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Wstep

Nauka programowania na dobre wkroczyla do szkét. Zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej1 programowania uczg si¢ juz uczniowie pierwszej
klasy. Oczywiscie w poczatkowym okresie nauki wykorzystywane sa gtow-
nie wizualne jezyki programowania. Od klasy sidédmej uczniowie powinni
jednak rozpoczaé programowanie w jezyku tekstowym. Jaki jezyk progra-
mowania wybra¢ sposrod dziesiatkéw dostepnych w internecie? To zalezy
juz od nauczyciela. Jednak istotng wskazéwka winno by¢ przyjrzenie sie
liscie jezykow programowania wymienionych w komunikacie dyrektora
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w sprawie listy systeméw operacyjnych,
programoéw uzytkowych oraz jezykéw programowania w przypadku egza-
minu maturalnego z informatyki’. Od roku szkolnego 2017/2018 na liécie
tej pojawil si¢ bardzo dynamicznie rozwijajacy si¢ jezyk Python. Obecnie
znajduje sie na trzecim miejscu rankingu TIOBE najbardziej popularnych
jezykéw programowania®, Niewatpliwa zalet jezyka Python jest fatwos¢
programowania, intuicyjno$¢ i przejrzysto$¢ kodu, potaczona z ogromnymi
mozliwo$ciami.

L http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id= WDU20170000356
2 http://www.oke.krakow.pl/inf/filedata/files/20180820%20EM%20Komunikat%200%20
egzaminie%20z%20informatyki.pdf

* https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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6 Python na maturze

Q\ Wszystkie zawarte w ksigzce zadania maturalne oraz arkusz zasad oceniania

Uwaga rozwigzan pochodzg z arkuszy maturalnych Centralnej Komisji Egzamina-
cyjnej i sa wtasnoscig ich autoréw oraz Centralnej Komisji Egzaminacyj-
nej. W niniejszej ksigzce zostaty przytoczone w celu umozliwienia czytelni-
kowi zapoznania sie z ich trescia. Szczegdtowe informacje dotyczace matur
oraz tresci arkuszy maturalnych sa dostepne na stronie Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej: https://cke.gov.pl/.
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Egzamin maturalny
z2020r. — Pary

Poziom rozszerzony na maturze z 2020 r. zawiera zadanie 4., ktére nalezy
rozwigzaé, tworzac odpowiedni program. Treé¢ tego zadania jest nastepujaca:

Zadanie 4. PARY

Zadanie

W pliku pary.txt znajduje sie 100 wierszy. Kazdy wiersz zawiera pare
danych sktadajaca sie z liczby catkowitej z przedziatu od 3 do 100 i stowa
(ciggu znakow) ztozonego z matych liter alfabetu angielskiego o diu-
gosci od 1 do 50 znakdw. Liczba i stowo sg oddzielone znakiem spaciji.
Napisz program(-my), dajacy(-e) odpowiedzi do ponizszych zadan. Uzy-
skane odpowiedzi zapisz w pliku wyniki4.txt, poprzedzajac kazda z nich
numerem odpowiedniego zadania.

Uwaga: plik przyklad.txt zawiera przykladowe dane spetniajgce warunki
zadania.

Odpowiedzi dla danych z pliku przyklad.txt sg podane pod tresciami
zadan oraz w pliku odp_przyklad.txt.

W pierwszej kolejnosci musze wezytaé dane z pliku pary. txt. Nalezy sie jed-
nak wcze$niej zastanowi¢, w jaki sposob przechowywacé pary liczba - stowo.
Co prawda stowa nie bedg potrzebne w zadaniu 4.1, ale nie ma sensu ich teraz
pomija¢, bo i tak bedzie je trzeba ostatecznie wezytaé. Mozemy przechowaé
pary liczba - stowo z uzyciem jednej listy, zawierajacej krotkie listy par:
[[68, "dnmjhmj"], [45, "uwdgttwklpoerstw"], [3, "asq"], ..]
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100 Python na maturze

W tym przypadku musiatbym si¢ odwolywa¢ do konkretnych danych, poda-
jac zaréwno indeks pary, jak i indeks elementu, na przyklad [0] [0] wska-
zuje na liczbe 68, a [0] [1] na tekst ,,dnmjhm;j”.

Drugim sposobem moze by¢ przechowywanie liczby na jednej liscie, a stow
na drugiej. Chcac otrzymac ich pare, wystarczy odczytaé elementy o tych
samych indeksach z obu list.

Moim zdaniem w przypadku tego zadania lepszym i bardziej przejrzystszym
rozwigzaniem bedzie drugi przykltad. Tym bardziej ze dopiero w zadaniu
4.3 bede potrzebowal obu list jednoczesnie.

Moge utworzy¢ dwie listy na dwa rézne sposoby. Pierwszy to:

with open("pary.txt") as plik:
pary = [j.split() for j in plik]

Ticzby = [int(i[0]) for i in pary]
slowa = [i[1] for i in pary]

A drugi to:

with open("pary.txt") as plik:
liczby, slowa = zip(*[j.split() for j in plik])

liczby = [int(i) for i in liczby]

W drugim za pomocg operatora * rozpakowuje liste zawierajacg wiele argu-
mentéw, a korzystajac z funkcji zip(), otrzymuje liste krotek, ktére przy-
pisuje do dwoch list.

W kazdym przypadku musze¢ jednak zadba¢ o to, by pierwsza lista zostata
przeksztalcona na liczby.

Pierwszy przyktad utworzenia dwoch list jest bardziej przejrzysty, wiec pozo-
stane przy nim.

Zadanie

Mocna hipoteza Goldbacha mowi, ze kazda parzysta liczba catkowita
wieksza od 4 jest sumg dwéch nieparzystych liczb pierwszych, np. liczba
20 jest réwna sumie 3 + 17 lub sumie 7 + 13.

Kazda liczbe parzysta z pliku pary.txt przedstaw w postaci sumy dwdch
liczb pierwszych. Wypisz te liczbe oraz dwa sktadniki sumy w kolejnosci
niemalejacej. Jezeli istnieje wiecej rozwigzan (tak jak dla liczby 20) nalezy
wypisac sktadniki sumy o najwiekszej réznicy.
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Wyniki podaj w oddzielnych wierszach, w kolejnosci zgodnej z kolejno-
$cig danych w pliku pary.txt. Liczby w kazdym wierszu rozdziel znakiem
spacji, np. dla liczby 20 nalezy wypisac¢ 20 3 17.
Dla danych z pliku przyklad.txt prawidtowa odpowiedzig jest:

24519

633
633

Gléwnym tematem zadania 4.1 jest mato znana hipoteza Goldbacha. Ponie-
waz bedziemy duzo operowaé na liczbach pierwszych, przypomne, ze sg to
liczby naturalne wieksze od 1, ktore majg doktadnie dwa dzielniki naturalne:
jedynke i siebie sama.

Aby sprawdzi¢, czy dana liczba jest liczba pierwsza, zdefiniuje funkcje
pierwsza:
def pierwsza(liczba):
licznik =1
for i in range(2, liczba+l):
if liczba % i ==
licznik += 1
return True if licznik == 2 else False

Zwrdci ona warto$¢ logiczng True, gdy liczba bedzie liczbg pierwsza.

W gtéwnej czeéci programu bede brat kazda warto$¢ z listy liczb i spraw-
dzal, czy jest to liczba parzysta. W kolejnej petli for wyszukuje wszystkie
liczby pierwsze mniejsze od tej liczby. Zapisuje je na liScie pierwsze.

Ostatecznie sprawdzam dla kazdej otrzymanej w ten sposéb liczby pierw-
szej, czy po zsumowaniu jej z nie mniejszg od niej liczbg pierwszg otrzymam
w wyniku sprawdzang liczbe.

Jezeli poréwnanie okaze si¢ prawdziwe, sprawdzam, czy aktualnie znaleziona
para liczb pierwszych ma wigksza réznice niz znalezione wczesniej. Jezeli
tak, to zapamietuje te rdznice i pare liczb pierwszych.

def pierwsza(liczba):
licznik =1
for i in range(2, liczba+l):
if liczba % i ==
licznik += 1
return True if licznik == 2 else False

for i in Ticzby:
if not i % 2:
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p=10
for j in range(2, i+l):
if pierwsza(j):
p += [J]
k=11
roznica = -1

for j in range(len(p)):
for k in range(j, len(p)):
if plil+plk] == i:
if roznica < p[k]-p[i]:
roznica = p[k]-p[j]
j_k = [pl3l, plkl]
print(i, j_k)
Powyzszy program, cho¢ daje poprawne wyniki, wykonuje bardzo duzo
niepotrzebnych obliczen i poréwnan. Przede wszystkim dla kazdej liczby
parzystej tworzy liste liczb pierwszych mniejszych od niej samej. Jednak
liczby pierwsze beda zawsze te same, a jedyna réznicg bedzie ich liczba.

Kolejnym niepotrzebnym dzialaniem jest sprawdzanie, czy znaleziona para

liczb pierwszych ma wigkszg réznice niz znalezione wczesniej. Sprawdzajac

bowiem liczby pierwsze od najmniejszej, zawsze otrzymam pare o najwiek-

szej réznicy.

Na przyktad dla liczby 48 otrzymam nastepujaca liste liczb pierwszych:
[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47]

Dla liczb pierwszych 2 i 3 nie znajde wlasciwej pary, dopiero sprawdzajac
liczbe pierwsza 5 z wieksza od niej liczbg pierwszg 43, otrzymam odpowied-
nig pare. Kazda kolejna para liczb pierwszych musi mie¢ mniejsza réznice.

Podobnie tez nie szereguje znalezionej pary liczb pierwszych w kolejnosci
niemalejacej, gdyz pierwsza ze znalezionych liczb pierwszych bedzie mniej-
sza badz réwna drugie;j.

Program da si¢ znaczaco zoptymalizowaé poprzez pozbycie si¢ generowania
liczb pierwszych dla kazdej liczby. Zgodnie z zalozeniami zadania liczby
sg z zakresu od 3 do 100. Wystarczy, ze raz utworze liste liczb pierwszych
nie wigkszych niz ten zakres i bede z niej korzystal dla kazdej ze spraw-
dzanych liczb.
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Czes¢ programu po definicji funkgji pierwsza bedzie nastepujaca:
p = [i for i in range(2, 100) if pierwsza(i)]

for i in Ticzby:
if not i % 2:
k=1

roznica = -1

for j in range(len(p)):
for k in range(j, len(p)):
if plil+plk]l == i:
if roznica < p[k]-p[j]:
roznica = p[k]-p[i]
J_k = [p[il, plkI]
print(i, j_k)

Program mozna jeszcze troche zoptymalizowa¢, by zamiast poréwnywa¢
kazdg liczbe pierwsza z kolejnymi na liScie sprawdzal, czy réznica pomie-
dzy liczbg a liczba pierwszg tez jest liczbg pierwsza.

Tak wigc ostatni fragment programu bedzie nastepujacy:

for j in range(len(p)):
if pierwsza(k := i-p[j]):
if roznica < k-p[j]:
roznica = k - p[j]
i_k = [plil, kI
print(i, j_k)
Kolejnym sposobem modyfikacji programu moze by¢ uproszczenie definicji
funkgji pierwsza. Obecnie liczy ona, ile dzielnikow ma liczba. Gdy beda to
doktadnie dwa dzielniki, to zawraca logiczng wartos$¢ True.

Wrystarczy jednak sprawdzi¢, czy w zakresie od 2 do warto$ci o 1 mniejszej
od sprawdzanej liczby nie ma zadnych jej dzielnikdw, i wtedy zwrdci¢ war-
to$¢ True. Dzieki temu mozna pozby¢ si¢ zmiennej Ticznik.
def pierwsza(liczba):
if liczba < 2:
return False
for i in range(2, liczba):
if liczba % i ==
return False
return True

Na poczatku funkgji sprawdzam, czy liczba jest mniejsza od 2. Jezeli tak, to
funkcja zwrdci warto$¢ False. Choc z treéci zadania wynika, ze bedziemy
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rozpatrywa¢ tylko liczby od 3 do 100, wprowadzitem ten fragment do funkgji,
aby byla ona uniwersalna.

Dobrze by bylo uprosci¢ jeszcze ostatni fragment programu. Obecnie wypi-
suje te pare liczb pierwszych, dla ktdrej zapamigtana réznica jest najwieksza.
Wymaga to dodatkowych zmiennych i przypisywania do nich odpowiednich

wartos$ci.

Zamiast tego utworze dla kazdej liczby liste wszystkich par liczb pierwszych
i wyswietle jedynie te o indeksie 0. Przypomnijmy sobie, ze zawsze pierwsza
para tych liczb bedzie spetniata warunki zadania.

Ostatecznie program bedzie nastepujacy:

with open("pary.txt") as plik:
pary = [j.split() for j in plik]

liczby = [int(i[0]) for i in pary]
slowa = [i[1] for i in pary]

def pierwsza(liczba):
for i in range(2, liczba):
if liczba % i ==
return False
return True

p = [i for i in range(2, 100) if pierwsza(i)]

for i in Ticzby:
if not i % 2:
wynik = [[i, p[il, k] for j in range(len(p)) if
>pierwsza(k := i-p[3])]
print (wynik[0])

Udalo sie skrocié¢ zapis z 25 wierszy do 18. Jedynie przedostatni wiersz
jest troche zlozony, dlatego przeanalizujmy jego dzialanie:

[[i, plLjl, kI for j 1in range(len(p)) if pierwsza(k i-pli)]

Petla dla kazdej liczby pierwszej

[[i, plil, k] for j in range(len(p)) if pierwsza(k := i-p[j])]
Réznica miedzy nia a liczba

[[i, p[i]l, kI for Jj in range(len(p)) if pierwsza(k i-plil)]
Wrynik zapamietany w zmiennej k

[[i, plil, kI for j in range(len(p)) if pierwsza(k := i-p[j])]
Czy wynik jest liczbg pierwsza?
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[[i, p[il, k] for j in range(len(p)) if pierwsza(k := i-p[j])]

[li,

Zadanie

Utworzenie elementu listy

p[jl, k] for j in range(len(p)) if pierwsza(k := i-p[j])]
Utworzenie calej listy

Rozwigzanie zadania jest gotowe. Wyniki jednak sg wyswietlane w postaci list:
[68, 7, 61]
[24, 5, 19]
[48, 5, 43]

Aby uzyska¢ zapis podany w tresci zadania, wystarczy w funkcji print()
uzy¢ operatora * (gwiazdka), ktory rozpakuje wyswietlang liste:
print (*wynik[0])
Dzigki temu na ekranie ujrz¢ rozwigzanie zadania w takiej postaci:
68 7 61

24 519
48 5 43

Dla kazdego stowa z pliku pary. txt znajdz dtugos¢ najdtuzszego spdjnego
fragmentu tego stowa ztozonego z identycznych liter. Wypisz znalezione
fragmenty stéw i ich dtugosci oddzielone spacja, po jednej parze w kaz-
dym wierszu. Jezeli istniejg dwa fragmenty o takiej samej najwiekszej diu-
gosci, podaj pierwszy z nich. Wyniki podaj w kolejnosci zgodnej z kolejno-
$cig danych w pliku pary. txt.

Przykiad:

dla stowa zxyzzzz wynikiem jest:

zzzz 4

natomiast dla stowa kkkabbb wynikiem jest:

kkk 3

Dla danych z pliku przyklad.txt odpowiedzi podano w pliku odp_przy
“>klad.txt.

W zadaniu nie wyjasniono jednej z mozliwosci, mianowicie co wypisa¢, jezeli
w stowie nie ma powtarzajacych si¢ po sobie liter. Nie ma wigc spojnego
fragmentu. Czy takie stowo pomina¢, czy wypisa¢ pierwszy znak stowa jako
fragment jednoznakowy? Przyjalem to drugie rozwigzanie.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/pytmat
http://helion.pl/page354U~rt/pytmat

106 Python na maturze

Program musi sprawdza¢ dla kazdego stowa dwa spdjne fragmenty: bie-
zacy oraz pierwszy z nich.

Biezacy spdjny fragment stowa znajduje, poréwnujac kazdy znak z poprzed-
nim. Nie robig tego z oczywistych wzgledow jedynie dla pierwszego znaku
stowa, czyli znaku majacego indeks 0. Jezeli znaki sg takie same, zapamietuje
pozycje ostatniego z nich i liczbe powtorzen. Jezeli trafie na niepowtarzajacy
sie znak, to ustawiam wartosci poczatkowe zmiennych.

Za kazdym razem, gdy znajde¢ biezacy spojny fragment stowa, poréwnuje
go z poprzednio znalezionym i zapamietuje dluzszy z nich. Jezeli wigc nie
znajde dluzszego, lecz jedynie o takiej samej dlugosci, to pamietany jest ten
pierwszy.

with open("pary.txt") as plik:
pary = [j.split() for j in plik]

Ticzby = [int(i[0]) for i in pary]
slowa = [i[1] for i in pary]

for i in slowa:
lTicznik = maxTicznik = 1
poz = maxpoz = 0
for j in range(1, len(i)):
if 1031 == i[3-11:
licznik += 1
poz = j-licznik+l
if maxTicznik < licznik:
maxlicznik, maxpoz = Ticznik, poz
else:
licznik, poz = 1, 0
print (i[maxpoz:maxpoz+max1licznik], maxlicznik)

Program mozna nieznacznie zmodyfikowac¢, by poprawi¢ jego czytelnos¢.
Zamiast zapamietywa¢ polozenie i dlugo$¢ pierwszego spdjnego fragmentu
stowa bedg jedynie zapamietywal odpowiednie fragmenty. Musze jeszcze
zmodyfikowa¢ deklaracje zmiennych, aby dla kazdego stowa przypisa¢ pierw-
szy znak.
for i in slowa:

fragment = maxfragment = i[0]

for j in range(1, len(i)):

it il == il3-1]:
fragment = i[j] * (Ten(fragment)+1)

if len(maxfragment) < Ten(fragment):
maxfragment = fragment
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else:
fragment = i[0]
print (maxfragment, len(maxfragment))

Troche podobne zadania byly juz na maturze z 2019 r. (,,Liczby”, zadanie 4.3)
i na maturze probnej z 2020 r. (,,Luki w ciagu”, zadanie 4.2).

Zadanie

Para (liczbal, stowoT) jest mniejsza od pary (liczba2, stowo2), gdy:
—liczbal < liczba2,
albo

- liczbal = liczba2 oraz stowo1 jest leksykograficznie (w porzadku
alfabetycznym) mniejsze od sfowo2.

Przykiad:
para (1, bbbb) jest mniejsza od pary (2, aaa), natomiast para (3, aaa) jest
mniejsza od pary (3, ab).
Rozwaz wszystkie pary (liczba, stowo) zapisane w wierszach pliku pary.txt,
dla ktérych liczba jest rowna dlugosci stowa, i wypisz sposréd nich
taka pare, ktéra jest mniejsza od wszystkich pozostatych. W pliku pary.txt
jest jedna taka para.

Dla danych z pliku przyklad.txt odpowiedzia jest:
6 abbbbc

Cho¢ tre$¢ zadania jest dosy¢ dluga i troche zawila, samo rozwigzanie jest
proste.

W pierwszej kolejnoéci nalezy sprawdzi¢ dla kazdej pary, czy liczba odpo-
wiada dlugosci stowa. Dla par, ktére spelnig to kryterium, sprawdzam, czy
liczba dla danego indeksu jest mniejsza od zapamigtanej lub taka sama, ale
stowo musi by¢ ,,alfabetycznie wcze$niejsze” wzgledem zapamietanego. Jezeli
tak, to zapamietuje takg pare.

Na poczatku programu musze jeszcze zdefiniowaé zmienne pomocnicze
w taki sposéb, by byly gérnymi warto$ciami, ktdre sa podane w tresci gtow-
nej zadania.

with open("pary.txt") as plik:
pary = [j.split() for j in plik]

liczby = [int(i[0]) for i in pary]
slowa = [i[1] for i in pary]
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1 =100
s ="z" * 50
for i in range(len(liczby)):
if liczby[i] == len(slowa[i]):
if Ticzby[i]<1 or (liczby[i]l==1 and slowa[i]<s):
1 = liczby[i]
s = slowa[i]
print(1, s)
I to wszystko. Kazde kolejne zadanie bylo prostsze od poprzedniego.

Aby bylo jeszcze ciekawiej, rozwigzanie zadania da sie zapisa¢ w jednym
wierszu:

with open("pary.txt") as plik:
pary = [j.split() for j in plik]

wynik = [(3-1en(i[0]))*"0"+i[0]+i[1] for i in pary if int(i[0]) ==
>len(i[1])]

print(int(min(wynik)[:3]), min(wynik)[3:])

Dodatkowa wartoscig takiego rozwiazania jest pozbycie si¢ wierszy two-
rzacych listy Ticzby i stowa.

Aby program stal si¢ bardziej czytelny, zapisz¢ go bez uzycia listy skfadanej:

wynik = []
for 1 in pary:
if int(i[0]) == Ten(i[1]):
wynik += [(3-Ten(i[0]))*"0"+i[0]+i[1]]
Zmienna wynik musi zosta¢ zadeklarowana, jezeli nie uzyje listy skladanej.
Ale nie ona jest tu istotna. W petli for i warunku if wybieram pary spelnia-
jace kryteria zadania. Jest to ten sam zapis co wcze$niej.

Tak naprawde znaczenie ma ostatni wiersz powyzszego przyktadu. Tworze
nim liste zawierajacg tekstowy zapis liczby i stowa dla danej pary. Dodat-
kowo uzupelniam tekstowy zapis liczby tak, by byta zapisywana na trzech
miejscach (w razie potrzeby dodaje zera z lewej strony liczby). Ustawiam
liczbe do trzech miejsc, gdyz najwigksza liczbg moze by¢ 100, skladajaca
sie z trzech cyfr.
Na przykifad para (liczba - stowo):

3 asd
zostanie zastgpiona tekstem:

003asd
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Poniewaz otrzymam dzigki temu liste zawierajaca same teksty, moge uzy¢
funkcji min(), aby wybra¢ alfabetycznie pierwszy z nich.

Na szczeécie w kodzie ASCII znaki odpowiadajace cyfrom sg wczeéniej niz
litery, wiec alfabetycznie tez s3 mniejsze.
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