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Zrédto: Roman Synkevych, domena publiczna.

W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

W otaczajgcym Swiecie mozemy znalez¢ wiele struktur, ktore sg danymi utozonymi

w pewnej kolejnosci. Tablica jest strukturg danych pozwalajgcg na przetwarzanie danych
tego samego typu. Przyktadem jest miedzy innymi kod DNA, czyli sekwencja nastepujacych
po sobie elementow.

W jezyku Python tablica moze by¢ zaimplementowana np. za pomocg zmiennych typu list
(listy to uporzadkowane sekwencje wartosci roznego typu).

Wiecejinformacji o tablicach jednowymiarowych znajdziesz w e-materiale: Tablica
jednowymiarowa. Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje list jednowymiarowych

w innych jezykach programowania? Mozesz si¢ z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych
e-materiatach z tej serii:

o Tablice jednowymiarowe w jezyku C++,
» Tablice jednowymiarowe w jezyku Java.

Wiecejzadan? Siegnij do Tablice jednowymiarowe - zadania maturalne.
Twoje cele
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Okreslisz, w jaki sposob w jezyku Python implementuje si¢ tablice.

Przesledzisz, jak definiuje sie listy oraz krotki.

Przeanalizujesz algorytm przeszukiwania listy i szukania najdtuzszego spojnego
niemalejgcego podciggu.

Skonstruujesz algorytm i zaimplementujesz program przeszukujacy zestaw danych.
Scharakteryzujesz metody specyficzne dla struktury 1ist w jezyku Python.
Wymienisz zastosowania list oraz krotek.



Przeczytaj

Tablica jednowymiarowa - przypomnienie

Tablica jednowymiarowa jest uporzadkowanym zbiorem elementéw tego samego typu. Sa
one numerowane (indeksowane). Pierwszy element ma numer 0.

Tablica jednowymiarowa w jezyku Python

W jezyku Python struktura danych (tablica jednowymiarowa) implementowana jest
najczesciej za pomoca listy.

Oto deklaracja i zarazem definicja pustej tablicy jednowymiarowej w jezyku Python:

przykladowa_tablica = []

Definiowanie tablicy zaczynamy od nadania nazwy. Nie musimy okreslac, jakiego typu dane
bedzie przechowywac.

Do nazwy przykladowa_tablica bedziemy sie¢ odwolywac, aby odczytac¢ zawarto$¢
tablicy, wpisa¢ konkretna liczbe w okreslonym miejscu albo w celu wykonania operacji na
wybranym elemencie.

Nie musimy w tym miejscu deklarowac¢ rozmiaru tablicy.
Dla zainteresowanych

W jezyku Python istnieje rowniez typ tuple (krotka), ktory jest bardzo podobny do listy,
jednak jego modyfikacja nie jest mozliwa. Kolejng r6znicq pomiedzy nimi jest to,

ze zmienna typu tuple zajmuje mniej pamieci niz 1ist.
Operacje na listach

Przyktad 1

Listy w jezyku Python sg modyfikowalne. Oto wybrane metody, ktore mozemy zastosowac
dla obiektu L (typu 1ist):

Zwracana = Opis metody -
Nazwa metody Parametr L, )
wartos¢ uwagi
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Zwracana
Nazwa metody Parametr .,
wartosé
L.append(x) x — dowolny typ -
L.copy() - list
L.clear() - -
L.count(x) x — dowolny typ int
L.extend(L2) L2 - Iterable -
x —dowolny typ,
start, stop -
L.index(x, start, stop) | opcjonalne; int

okreslajg przedzial
dla przeszukiwania

Przyktad 2

Dana jest tablica jednowymiarowa liczby. Jest to pusta tablica.

Opis metody -
uwagi

dopisuje do
listy (na jej
koncu)
przekazany
obiekt x

tworzy nowy
obiekt i zwraca
duplikat listy

usuwa
zawartosSc catej
listy

(kasuje
wszystkie jej
elementy)

zwraca liczbe
wystgpien
obiektu x na
liscie

rozszerza
(dodaje) do listy
elementy
obiektu
iterowanego L2

zwraca index
pierwszego
elementu

w liscie

o wartosci X
(lub

zglasza wyjatek
ValueError,
jesli taki obiekt
nie wystepuje)
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liczby = []

Wypelnimy jg danymi, wykorzystujac petle for. Wypelnimy jg kolejnymi liczbami
naturalnymi z zakresu <a, b).

Zmienna liczba przechowuje kolejne wartosci z zakresu <a, b).

liczby = []
a =1
b = 10

for liczba in range(a,b):
liczby.append(liczba)

print(liczby)

Przyktad 3

W jezyku Python tablice implementowane sa za pomoca listy. Listy od tablic r6znig si¢
tym, ze mogg zawierac rozne typy danych. Zatem ponizsza struktura jest listg, ale nie jest
tablicg:

lista_danych = [27, "Grzegorz", True, "maj", 0.05]

Natomiast ponizsza struktura jest tablicg zaimplementowana za pomoca listy:

tablica_danych = ["Micha1", "Grzegorz", "Karol", "Piotr", "Pawe

Zmienna tablica_danych skiada sie z pieciu elementéw - do kazdego z nich mozemy
sie odwola¢, podajgc indeks, czyli numer okreslajacy pozycje elementu.

Przygotujmy kod, ktory pozwoli wypisa¢ elementy tablicy (element), ich indeks (ind)
oraz typ (type()).

Wbudowana funkcja enumerate pozwala przeiterowac po tablicy i pobra¢ zaréwno
warto$¢ indeksu, jak i elementu znajdujgcego si¢ pod danym indeksem.

Do wyswietlenia danych uzyjemy mechanizmu formatowania f-string:

for ind, element in enumerate(tablica_danych):
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print(f"Element o indeksie {ind} ma wartosc¢ {element}")
print(f"Jego typ to {type(element)}")

Efekt dziatania programu:

Element o indeksie 0 ma wartos¢ Michat
Jego typ to <class 'str'>

Element o indeksie 1 ma wartosS¢ Grzegorz
Jego typ to <class 'str'>

Element o indeksie 2 ma wartosSC¢ Karol
Jego typ to <class 'str'>

Element o indeksie 3 ma wartos$c¢ Piotr
Jego typ to <class 'str'>

Element o indeksie 4 ma wartosSC Pawel
Jego typ to <class 'str'>

Wazne!

e Pozycja obiektu w ciggu elementow pozostaje niezmienna, nie mozemy przypisac
elementowi tablicy innego indeksu.

» Kazdy element tablicy musi by¢ tego samego typu.

» W jezyku Python indeksowanie elementow tablicy rozpoczyna si¢ od liczby 0, zatem
zapis tablica_danych[3] wskazuje czwarty element.

e Oprocz tablic implementowanych za pomoca list jezyk Python oferuje takze krotki

(typ tuple), ktore zachowujg si¢ podobnie do list (z pewnymi ograniczeniami).
Wykorzystajmy poznane metody w prostym programie.

Stworzymy najpierw pusta liste, ktora wypetnimy naprzemiennie liczbami catkowitymi od 0
do 6 i ich odpowiednikami typu str. W celu wypetnienia listy danymi, wykorzystamy
instrukcje for.

Elementy do listy dodajemy za pomocg metody append( ). Dodaje ona element na koncu
listy.

lista = []

for kolejny in range(7):
lista.append(kolejny)
print(lista)
lista.append(str(kolejny))
print(lista)
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Efektem dzialania programu jest wysSwietlenie zawartosci listy sktadajacej si¢ z elementow

typu int oraz typu str (w jezyku Python lista moze zawiera¢ elementy roznych typow):

[0]
[0, '0"]
[6, '0', 1]
[6, '®e', 1, '1']
[6, 'o', 1, '1', 2]
[e, 'e', 1, '1', 2, '2"]
(e, 'e', 1, '12', 2, '2', 3]
(e, 'e', 1, '12', 2, '2', 3, '3']
[6, '@', 21, '2', 2, '2', 3, '3', 4]
[6, 'e@', 1, '2', 2, '2', 3, '3', 4, '4"]
(e, 'e', 1, '2', 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5]
(e, ‘e, 1, '12*, 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5']
(e, 'e', 1, *'a', 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6]
(e, 'e', 1, 'a', 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
Wykonamy teraz kilka operacji na poszczeg6lnych elementach:
for kolejny in range(14):
if kolejny % 2 == 0:
lista[kolejny] = lista[kolejny] * 3
if kolejny % 2 == 1:
lista[kolejny] = lista[kolejny] * 2
print(lista)
W rezultacie otrzymamy zmodyfikowana liste:
(e, 'e', 1, ', 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
[6, 'e@O', 21, '1', 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
(e, 'ee', 3, 'a2‘', 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
[6, 'e@O', 3, '11', 2, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
[6, 'e00@', 3, '11', 6, '2', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
[6, '6O@', 3, '11', 6, '22', 3, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
[6, 'e@', 3, '11', 6, '22', 9, '3', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
(e, 'ee¢', 3, 'a12', 6, '22', 9, '33', 4, '4', 5, '5', 6, '6']
(e, 'ee', 3, 'a212', 6, '22', 9, '33', 12, '4', 5, '5', 6, '6']
[6, 'e0O', 3, '11', 6, '22', 9, '33', 12, '44', 5, '5', 6, '6']



11
12
13
14

[0, '@0', 3, '11', 6, '22', 9, '33', 12,
[0, 'e0', 3, '11', 6, '22', 9, '33', 12,
[0, 'e0', 3, '11', 6, '22', 9, '33', 12,
[0, 'e0', 3, '11', 6, '22', 9, '33', 12,

'44', 15, '5', 6, '6']

'44', 15, '55', 6, '6']
'44', 15, '55', 18, '6']
'44', 15, '55', 18, '66'

Pamietajmy, ze w jezyku Python dziatanie n * ciag_znakow, gdzie n jest typu int

i ciag_znakow jest typu str, zwréci ciag_znakow powtorzony n razy.

Wazne!

w przypadku lista[-3] - trzeci element od konca.

Zmiana elementow listy

Do elementow list w jezyku Python mozna si¢ rowniez odwotywac za pomocga ujemnych
indeksow. Za pomocg lista[-1i] odwotujemy sie do i-tego elementu, liczac od konca
listy. Przykladowo, wywotujac 1ista[-1], otrzymamy ostatni element, natomiast

Poniewaz listy w jezyku Python s3 modyfikowalne, mozemy dowolne typy danych dodawac

do listy lub wpisywa¢ w miejsce istniejgcych elementow. Oto kilka przyktadow takich

operacij:
1 lista = [] # pusta lista
2 lista.append(22)
3 print(lista)
4 # [22]
5
6 lista.extend([3, 55, 32, 2.6, 'Python'])
7 print(lista)
8 # [22, 3, 55, 32, 2.6, 'Python']
9
10 print(lista[3])
11 # 32
12
13 lista[3] = 'Linux'
14 print(lista)
15 # [22, 3, 55, 'Linux', 2.6, 'Python']
16
17 lista.extend('Linux")
18 print(lista)
19 # [22, 3, 55, 'Linux', 2.6, 'Python', 'L',



W obiektach typu 1ist mozna odwotac si¢ do ich poszczegdlnych elementow, uzywajac
wyrazenia indeksujacego. Obowiazuje nastepujgca sktadnia:

wycinek = lista[poczatek : koniec : krok]
gdzie:

» poczatek -indeks elementu, od ktorego bedzie sie zaczynat podciag; domyslnie
poczatek = 0,

e koniec -indeks elementu, przed ktorym skonczy sie podcigg; wycinek z listy zawiera
elementy listy o indeksach z przedziatu <poczatek, koniec); domyslnie
koniec = len(lista),

e krok - pozwala okresli¢, co ktory element podciggu bedzie sie zawieralt w wycinku;
domyslnie krok = 1.

Wszystkie parametry muszg by¢ liczbami catkowitymi. Indeksy mozna pomija¢, wtedy
zostang zastosowane domyslne wartosci. Oto przyktady poprawnych wycinkow:

e listal:3] - trzy pierwsze elementy listy,

e lista[3:] - elementy listy z pominieciem pierwszych trzech elementéw,

e lista[3:5] - elementy listy o indeksach od 3 do 4,

e lista[4:2:-1] - elementy listy o indeksach od 3 do 4, ale w odwrotnej kolejnosci
(najpierw element lista[4], nastepnie lista[3]).

Wazne!

Zauwaz, ze jezeli krok jest liczbg ujemnag, to elementy w wycinku zostang zapisane
w odwrotnej kolejnosci. Szczegdlnie instrukcja 1istal : : -1] pozwala nam odwrocic¢

liste.
Oto klika przyktadowych wywotan z uzyciem tej konstrukcij:
lista = [6, 6, 12, 19, 19, 5, 15, 2, 9, 19, 7, 18, 10, 16, 19]

print(lista[3:6])
# [19, 19, 5]

print(lista[10:6])
# [1]

print(lista[10:6:-1])
# [7, 19, 9, 2]

print(listal[:])
# [6, 6, 12, 19, 19, 5, 15, 2, 9, 19, 7, 18, 10, 16, 19]
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14 print(lista[::-1])
15 # [19, 16, 10, 18, 7, 19, 9, 2, 15, 5, 19, 19, 12, 6, 6]

Wazne!

W jezyku Python listy nie majg z gory ustalonej wielkosci. Odwotujac sie do elementu listy
spoza zakresu, otrzymamy btad.

Polecenie 1

Napisz funkcje z jednym parametrem typu 1ista. W wyniku dziatania funkcji powinny by¢
wypisane wszystkie elementy listy wraz z ich typem, oddzielone znakiem ,-". Kazdy element
musi by¢ wypisany od nowej linii.

Operacje na krotkach (tuplach)

Krotki maja podobne mozliwosci do list, jednak w odréznieniu do list s3 niezmienne.
Przyktad 4

Oto sposob definiowania krotki oraz kilka przyktadowych jej uzyc¢:

1 przykladowa_krotka = (3, 2.14, "Python", True)
2

3 print(przykladowa_krotka[2])

4 # Python

print(przykladowa_krotka[2:])
# ('Python', True)

© 00 N O O

print(type(przykladowa_krotkal[2]))
10 # <class 'str'>

11

12 print(type(przykladowa_krotka[2:]))
13 # <class 'tuple'>

Podczas operacji wyswietlania nieistniejgcego elementu krotki, Python zgtosi bad.
W przypadku proby wpisania danych do istniejacego elementu, rowniez zostanie
zgloszony wyjatek.

1 przykladowa_krotka = (3, 2.14, "Python", True)
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print(type(przykladowa_krotka[15]))

# Traceback (most recent call last):

# File "<pyshell#23>", line 1, in <module>
# print(type(przykladowa_krotka[15]))

# IndexError: tuple index out of range

© 00 N o 0o A WD

przykladowa_krotka[1] = 2

10 # Traceback (most recent call last):
11 # File "<pyshell#24>", line 1, in <module>
12 # przykladowa_krotka[1l] = 2

#

=
w

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Mozemy wykonywac operacje nazywang rozpakowywaniem krotek - polega ona na
przypisaniu elementow krotki do pojedynczych zmiennych. Zapoznajmy sie z dwoma
ciekawymi przykiadami.

przykladowa_krotka = (3, 2.14, "Python", True)
a, b, ¢, d = przykladowa_krotka

print(a)
# 3

print(b)
# 2.14
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print(c)
# Python

R R R
w N R

print(d)
# True

B R R
o ol b

ciekawy przyktad

=2

=5

= -1

Y =qQty, X+y+4q

=
\I

N NN BB BEP
N B © © ©
X O < X H#

# 1le wynoszg X oraz y?
print(x)
# 4

N N
~ W



print(y)
# 6

Wazne!

Drugi z pokazanych przykladow mozemy wykorzystac, jezeli chcemy zamieni¢ miedzy
sobg wartosci dwoch zmiennych, nie uzywajac przy tym pomocniczej zmiennej:

Zamiana dwoch zmiennych z uzyciem pomocniczej zmiennej:

a=1
b =2
print(a, b)
# 1, 2

pomocnicza_zmienna = a
a=m=>

b = pomocnicza_zmienna
print(a, b)

# 2, 1

Zamiana dwoch zmiennych za pomocg rozpakowywania:

a=1
b =2
print(a, b)
# 1, 2

a, b =">b, a
print(a, b)
# 2, 1

Dla zainteresowanych

Ze wzgledu na sposob, w jaki krotki s3 przechowywane w pamieci, w jezyku Python
zajmuja one mniej miejsca niz listy zawierajace takie same dane. Ponadto krotki sg szybsze
w dziataniach typu wyszukiwanie elementow. Nalezy jednak pamietac, ze dane w nich sa

niezmienne, dlatego w niektorych sytuacjach ich uzycie moze okazac si¢ niemozliwe.

Wykorzystanie list w jezyku Python



Specyfikacja problemu:
Dane:
o lista_danych - lista zawierajaca liczby rzeczywiste
Wynik:
Program zwraca dtugo$c¢ najdtuzszego spojnego nierosngcego podciggu w 1lista_danych.

Wyszukiwanie pierwszego najdluzszego spojnego nierosngcego podciggu liczb mozna
tatwo zrealizowac¢, postugujac sie listami. Doktadny opis algorytmu znajduje sie

w e-materiale Tablice jednowymiarowe - zadania maturalne. Na poczatku inicjujemy
zmienne dlugosc_aktualnego_ciaguorazdlugosc_najdluzszego_ciagu, ktore
beda przechowywac¢ odpowiednio dlugos¢ obecnego ciggu oraz dtugos¢ najdtuzszego
znalezionego nierosngcego ciggu. Ich poczatkowg wartos¢ ustawimy na 1, poniewaz
najkrotszy podciag nierosngcy w niepustym ciggu zawsze ma dtugos¢ 1. Nastepnie
wystarczy odczytywac po kolei elementy listy i sprawdzac, czy sg one mniejsze od
poprzedniego elementu lub czy s3 mu rowne. Jesli tak, nalezy zwigkszy¢ dtugos¢ badanego
wlasnie nierosngcego podciggu o jeden, w przeciwnym wypadku zmiennej
dlugosc_aktualnego_ciagu nadajemy wartoS¢ 1 — uznajemy, ze to poczatek kolejnego
podciagu. Nastepnie sprawdzamy, czy jego dlugos¢ jest wieksza od dlugosci poprzedniego
najdtuzszego ciaggu, jesli tak - uznajemy jg za maksymalng i aktualizujemy wartoS¢ zmienne;j
dlugosc_najdiuzszego_ciagu.

Trzeba pamietac, aby zacza¢ przeszukiwanie od drugiego elementu listy (o indeksie 1), aby
porownac go z poprzednim, czyli pierwszym (o indeksie 0). Zwro¢my uwage, ze dtugos¢
aktualnego podciggu zawsze zaczyna si¢ od 1. Gdy znajdujemy mniejszy element, to
poprzedni (wczesniejszy) juz istnieje i nalezy go wliczy¢ do podciggu.

Zdefiniujmy funkcje zgodna z podanym algorytmem:

def badanie_nierosnacego_ciagu(lista_danych):
dlugosc_aktualnego_ciagu = 1
dlugosc_najdluzszego_ciagu = 1

for element in range(1, len(lista_danych)):
badany_aktualny = lista_danych[element]
badany_poprzedni = lista_danych[element - 1]

if badany_aktualny <= badany_poprzedni:
dlugosc_aktualnego_ciagu += 1

else:
dlugosc_aktualnego_ciagu = 1
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13

14 if dlugosc_aktualnego_ciagu > dlugosc_najdluzszego_ciagu:
15 dlugosc_najdluzszego_ciagu = dlugosc_aktualnego_ciagu
16

17 return dlugosc_najdluzszego_ciagu

Wyszukajmy dtugo$¢ najdtuzszego spojnego i nierosngcego podciggu na przyktadowej
liscie:

1 lista_danych = [789, 499, 746, 50180, 2, 38, 98774,

2 46003, 316, 211, 23064, 89783, 197, 474,168,
3 54261, 68915, 645, 567, 2187, 949, 93963,

4 117, 769, 65518, 8446, 2763, 205, 650, 763,
5 73438, 824, 24697, 766, 309, 19019, 989,

6 578, 67812, 21963, 424, 193, 16506, 83875,
7 382, 51032, 331, 892, 638, 473, 76010,

8 15199, 44706, 646, 59049, 132, 1482, 4524,
9 7792, 223, 617, 785, 146]

10 print(badanie_nierosnacego_ciagu(lista_danych))

11 # 4

12

13 # sg to liczby: 98774, 46003, 316, 211

Polecenie 2

Napiszmy program, ktéry wykorzysta przedstawiong funkcje i wypisze, z ilu elementéw sktada
sie najdtuzszy spojny i nierosnacy podciag liczb na liscie.

Elementy ciggu wygenerujemy za pomoca wyrazenia listowego i funkcji randint ().

Jesli uzyjemy funkcji seed(dowolna_liczba), wdwczas dla ustalonej wartosci
dowolna_liczba zawsze uzyskamy identyczne liczby podczas losowania.

Dla zainteresowanych

Jesli chcemy dokiadnie przeanalizowac dziatanie opisanejfunkcji, mozemy wzbogacic
program o polecenie wySwietlania dodatkowych informacji - np. korzystajac z wyrazen
indeksujacych, uzyska¢ dane na temat znajdowanych elementow. Oto zmodyfikowana
funkcja i efekt jej dziatania:
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1 def badanie_nierosnacego_ciagu(lista):

2 dlugosc_aktualnego_ciagu = 1

3 dlugosc_najdluzszego_ciagu = 1

4

5 for element in range(l1, len(lista)):

6 badany_aktualny = lista[element]

7 badany_poprzedni = lista[element - 1]

8

9 if badany_aktualny <= badany_poprzedni:

10 dlugosc_aktualnego_ciagu += 1

11 else:

12 dlugosc_aktualnego_ciagu = 1

13

14 if dlugosc_aktualnego_ciagu > dlugosc_najdluzszego_ciag
15 dlugosc_najdluzszego_ciagu = dlugosc_aktualnego_cia
16 print(dlugosc_najdluzszego_ciagu, '-', lista[elemen
17

18 return dlugosc_najdluzszego_ciagu

19

20 # przyktadowe wykonanie
21 lista_danych = [789, 499, 449, 746, 50180, 2, 38, 98774, 46003,

22 316, 211, 23064, 89783, 197, 474, 168,

23 54261, 68915, 645, 567, 2187, 949, 93963,
24 117, 769, 65518, 8446, 2763, 205, 650, 763,
25 73438, 824, 24697, 766, 309, 19019, 989,

26 578, 67812, 21963, 424, 193, 16506, 83875,
27 382, 51032, 331, 892, 638, 473, 76010,

28 15199, 44706, 646, 59049, 132, 1482, 4524,
29 7792, 223, 617, 785, 146]

30

31 print(badanie_nierosnacego_ciagu(lista_danych))
32 # 2 - [789, 499]

33 # 3 - [789, 499, 449]

34 # 4 - [98774, 46003, 316, 211]

35 # 4

Juz wiesz
Podsumujmy najwazniejsze elementy tej sekcij:

» oprocz list Python oferuje takze krotki (typ tuple), ktore zachowuja si¢ podobnie do
list, z pewnymi ograniczeniami,



« w jezyku Python listy czy krotki nie posiadajg z gory ustalonej wielkosci,

» kazdy element listy czy krotki moze by¢ innego typu,

» w jezyku Python indeksowanie rozpoczyna si¢ od zera, zatem zapis
lista_danych[3] wskazuje czwarty element.



Problem 1

Napisz program, ktéry w podanym ciggu liczb znajdzie pierwszy najdtuzszy niemalejacy spéjny
podciag i wypisze go na standardowe wyjscie. Rozwigzanie przetestuj dla ciagu [6,7,1,3, 4]

Specyfikacja problemu:

Dane:

e ciag_liczb - badany cigg zawierajacy liczby catkowite

Wynik:

e Program wypisuje na standardowe wyjscie znaleziony podciag.

Twoje zadania

1. Program wypisuje pierwszy najdtuzszy niemalejacy spojny podciag.



Polecenie 3

Poréwnaj swoje rozwigzanie z zaprezentowanym w filmie.

V%rowadzenie do tablic -
tablice jednowymiarowe

Realizacja tablic w jezyku Python

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1J12aFuGROf1
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu. Wprowadzenie do tablic - tablice jednowymiarowe.
Realizacja tablic w jezyku Python.


file:///preview/resource/R1J12aFuGROf1

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Plik o rozmiarze 1.07 KB w jezyku polskim

Stownik
f-string

mechanizm formatowania tancuchow znakow, doktadnie opisany w dokumencie PEP 498
; wprowadzony w jezyku Python w wersji 3. 6, znany rowniez jako Literal String
Interpolation; zaktada format: f"Napis, a w nim {zmienna} do wypisania".
krotka, tupla

(w jezyku Python tuple) sekwencyjny typ danych, ktory przechowuje elementy réznego
typu,np. (1, "A", 3.14);od listy rozni si¢ tym, ze nie jest modyfikowalny
lista

(w jezyku Python 1ist) sekwencyjny typ danych, ktory przechowuje elementy réznego
typu,np. [1, "A", 3.14]; moze by¢ modyfikowany
niezmienna

(ang. immutable) sekwencja, ktora jest niemodyfikowalna ,w miejscu”; nie mozna zmienic
zadnego z jej elementow wewnatrz - trzeba stworzy¢ nowy obiekt, ktory zawiera
zmienione elementy

obiekt iterowany

(ang. iterable) obiekt, ktory ma budowe sekwencyjng; moze by¢ przekazywany do petli
for w celu wyodrebnienia z niego pojedynczych elementow; obiektami iterowanymi sg
list, str, tuple -przykladowo, [1,3,5], 'Python' lub (3, 6, 'A")

wyjatek

(ang. exception) sposOb sygnalizowania przez program sytuacji wyjatkowych (najczesciej
bledow); w momencie wyrzucenia wyjgtku musi on zosta¢ obstuzony, w przeciwnym
wypadku program konczy prace

wyrazenie indeksujace

(ang. slice) nazywane takze wycinkiem, zawarte w nawiasach kwadratowych wyrazenie,
ktore pozwala okresdli¢ wybrang cze$¢ sekwencji; moze mie¢ ono posta¢ [a:b], [a] albo
[a:b:c]

wyrazenie listowe

(ang. list compehension) wyrazenie, dzigki ktoremu mozemy wygenerowac liste
zawierajacg okreslone elementy bez koniecznosci uzycia petli; przyktad wyrazenia




listowego generujacego liste zawierajacq kwadraty liczb od 0 do 10:
[x*¥*2 for x in range(11)]
zmienna (modyfikowalna, zmienialna)

(ang. mutable) zestaw danych, ktorego elementy da sie zmieni¢ bezposrednio, bez
koniecznosci tworzenia nowego obiektu i przypisywania wartosci jego elementom



Prezentacja multimedialna

Rozwigzemy teraz pewien problem, uzywajac tablic.



Polecenie 1

Napisz program, ktory dla danych dwéch niepustych, posortowanych nierosngco
tablic, wypetnionych liczbami catkowitymi, utworzy tablice zawierajaca elementy tablic bez
powtdrzen w kolejnosci rosnace;j.

Dziatanie programu przetestuj dla przyktadowych tablic:

1 tablica_ 1
2 tablica_2

[30, 25, 22, 21, 19, 18, 14, 14, 13, 9, 8, 7, 7, 5,
[29, 25, 21, 17, 14, 12, 10, 10, 10, 8, 6, 5, 4, 4,

Specyfikacja problemu:

Dane:

e tablica_1, tablica_2 - niepuste, posortowane nierosngco tablice, zawierajgce
wytacznie liczby catkowite

Wynik:

e wynikowa_lista - tablica zawierajaca elementy z wejsciowych tablic, bez powtérzen,
w kolejnosci rosnacej

Wyniki dla tablic z przyktadu:

1[-10,-7,-5,-1,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14,17,18,19, 21,22, 25, 2

Twoje zadania

1. Napisz program, ktoéry dla danych dwéch niepustych, posortowanych nierosngco
tablic, wypetnionych liczbami catkowitymi, utworzy tablice zawierajgca elementy
tablic bez powtdérzen w kolejnosci rosnace;j.

1 def unikalne_niemalejace_wartosci(tablica_1, tablica_2):
2 wynikowa_lista = []
3



# tutaj dodaj swoj kod

return wynikowa_lista

0 N o O b~

tablica_1 = [30, 25, 22, 21, 19, 18, 14, 14, 13, 9, 8, 7, 7,

5, 3, 2, -1, -10]

9 tablica_2 = [29, 25, 21, 17, 14, 12, 1@, 10, 10, 8, 6, 5, 4,
4, 3, 1, -5, -71]

10

11 print(unikalne_niemalejace_wartosci(tablica_1, tablica_2))

Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z prezentacja.



Pamietaj, ze struktury zwane tablicami w jezyku
Python implementuje sie za pomoca list.

Zrédto: Wikimedia Commons, wikimedia.commons.org,
dostep 14.11.2022, licencja tylko do uzytku
edukacyjnego.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PTkgJknAk

Przeprowadzmy analize problemu. Zadaniem
programu jest scalenie dwéch
uporzadkowanych nierosngco tablic. Wazne,
aby w wynikowej tablicy nie powtarzaty sie
elementy i aby byta ona uporzagdkowana
rosnaco.

Definiujemy funkcje o nazwie
unikalne_niemalejace_wartosciz
dwoma parametrami: tablica_1 oraz
tablica_2. Instrukcje pass wykorzystamy
w miejscach, gdzie jeszcze nie zdazyliSmy
zaimplementowac potrzebnego fragmentu, aby
interpreter nie zwracat btedu.

1 def
unikalne_niemalejace_warto
sci(tablica_1, tablica_2):

2 pass
3

@ Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PTkgJknAk

W kolejnym kroku deklarujemy zmienne
indeks_1 oraz indeks_2, za pomocg ktérych
iterujemy po tablicach oraz tablice, ktéra
funkcja bedzie zwracata - wynikowa_lista.
Poczatkowa wartosc indekséw ustawiamy na
ostatni indeks kazdej z tablic. Dzieki temu, jezeli
bedziemy przechodzi¢ po nich od konca do
poczatku, przejdziemy po ich elementach

w kolejnosci niemalejacej (wejsciowe tablice sg
posortowane nierosngco). Poniewaz w funkcji
pojawit sie kod, mozemy usunac¢ pass.

1 def
unikalne_niemalejace_warto
sci(tablica_1,tablica_2):

2 indeks_1 =
len(tablica_1) - 1
3 indeks_2 =
len(tablica_2) - 1
4 wynikowa_lista = []
5
Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PTkqgJknAk

Kolejnym krokiem jest stworzenie petli, ktora
bedzie iterowac po elementach tablicy.
Wykorzystamy do tego petlewhile

. Warunek zakoniczenia dla petli stanowi zmiana
wartosci ktoregos z indekséw na -1. Oznacza
to, ze przeszlismy po wszystkich indeksach
jednej z tablic.

1 def
unikalne_niemalejace_warto
sci(tablica_1, tablica_2):

2 indeks_1 =
len(tablica_1) - 1



3 indeks_2 =
len(tablica_2) - 1

4 wynikowa_lista = []

5

6 while indeks_1 '= -1
and indeks_2 !'= -1:

7 pass

8

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PTkgJknAk
W petliwhile

chcemy przetworzyc wejsciowe tablice

i stworzy¢ z nich tablice wyjsciowa.
Przypomnijmy, ze iterujemy po elementach
kazdej tablicy w kolejnosci od jej kohca do
poczatku. Petla zakonczy sie, kiedy przejdziemy
po wszystkich elementach jednej z tablic.
Zauwazmy, ze nie ma mozliwosci, aby
przechodzenie zakonczyto sie dla obu tablic
jednoczesnie, poniewaz zawsze pobieramy
element tylko z jednej tablicy. Przy kazdej
iteracji petli bierzemy najmniejszy ze
wskazywanych przez obecne indeksy element.
Oczywiscie, jezeli wykorzystamy element

z ktoérejs tablicy, musimy zmniejszyc¢ indeks dla
tej tablicy, aby wskazywat nastepny element do
przetworzenia.

1 def
unikalne_niemalejace_warto
sci(tablica_1, tablica_2):

2 indeks_1 =
len(tablica_1) - 1

3 indeks_2 =
len(tablica_2) - 1

4 wynikowa_lista = []

5



6 while indeks_1 !'= -1
and indeks_2 !'= -1:

7 if
tablica_1[indeks_1] <=
tablica_2[indeks_2]:

minimalny_element =
tablica_1[indeks_1]
9 indeks_1 -= 1
10 else:
11
minimalny_element =
tablica_2[indeks_2]
12 indeks_2 -= 1
13
14

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PTkgJknAk

Znaleziony minimalny element dodajemy do
wynikowej tablicy. Jest jeden warunek - przed
dodaniem sprawdzamy, czy nie jest to ten sam
element, co ostatni dodany do tablicy. W ten
sposodb mamy pewnosé, ze wynikowa tablica
zawiera jedynie unikalne elementy. Jezeli
pobieramy zawsze najmniejszy ze
wskazywanych przez indeksy elementow,

a tablice sg posortowane nierosnaco, to kazdy
element przy pierwszym pojawieniu sie zostaje
dodany, natomiast catg reszte odrzucamy.

Dodajemy réwniez sprawdzenie, czy
wynikowa_lista nie jest pusta. Taki
przypadek wystepuje przy pierwszej iteracji petli
while. GdybySmy go nie dodali, sprawdzajac
ostatni dodany do wynikowej tablicy element,
uzyliby$my indeksu, ktéry jest poza zakresem
tablicy i program zasygnalizowatby
IndexError. Dodatkowy warunek umiescimy



W wyrazeniu logicznym or, razem z warunkiem
sprawdzenia ostatniego elementu. Wazne jest,
aby warunek sprawdzajacy, czy tablica jest
pusta, byt w wyrazeniu po lewej stronie,
poniewaz w jezyku Python ewaluacja wyrazen
logicznych przebiega od lewej do prawej strony.

1 def
unikalne_niemalejace_warto
sci(tablica_1, tablica_2):

2 indeks_1 =
len(tablica_1) - 1

3 indeks_2 =
len(tablica_2) - 1

4 wynikowa_lista = []

5

6 while indeks_1 '= -1
and indeks_2 !'= -1:

7 if

tablica_1[indeks_1] <=
tablica_2[indeks_2]:

minimalny_element =
tablica_1[indeks_1]
9 indeks_1 -= 1

10 else:

11
minimalny_element =
tablica_2[indeks_2]

12 indeks_2 -= 1

13

14 if
len(wynikowa_lista) == ©
or minimalny_element !=
wynikowa_lista[-1]:

15
wynikowa_lista.append(mini
malny_element)

16

17



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PTkgJknAk

Petla while jest juz gotowa. Kiedy program ja
opuszcza, elementy jednej z wejSciowych tablic
sg catkowicie wykorzystane. Ustalamy, ktora

z tablic zostata wykorzystana, a nastepnie
dodajemy elementy z drugiej tablicy do
wynikowej listy. Pamietamy jednak, ze

w pozostatej tablicy mogg znajdowac sie
powtarzajace sie elementy, wiec ponownie
poréwnamy je z ostatnim elementem listy.

Aby wskazac tablice, ktorej elementy sie
skonczyty, sprawdzamy, ktéry indeks jest réwny
-1. Zaleznie od tego uruchamiamy petle while
dla pierwszej lub drugiej tablicy. Warunkiem
zakonczenia kazdej z petli jest zmiana indeksu
dla iterowanej tablicy na - 1.

1 def
unikalne_niemalejace_warto
sci(tablica_1, tablica_2):

2 indeks_1 =
len(tablica_1) - 1

3 indeks_2 =
len(tablica_2) - 1

4 wynikowa_lista = []

5)

6 while indeks_1 !'= -1
and indeks_2 !'= -1:

7 if

tablica_1[indeks_1] <=
tablica_2[indeks_2]:

minimalny_element =
tablica_1[indeks_1]
& indeks_1 -
10 else:
11
minimalny_element =
tablica_2[indeks_2]
12 indeks_2 -
13

1
—

1
—



14

15

16
17
18

19

20

21
22
23

24

25

26
27
28

if
len(wynikowa_lista) == 0
or minimalny_element !=
wynikowa_lista[-1]:

wynikowa_lista.append(mini
malny_element)

if indeks_1 == -1:
while indeks_2 !=
-1:
if
tablica_2[indeks_2] !=
wynikowa_lista[-1]:

wynikowa_lista.append(tabl
ica_2[indeks_2])

indeks_2 -= 1

else:
while indeks_1 !=

-1:

if
tablica_1[indeks_1] !=
wynikowa_lista[-1]:

wynikowa_lista.append(tabl
ica_1[indeks_1])
indeks_1 -= 1

ZAWARTOSC:

23543

INDEKS:

O 1 2 3 4

Elementy tablicy indeksuje sie od zera, zatem
ostatni element tablicy zawsze ma indeks o jeden

mniejszy niz dtugosc tablicy.
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PTkgJknAk

Za pomocga nowych petliwhile
przetworzylismy wszystkie elementy tablic,
zwracamy wiec wynikowa liste.

1 def
unikalne_niemalejace_warto
sci(tablica_1, tablica_2):

2 indeks_1 =
len(tablica_1) - 1

3 indeks_2 =
len(tablica_2) - 1

4 wynikowa_lista = []

5)

6 while indeks_1 != -1
and indeks_2 != -1:

7 if

tablica_1[indeks_1] <=
tablica_2[indeks_2]:

minimalny_element =
tablica_1[indeks_1]
9 indeks_1 -= 1

10 else:

11
minimalny_element =
tablica_2[indeks_2]

12 indeks_2 -= 1

13

14 if
len(wynikowa_lista) ==
or minimalny_element !=
wynikowa_lista[-1]:

15
wynikowa_lista.append(mini
malny_element)

16

17 if indeks_1 == -1:

18 while indeks_2 !=
-1:

19 if

tablica_2[indeks_2] !=
wynikowa_lista[-1]:



20

wynikowa_lista.append(tabl
ica_2[indeks_2])

21 indeks_2 -= 1

22 else:

23 while indeks_1 !=
-1:

24 if

tablica_1[indeks_1] !=
wynikowa_lista[-1]:

25
wynikowa_lista.append(tabl
ica_1[indeks_1])

26 indeks_1 -= 1
27
28 return wynikowa_lista
29

30 tablica_1 = [30, 25, 22,
21, 19, 18, 14, 14, 13, 9,
8, 7, 7, 5, 3, 2, -1, -10]

31 tablica_2 = [29, 25, 21,
17, 14, 12, 10, 10, 10, 8,
6, 5, 4, 4, 3, 1, -5, -7]

32

33 print(unikalne_niemalejace
_wartosci(tablica_1,
tablica_2))

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3
Zmodyfikuj oméwiong w prezentacji implementacje tak, aby po wyjsciu z pierwszej petli
while, nie uzywacé dwéch instrukcji warunkowych z petla, lecz jednej instrukcji warunkowej

i jednej petli.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij tekst wtasciwymi fragmentami.

............................

‘ takich samych ’ ‘ dwa ’ ‘ trzy ’ ‘ jeden ’ ‘ niezmienne ’ ‘ niezmienne ’ ‘ dodatnie ’ ‘ mog3a ’

‘ nierowny ’ ‘ réznych ’ ‘ ujemne ’ ‘ zmienne ’ ‘ zero ’ ‘ nie moze ’ ‘ rowne ’ ‘ nie moga ’

Cwiczenie 2 O

Dopasuj do kazdej z metod wtasciwy opis jej dziatania.

lista.count('x) dodaje element do listy
przypisuje zmiennej a wartosc
lista.sort() element_a oraz zmiennej b wartos$¢

element_b

przypisuje wartos¢ 10 do elementu listy

lista = . .

! o indeksie 9
lista[9] = 10 sortuje niemalejaco liste ,w miejscu”
lista.append() zlicza liczbe wystgpien 'x' w liscie

a, b = (element_a, element_b) tworzy pusty obiekt listy



Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktéry z podanej listy liczb catkowitych wybierze tylko te, ktére sg potegami
liczby 3 i utworzy z nich nowa liste (pamietaj, ze 1 réwniez jest potegg liczby 3). Zatéz, ze
w wejsciowej liscie wystepuja liczby mniejsze od 100000.

Przetestuj dziatanie programu dla listy:
1 lista_danych = [789, 499, 746, -50180, 2, 38, 98774, -3, 46003,

Specyfikacja problemu:
Dane:

e lista_danych - lista zawierajaca liczby catkowite mniejsze od 100000
Wynik:

o wynikowa_lista - lista zawierajaca te elementy 1ista_danych, ktére sa potegami
liczby 3

Twoje zadania

1. Program dla podanej listy 1ista_danych zwraca liste wynikowa_lista
zawierajaca elementy, ktore s potegami liczby 3.

def potegi_3(lista_danych):
# tutaj wpisz witasny kod
pass

a b~ W N BB

lista_danych = [789, 499, 746, -50180, 2, 38, 98774, -3,
46003, 316, 211, 23064, 89783, 197, 474, 168, 54261, 68915,
645, -567, 2187, 949, 93963, 117, 769, 0, 65518, 8446, -9,
2763, -205, 650, 763, 73438, 824, 24697, 766, 309, 19019, 989,
578, 67812, 21963, 424, 193, 16506, 83875, 382, 51032, 331,
-892, 638, 473, 76010, 15199, 44706, 646, 59049, -132, 1482,
4524, 7792, 223, -617, 785, 146]



7 wynikowa_lista = potegi_3(lista_danych)

8 nrint(wvnikowa licta)

1




Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Tablice jednowymiarowe w jezyku Python

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

2) wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu rozwigzan
nastepujacych problemow:

¢) znajdowania w ciggu podciggdw o réoznorodnych witasnosciach, np. najdtuzszego
spojnego podciggu niemalejgcego, spojnego podciggu o najwickszej sumie,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;



» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Okreslisz, w jaki sposob w jezyku Python implementuje sie tablice.

Przesledzisz, jak definiuje si¢ listy oraz krotki.

Przeanalizujesz algorytm przeszukiwania listy i szukania najdtuzszego spojnego
niemalejacego podciggu.

Skonstruujesz algorytm i zaimplementujesz program przeszukujacy zestaw danych.
Scharakteryzujesz metody specyficzne dla struktury 1ist w jezyku Python.
Wymienisz zastosowania list oraz krotek.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;

o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja;
rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:

»lablice jednowymiarowe w jezyku Python”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z multimedium w sekcji ,Prezentacja multimedialna”.



Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Nastepnie
wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Problem - uczniowie szukajg spojnego podciggu rosngcego w tablicy liczb.
Przykladowa tablica: [12, 8,7,7,8,7,6, 6, 5, 3,4, 5,5, 5, 5,1, 2, 3, 4, 3]

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania ucznioéw do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekciji ,Przeczytaj”.

Nastepnie uczniowie rozwigzuja problem 1 z tej sekcji. Chetne lub wybrane osoby
prezentuja swoje rozwigzanie na forum klasy, nauczyciel je omawia.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,,Prezentacja
multimedialna”. Uczniowie pracujac w parach, rozwigzujg polecenie 1. W kolejnym
kroku uczniowie porownuja swoje programy z tymi omowionymi w prezentacji. W razie
potrzeby nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie i watpliwosci.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr1i 2 z sekciji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

4. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonujg ¢wiczenie nr 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie konsultuja swoje rozwigzanie z inng parg uczniow.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja polecenie 3 z sekcji ,Prezentacja multimedialna”
Wskazowki metodyczne:

e Przed lekcja uczniom mozna zaproponowac powtorzenie wiadomosci na temat
struktur, ktore zostaly zaprezentowane w poczatkowych e-materiatach.



