algebraicznych mamy do czynienia
w sytuacji, gdy wszystkie zmienne wystepujace w réwnaniach uktadu wystepuja
jedynie w pierwszej potedze. Mozna go skrétowo zapisa¢ w nastepujacej postaci

n
E Cl = X| = I, k=1,2,...,m,
=1

w ktérym oznaczono odpowiednio:
@ ¢y — wartosci wspétczynnikéw stojacych przy niewiadomych (elementy
macierzy gtéwnej),
@ x; — symbole niewiadomych (elementy wektora niewiadomych),

@ r; — wartosci prawej strony (elementy wektora prawej strony).
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Dla uktadu réwnan liniowych, warunek liniowej niezaleznosci jest réwnowazny
zadaniu by macierz gtéwna uktadu C, o elementach ¢y, miata wyznacznik rézny
od zera (det(C) # 0). W takiej sytuacji uktad réwnan ma jedno i tylko jedno
rozwigzanie. Podstawowe metody jego znajdowania mozna podzieli¢ na dwie
kategorie:

e metody eliminacyjne (np. Gaussa),
@ metody iteracyjne (np. Gaussa-Seidla).

Do zalet metod eliminacyjnych naleza miedzy innymi tatwo$¢ rozwigzywania
uktadu réwnan z wieloma prawymi stronami (sytuacja czesto wystepujaca

w praktyce), mozliwo$¢ precyzyjnego oszacowania czasu obliczeh na podstawie
rozmiaru zadania czy wreszcie gwarancja uzyskania wyniku po wykonaniu mozliwej
do okreslenia z géry liczby operacji.

Zaleta metod iteracyjnych jest prostota algorytmu i niewielkie zapotrzebowanie na
pamieé operacyjna w trakcie obliczen.
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Metoda eliminacji Gaussa

Uktad réwnan przeksztatcamy tak, aby macierz gtéwna uktadu doprowadzi¢ do
postaci tréjkatnej gérnej (gérnotrdjkatnej).

Przeksztatcenia prowadzimy korzystajac z faktu, ze:
@ przestawienie dwéch wierszy (réwnan),
@ przemnozenie wszystkich elementéw wiersza (wspétczynnikéw réwnania)
przez te sama liczbe,

o dodanie do elementéw jednego wiersza (wsp6tczynnikéw réwnania)
odpowiednio elementéw innego wiersza,

@ dodanie do elementéw jednego wiersza odpowiednio kombinacji liniowej
elementéw innych wierszy,
przeksztatcaja tablice réwnowaznie, czyli w sposéb nie zmieniajacy rozwiagzania
uktadu réwnan.
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Obliczenia rozpoczynamy od pierwszej niewiadomej pierwszego réwnania

Ci1-Xx1+cC-x2=n
)
1 X1+ Co-X2="n

naszym celem jest takie przeksztatcenie réwnania, aby wspétczynnik c¢i; miat
warto$¢ 1, a wspdtczynnik cp; miat warto$¢ 0. W tym celu podzielimy pierwsze
réwnanie przez cj; (element wiodacy)

1-xi+cp/cr-x =rn/c

1 X1+t -X2="n

nastepnie, od réwnania drugiego odejmujemy réwnanie pierwsze pomnozone przez
€21
1-xy+c/ai-x=n/c

0-x1+ (co—crp/ci1- 1) xo=n—njci 1’
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w kolejnym kroku dzielimy drugie (kolejne) réwnanie przez (cx — ¢12/¢11 - €21)
(element wiodacy)

1-xy+c2/a1-x =n/ca
0-x1+1-x=(rn—n/a1-cn)/(c2—ca/ar-on)
W kolejnych krokach wyznaczamy wartosci niewiadomych.

Przyktad
Rozwigzmy metoda eliminacji Gaussa uktad réwnan

2x1 +1x —2x3 =0
—1x;1 —3xp+4x3 =3 .
3x1 +2x + 1x3 =4
W pierwszym kroku, pierwsze réwnanie podzielimy przez 2 (element wiodacy)
1x34+0,5x% —1x3 =0
—1x1 —3x+4x3 =3,
3x1+2x + 1x3 =4
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nastepnie, od réwnania 2 odejmiemy réwnanie 1 pomnozone przez -1

1x14+0,5% —1x3 =0
0x1 —2,5x+3x3 =3,
3x1 +2x + 1x3 =4
w kolejnym kroku, od réwnania 3 odejmiemy réwnanie 1 pomnozone przez 3
1x +0,5% —1x3 =0
Ox; —2,5%x0 +3x3=3.
O0x; +0,5x +4x3 =4
Drugie réwnanie dzielimy przez 2,5 (element wiodacy)
1x1+0,5% —1x3 =0
0x1+1x—1,2x3=—-1,2,
Ox; +0,5x +4x3 =4
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nastepnie, od réwnania 3 odejmiemy réwnanie 2 pomnozone przez 0,5
1x14+0,5x% —1x3 =0
Ox14+1x —1,2x3 =—-1,2,
Ox1 +0xx +4,6x3 =4,6

ostatnim krokiem bedzie podzielenie réwnania 3 przez 4,6

1x1+0,5% —1x3 =0
Ox1 4+ 1xp — 1,2x3 = —1,2.
Ox14+0x +1x3=1

Z powyzszego uktadu réwnan, poczynajac od ostatniego bedziemy mogli
wyznaczy¢ kolejne niewiadome

1x3=1 = x3=1
I —-1,2x3=-1,2 = x=0.
1x34+0,5%0—-1x3=0 = x=1
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Wprowadzenie do metod numerycznych
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Metoda Gaussa-Seidla

W tej metodzie uktad réwnan

Cl1-X1+C2-X2=n

)

C1 X1+ C02 X2 ="
przeksztatcamy tak, aby z kolejnych réwnan méc obliczy¢ kolejne niewiadome

x1 = (n—c2-x)/cu
xy = (r—co1 - x1)/c22
Obliczenia rozpoczynamy od zatozenia poczatkowych wartosci niewiadomych

x1{0} | X2g0}- W pierwszej iteracji wyznaczamy nowe przyblizenie szukanych
wartosci niewiadomych, wykorzystujac ich ostatnie dostepne wartosci

X1{1} = (n—cn 'Xz{o})/C11

X2{1} = (f2 — 1 'X1{1})/C22 '
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Wprowadzenie do metod numerycznych

Po pierwszej iteracji otrzymujemy przyblizone wartosci rozwiazania xi (1} i xo{1}-
Powtarzamy procedure iteracji

xiq2y = (n — 2 - xeq13)/cn
X2{2} = (f2 — 1 'X1{2})/C22 ’

i kolejno
{Xl{i+1} = (f1 — C12 ‘X2{i})/C11
Xo{i+1} = (f2 — 1 ‘Xl{i+1})/C22 '
az do otrzymania wynikéw spetniajacych zaktadana doktadno$é, zwykle okreslana
jako dopuszczalng, wzgledng wielko$¢ zmiany wynikéw pomiedzy kolejnymi
iteracjami.
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Przyktad

Rozwigzmy metod3 iteracyjna Gaussa-Seidla uktad réwnan,
3x1 +1x —1x3 =2
1xg +4x + 1x3 =12
2x1 4+ 1x0 + 2x3 = 10

przyjmujac wartosci startowe: xi(o} = 1, X210} = 1 i X310} = 1. Przeksztatcony
uktad réwnan:

X1 = (2 —1xo + 1X3)/3
Xo = (10 — 1X1 — 1X3)/4 .
X3 = (12 — 2X1 — ].X2)/2
. {iy _ | xagy—>xgi—1y | _{i} _ |y —xe{i-1} | _{i} _ | X3{i} —X3{i—1}
FoXiy Xy {iy &1 = X1{i} & = X2{i} & = X3(i}
1 0.6667 2.5834 3.0416 0.5 0.6129 0.6712
2 0.8194 2.0347 3.1632 0.1864 0.2696 0.0384
8 1.0000 2.0000 2.9999 0.0004 0.0001 0.0000
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Wprowadzenie do metod numerycznych
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FLOSS

@ FLOSS
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FLOSS

Wolne i Otwarte Oprogramowanie (Free Libre/Open Source Software, FOSS,
FLOSS) — neutralny skrét pozwalajacy objaé jednym mianem zaréwno Wolne
Oprogramowanie (Free Software) jak i Otwarte Oprogramowanie (Open
Source).

Wolne Oprogramowanie — oprogramowanie, ktére moze by¢ uruchamiane,
kopiowane, rozpowszechniane, analizowane oraz zmieniane i poprawiane przez
uzytkownikdw.

Definicja Wolnego Oprogramowania zostata opublikowanej przez Free Software
Foundation i wynikaja z niej nastepujace wolnosci:

@ wolno$¢ uruchamiania programu, w dowolnym celu,

@ wolnoé¢ analizowania programu oraz dostosowywania go do swoich potrzeb,
@ wolnos¢ rozpowszechniania kopii programu,
°

wolno$¢ udoskonalania programu i publicznego rozpowszechniania wtasnych
ulepszen.
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FLOSS

Otwarte Oprogramowanie (Open Source) — odtam ruchu Wolnego
Oprogramowania, alternatywny dla Free Software, gtéwnie z przyczyn
praktycznych.

W praktyce kazdy program na licencji zgodnej z definicja Free Software
Foundation jest jednoczesnie zgodny z bardziej liberalng definicja Open Source
Movement.
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FLOSS

GNU/Linux — system operacyjny.

MEMORABLE LINUX MILESTONES
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FLOSS
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FLOSS

Krétka charakterystyka i wazniejsze cechy systemu GNU/Linux:

o efektywnos¢ i stabilno$¢ systemu,

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 352/375



FLOSS

@ powszechna dostepno$¢ bez jakichkolwiek optat licencyjnych,

@ bogaty zestaw oprogramowania umozliwiajacy szeroki zakres zastosowan,
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FLOSS

@ mozliwo$¢ pracy na wielu platformach sprzetowych przy stosunkowo
niewielkich wymaganiach,
@ mozliwos¢ tatwej wspoétpracy z innymi popularnymi systemami operacyjnymi,

@  Katalog domowy

Pe.
£
=]
1]

e
®

+ C @® Qoo ® widokikon :

< [ime

il | 2]

-
Dokumenty Muzyka obrary Pobrane

- -
Publlczny Pkt szablony bty One

wideo Praykiady

10 lementéw, wolne migjce: 67 GB.
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FLOSS

@ bogata dokumentacja w wersji elektronicznej,

o dostepnos¢ kodu zrédtowego.

43 Applications Places System @) () @ WM Sun Feb 25. 3:24 PM

Unsaved Document 1 - gedit
Ele Edit View Search Tools Documents Help
bs.0 & -
-~ UBunt = File Browser
New Open Save Ji

[7] Unsaved Document 1 @

B = & .

Home  Computer | Search

aoma

2items, Free space: 7.0 GB

] [laz ubuntu - File Browser [# Unsaved Document 1 - gedit | i@l Starting Take Screenshot
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FLOSS

o wielodostep,
o wielozadaniowo$¢, czyli praca z podziatem czasu procesora pomiedzy wiele
zadan,

P
Malil: 0 new @

Updates: 1 avalaivle
Weather: Hastly Cloudy - 5C

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 356/375



FLOSS

o wieloprzetwarzanie, czyli praca wieloprocesorowa,

@ mozliwo$¢ uruchamiania zadan w tagodnym czasie rzeczywistym,
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FLOSS

@ obstuga réznych typoéw systemoéw plikéw,

@ obstuga réznych protokotéw sieciowych,

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 358/375



FLOSS

@ obstuga réznych formatéw plikéw wykonywalnych,

@ wykorzystanie wspoétdzielonych bibliotek.
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L S —
slyszalem, 22 ma byc nowy len na N - wiesz cos 0 ym?

@ Bialy
R Bl

] Kiiknij aby Ustavic opis
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FLOSS

Firefox — przegladarka internetowa.

@5 o e e[

£ (@ enene T (8- cess »

[
B
{

Google

T

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 360/375



Thunderbird — klient poczty, czytnik grup dyskusyjnych i kanatéw informacyjnych.

FLOSS

<xK>

&
3 Junk 1108
T Trash(62)

> £ Voraaicn
> [ tocs oiears
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From Steve Beartie <sbeartieBuBUnIL.Com> 5
Subject [USN~15a7-1) HbGData, evolution-data-ser
Reply to Ubuntu-users@ises ubunty.com & Ubunty Sed

To UbUn-SesUrty-3AnovNCE RISt ubunty.comE
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Software Descript.
- Ubgdatar Library to access Gata services
- evolut server: Evolution suite dat

server

b & Latachment: signaturease 836 byies

Jcenging information.

inbox
| ena x
W Char & Address Book W Tag - Q Quick Filver (Q search.
T L L ye—
0210 suma o rrom
T -2547-1] G, volton-gaa- st by
& USN-1346-1) oge winerablty S Bt
& [USN-1545-1] Nova vuinerability Jamie Strandboge.
& [UsN- ImageMagick winerability. Jamie Srandboge
& [USN-1540-2) NSS wuinerability Mare Deslavriens
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FLOSS

Evoliution — klient poczty, organizer.

+ Evolution
Eile Edit View Folder Message Search Help

G- & 8 & 8 B B 8 @ © @ 0 H -

Send / Receive | Reply Reply to ALl Forvard | Move  Copy Print  Delete  Junk Mot Junk Cancel | Previous

THgoX 28 tes | Subject or Sender contains|
> on This Comuter 3 Fros LI
~ psknail whéalc <kacaix.netcon. com> [sprpack] Re: PSKeprs nessage fron PACR Hon 01:12 AM

o whGale <kaceix.netcon.con> Laprpack] DominoEX tasting rasults Hon M

~7Par_Cruse <pergabo.nine.nu> Comrassion testing FH

&k Yace ano

@rash Compression testil Tue 07:50 P4 E
» Search Folders - Crusefalk?e <por. change of plans :) Yestarday 04:1...

1D )

From: whemlc <kaceix.netcom.com>
Subject: [aprpack] Re: DominoEX testing results..... and NOISE on BOM
Date: Tue, 14 Mar 2006 07:43:38 40000 (88:43 CET)

Hi again Bill

Tonite the DominoEX program did not crash after giving the VAC and the
0P better buffer parameters. This seemed to have helped it out, but
IMHOD it is still a very flakky Lil program.

1 did hear you loud and clear on the SOR-1000, and I think I even
decoded some characters. After that you went away again in a hurry.
1 guess what is needed is more continuous duty power on this end so
your rig can pull me out of the noise. I need Virgil's SOR driver
board ASaP! His SuperPacker Pro kit still looks like a winmer, since
() Hail it will do 100 watts full duty cycle. Glenn, WBSd also thinks I should
invest in a 811 linear made by Ameritron. It puts out 600 watts from a
small cube, and glows in the dark. I must admit I love tubes, and use

B contacts em in my Home Theater preamp. He thinks this is a very cost effective
Ul amp, and 1 agree. It would be a real kick to drive a tube amp.
[} catendars Most SOR users do run linears.

Oliver kB6BA and I discussed the noise problem for the low bands, and
[E] esks came to the conclusion that most rigs on the market today are still
ineffective for low band noise on Bom and below. PRO series users o

P Y



FLOSS

LibreOffice Writer — edytor tekstu.

[ P — o
x

Eile Edit View |nsert Format Table Tools Window Help

LR [PESE T &

- [0 | Detaut v|| TmssNewRoman v 12~ 8§ U &
s SR N D SR EE TR B I XA : 2
[
Loremipsum dolor sit-amet, consectetur adiprscing ehit Integer nisus torter, rutrum non placerat sit
amet, sodales vitae velit Donec gravidalorem sedrisus facilisis bibendum mplaum ulricies: »~[Contant
- tristique, S , o
augue. Etiam placerat ibero masza, vel inculis liber " Cum seciis natoque pentibus et magnis i b
- . nascetur Inac enim ey =
mt Hunc-accumsan, dw eget congue sagittis, Tacus. melusvehxcnla urna, ac mams estmagnasit
” amet nisi Pl
Maccenas mec ipsum risus Fusce posuere, mauris vitae phamza 1aereel enim wrm dlgmss:m
N nulla, sit-amet Justo inipsum. Integerpr 15U Lin
sagittis sed |
5 gilla B Sedp . augue q um
melestie, quamnulla sempu ‘quam, conse ctetur pulvinar nunc wrna a emm. Morbi porttitor, nisi1d
“ q 5 sto ut mauris. Nam vel accumsan-quam
Suspendisse potenty Eg\lﬁg;{y:za: psum libero, eget phavetea du, Vesubulum pe].lmt:sqwe | Content
~ lorem in-orc1 auris
sedarcu ac magna pharetra adlpucmg velin velit Nunc lorem justo, convallis amatts sed, "
@ P que an ) (00 diate) z
imperdiet dignissim at quis lorem |
@ Lorem ipsum dolor sit amet, Aliq nisi Content
B rutrum. Cl P "
Duis i velit erat, matts auctos Jectus. Mulla st amet diamn sed dolor rhoneus m;thn: acut diam. oo el
= Phasellus in felis tortor, vulputate placerat leo. Maccenas malesuada volutpat mi, et lobortis apien] 1
[sagittidet Quisquenunc nisi, aliquet vel volutpat non, fermentum ac orciff Content U
o &
o (oo dete) EH| e
Page 111 Words: 20 Default Hungarian C -l OO |- ——O——+ 100%

e R



FLOSS

LibreOffice Calc — arkusz kalkulacyjny.
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FLOSS

GIMP - edytor grafiki rastrowe;.

["@ Toolbox T Bl 1024x768.jpg-5.0 (RGB, 1 layer) 1024768 - GIMP 9@ %] vLayers, channe
e Edt select view fmage Layer Colors Jools Fiters Windows Help [Wczecreninas M
(] L. 1229 [ 1508 Pt I L e ——
= ~
m
b
@
&
.
Parabrush ®
Mode. | Hoama v
opa e >

P4 ¥ &I x

O} 1]

[
]

Cooe(21) 1313
Reshjeen v "
s SN
Incremarts . -

“r <>

HOE

& x 3 px ¥ s22% ¥ Background (7.0 MB)

8

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy informatyki 365/375



FLOSS

Inkscape — edytor grafiki wektorowej.
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FLOSS

Geany — edytor tekstu

programisty.

open sa
Symbols |Decuments
7 ¢ Functions

& changecase [39]
& changecase [189]
& compare (43]
& compars (211]
& copyright [36]
& copyright [243]
& getnames [34]
& getnames [179]
& main [47)
& message [32]
& message [167]
o removespecial [41]
& removespecial [198]
& totnospace [45]
o totnospace (230]
v o Variables
& namel (28]
@ name2 (28]
- & other
& std 130

Ele Edit Search Wiew Document Project Build Jools Help

b.a.

= ) § .
revert  close Undo d 8 rwar Compile  Execute
LAMES (Beta Release).cpp
6 |+ You should have received a copy of the GNU General Public License =l
w |- along with this program; if not, write to the Free Software
1. | - Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, n
19 . MA 02110-1301, USA. 3

/7ncluding header files..

#include <1ostream> [N
#include <string.h>

#include <stdlib.h> //for system() function

#include

char namel(30], name2[30]; //declaring global name variables
using namespace std; // dunno what's this, please tell me..
void message(); // for general headings and texts

void getnames(); // for names input|

void copyright(); //print copyright notice

void changecase( char names(]); //change case function

void removespecial(char name_1[1); //remove spaces

BEBEBYSHRHBLEEBRYNNRENEY

ini_mnnnuLdln_nlULdn[rnﬂ_U_:_u_Lui_mm\m characters and returns total lenath

>

~

Status

9: This is Geany 0.14.

:41: Flle fhomejershad/Desktop/e-FLAMES(linux edition)/e FLAMES (eta Release).cpp opened(1)

line: 34

col: 35

sel:io NS made: Unix (LF) filetype: C++  scope: unknown

encoding: UTF-8

(=] [ rershad@ershad-desk... ;erwzs(hrmgdm e-FLAMES (Geta Relea...
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FLOSS

Eclipse — zintegrowane Srodowisko programistyczne.
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LibreCAD - aplikacja CAD 2D.

LibreCAD - [/home/numbnuts/bobof2 Sort/Mech_DESIGN_Projects/BIKE_REAR_AXEL.dxf]

simB B8 & & £ B B

Olbyleyer ;| Bylayer ;| bBylayer :

Command line

Loaded document: fhome/numbnuts/bobof2 Sort/Mech_DESICN,
Loaded document: fhome/numbnuts/bobof2 Sort/Mech_DESIGH,

Chaose first edge
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FLOSS

FreeCAD - aplikacja CAD 3D.
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FLOSS

SMath Studio — aplikacja CAS (zamkniete zrédto).
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FLOSS

Maxima — aplikacja CAS.
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FLOSS

Octave — aplikacja CAS.
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FLOSS

Scilab — aplikacja CAS.
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FLOSS

Python(x,y) — aplikacja CAS, jezyk programowania.
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