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Informatyka

Czym nie jest informatyka?

» Informatyka nie jest naukq o komputerach

» (chociaz komputer jest najwazniejszym narzedziem pracy
informatyka).



Informatyka

Czym jest informatyka?

» Informatyka jest naukq o (automatycznym) przetwarzaniu informacji.

Czym wiec jest informacja?
» Informacja to uporzqdkowane dane.

Czym wiec sa dane?
» Dane sq zbiorami liczb i tekstow (liter, cyfr, symboli).



Pozycyjne systemy liczbowe

» System dziesigtkowy
Sktada sie z dziesieciu cyfr: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.
Podstawowy system, uzywany na co dzien.
» System dwojkowy (binarny)
Sktada sie z dwédch cyfr (bitow): 0, 1.
Uzywany do zapisu liczb w komputerze.
» System szesnastkowy (heksadecymalny)
Sktada sie z szesnastu cyfr: 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, E.

Uzywany po to, aby przedstawic liczby dwdjkowe w sposéb bardziej przyjazny dla
cztowieka.

Liczby szesnastkowe sg czytelniejsze od dwojkowych i tatwo z nich przejs¢ do
systemu dwojkowego.



Pozycyjne systemy liczbowe

» Inne systemy liczbowe

Mozliwy jest zapis liczb w dowolnym systemie, np. pigtkowym, dwudziesto-
czworkowym.

Nie majg one jednak szerszego zastosowania.

Wyjatkiem jest system 6semkowy, ktory czasem jest uzywany zamiast systemu
szesnastkowego do czytelniejszego przedstawienia liczb binarnych.



Zapis liczb dziesigtkowych w systemie dwojkowym

Liczby z lewej strony dzielimy przez 2 i zapisujemy reszte po prawej stronie:

346
173

86
43

21
10
5

Cyfry z prawej strony kreski
zapisujemy w Kkolejnosci od dotu do gory:

340¢(10) = 101011010 (2)

F O B O — F O ~ O

2
1
0



Zapis liczb dwojkowych w systemie dziesigtkowym
101011010, =
=0-2+1-21+0-22+1-23+1-2%+0-2°+1-2°40-27+1-28 =
=28+ 23 4+2% 420+ 2% =
=2+ 8+ 16 + 64 + 256 = 34610

Nalezy pamietac, ze najmniej znaczgce cyfry sg zawsze z prawej strony, a wiec im
przypisujemy mniejsze potegi.



Zapis liczb dziesigtkowych w systemie szesnastkowym

Liczby z lewej strony dzielimy przez 16 i zapisujemy reszte po prawej stronie:

1789 |D](13)1 | |
111 |[F|(15) Cyfry z prawej strony kreski
6 6 zapisujemy w Kolejnosci od dotu do gory:
0 1789 (10) =6FD(16)




Jak obliczyc reszte z dzielenia przez 16
» Przyktad:

1789/16 = 111.8125
0.8125%16 = 13 (D)

13 jest resztg z dzielenia 1789 przez 16.
13 ma symbol D w systemie szesnastkowym.



Zapis liczb szesnastkowych w systemie dziesigtkowym
6FD(16) —
=13-16°+15-16' + 6 16% =

=13+ 240 + 1536 = 17894

Nalezy pamietac, ze najmniej znaczgce cyfry sg zawsze z prawej strony, a wiec im
przypisujemy mniejsze potegi.
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Zapis liczb dwojkowych w systemie szesnastkowym

Zamiana liczby 101011010(2) na liczbe szesnastkowg

» Krok 1 - grupowanie bitow w czworki:
1 0101 1010

» Krok 2 - uzupeinienie zerami bitow z lewej strony (jesli trzeba):
0001 0101 1010

» Krok 3 - zamiana kazdej czworki na jednocyfrowg liczbe szesnastkowa:
0001 0101 1010

1 5 A

1010110102y = 15A(16)
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Zapis liczb szesnastkowych w systemie dwojkowym

Zamiana liczby 15A(16) na liczbe dwodjkowg

» Krok 1 - zamiana kazdej z cyfr na liczbe dwojkowa:
1 o) A

1 0101 1010

» Krok 2 - zlgczenie wszystkich bitow:
101011010

15A(16) = 1010110102
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Zapis liczb ze znakiem

» Liczby bez znaku sg zawsze dodatnie.

» Liczby ze znakiem, to liczby, w ktorych okresla sie, czy sg dodatnie, czy
ujemne.

» Do kodowania liczb catkowitych ze znakiem kiedys uzywano prostych
systemow kodowych: ZM (znak-modul, ang. sign-magnitude) i Ul
(uzupetnien do jednosci, ang. one's complement).

» W nowoczesnych komputerach, poza nielicznymi wyjgtkami, stosuje sie
zapis kodowy U2 (uzupetnien do dwdch, ang. two's complement).
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Kodowanie ZM, U1, U2

Systemy ZM, U1 i U2 roznig sie kodowaniem liczb niedodatnich. Liczby dodatnie
koduje sie w nich tak samo.

Kodujac liczbe w systemach ZM, U1 lub U2 musimy z gory okreslic¢ liczbe bitow,
przy uzyciu ktorych beda zapisywane liczby.

Jesli zamieniona liczba ma mniej bitow niz ustalono, nalezy uzupeic jg z lewej
strony:

zerami, w przypadku liczby dodatniej,

jedynkami, w przypadku liczby ujemne;.

Tabelki przedstawione na kolejnych slajdach zawierajg wszystkie mozliwe liczby,
ktore mozemy zapisac przy uzyciu czterech bitow.
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Kodowanie ZM (znak-modut)




Kodowanie U1 (uzupeinien do jednosci)




Kodowanie U2 (uzupeinien do dwoch)




Kodowanie U2 - przykiad 1

Zapisz liczbe -59 w 8-bitowym systemie kodowania U2.

» Krok 1 - zapisz modut liczby -59 (czyli 59) w systemie dwdjkowym:
111011

» Krok 2 - dopisz zera z lewej strony, tak aby tgcznie byto osiem bitow:
00111011

» Krok 3 - Wykonaj operacje negacji na wszystkich bitach liczby (zamiana O na 11i 1 na 0):
11000100

» Krok 4 - Do liczby dodaj 1 (zgodnie z arytmetyka liczb binarnych):
11000101

-59¢(10) = 11000101 (u2)
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Pomoc do kroku 4 - tabliczka dodawania liczb binarnych

0+0

0+1

1+0

1+1

Sl kO




Kodowanie U2 - przykiad 2

Dana jest liczba 10011001 w 8-bitowym systemie kodowania U2. Zapisz ja
w systemie dziesigtkowym.

10011001(U2):
=1-2°40-2'4+0-22+1-2341-2*+0-2°+0-26—-1-27 =
=20+2342%-27 =

=148+ 16 — 128 = —103 4,
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Kodowanie liczb zmiennoprzecinkowych

» Do zapisu liczb utamkowych w pamieci komputera stosuje sie tzw. liczby
zmiennoprzecinkowe (zmiennopozycyjne).

» System kodowania liczb zmiennoprzecinkowych we wspo6tczesnych
komputerach okresla standard IEEE 754.

21



Kodowanie zgodne ze standardem IEEE 754

» Liczbe zmiennoprzecinkowg w standardzie IEEE 754 zapisuje sie w postaci:
| —14.M 2%
gdzie:

Z - bit okreslajacy znak liczby
M - bity okreslajace mantyse liczby - liczba utamkowa z przedziatu [1-2)

W - bity okreslajace wykladnik liczby (inaczej cecha, pozycja przecinka) - liczba catkowita
(moze by¢ ujemna)

» Pierwszy bit liczby dotyczy znaku, nastepne bity okreslajg wyktadnik, ostatnie bity
tworzg mantyse.

» W liczbach 32-bitowych (pojedynczej precyzji) mantysa ma 24 bity, a wyktadnik
8 bitow.

» W liczbach 64-bitowych (podwojnej precyzji) mantysa ma 52 bity, a wyktadnik
11 bitow.
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Kodowanie zgodne ze standardem IEEE 754 - przyktad

» Kodowanie przyktadowych liczb w standardzie IEEE 754 najlepiej
sprawdzi¢ na stronie:

https://calculla.pl/liczby zmiennoprzecinkowe

» Dobre przyktady znajdujg sie rOwniez na stronie:
https://eduinf.waw.pl/inf/alg/006 bin/0022.php
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Kodowanie tekstow

» Teksty (inaczej napisy, tancuchy znakowe, ang. strings) sg kodowane
w okreslonych standardach kodowania (np. ASCII, Unikod).

» Polega to na tym, ze kazdy znak tekstu (litery, cyfry, znaki interpunkcyjne,
biate i inne) ma przypisany inny kod liczbowy.

» W jezyku Python obowigzuje system kodowania znakow Unikod
(ang. Unicode), a najczesciej jego wariant UTF-8.

» Tablica znakéw (i odpowiadajacych im kodow) systemu UTF-8 jest dostepna
pod adresem: https://www.utf8-chartable.de
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Czym jest algorytm?

Algorytm jest instrukcjg, ciggiem czynnosci opisujagcym wykonanie pewnego
zadania.

W informatyce algorytmy opisujg zadania, ktére moga by¢ wykonywane przez
program komputerowy.

Nalezy w tym celu zapisac algorytm w ustalonym jezyku programowania tak, aby
mogt go wykona¢ komputer. Nazywa sie to implementacjg algorytmu.

Algorytmy najczeSciej zapisujemy w formie:
pseudokodu (pseudojezyka),
schematu blokowego.
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Pseudokod (pseudojezyk)
» Pseudokod jest forma zapisu algorytmu przypominajgcg jezyk
programowania.

» Taki jezyk nie ma Scisle ustalonej sktadni.

» Powinien by¢ mato szczegotowy (ogolny) i zrozumiaty dla cztowieka.
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Przykiad algorytmu w pseudokodzie

Algorytm sortowania bgbelkowego:

KOl: Dla 7 = 1,2,...,n - 1:
Wykonuj krok K02
KO2: Dla 1 =1,2,...,n - 1:
Jesli d[i] > d[i + 17,
to d[i] « d[i + 1]

KO03: Zakoncz

Zrédto: https://eduinf.waw.pl/inf/alg/003_sort/0004.php
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Schematy blokowe

» Schemat blokowy jest forma zapisu algorytmu za pomocg blokow
potaczonych jednokierunkowymi strzatkami.

» Algorytm rozpoczyna sie od bloku ( START )
l

» Algorytm konczy sie na bloku ( STOP )

» Kolejne operacje wykonywane sg zgodnie z kierunkiem strzatek.
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Schematy blokowe

» Blok wejsciowy (wczytywania, pobierania danych): / / x1, X2 /

» Blok wyjsciowy (wysSwietlania, zapisywania, wysytania danych): / iloraz / /
l

» Blok typu polecenie/instrukcja: | iloraz=x1/x2

l

l
» Blok warunkowy/decyzyjny: FN< 2 == 0 >Tj N T—l

29




Schematy blokowe

Jak zinterpretowac ten algorytm?

Symbol = jest operatorem przypisujagcym wartoSc z prawej

strony do zmiennej z lewej strony.

Symbol == jest operatorem sprawdzajgcym, czy jedna
wartosc jest rowna drugie;j.

Stowa i symbole bez cudzystowu oznaczajg nazwy
zmiennych.

Teksty w cudzystowie oznaczajg dane w formie tekstowe;j.

30

// x1, x2 /
N . T

iloraz = x1/x2 /

,Btad. Nie dzielimy
przez zero.”

/f

{ iloraz / /

A 4

(stop )



a
ab’

Zad. 1. Algorytm obliczajacy wartoS¢ wyrazeniay =

wersja alternatywna
o] o]

T T N
F< Va-b==0o0ora-b<0 } 4< Va-b#0anda-b =0 >*

— /A (]

[T [

Cstop) CGstor)
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a

Zad. 1. Algorytm obliczajacy wartoS¢ wyrazeniay =

» Mozna zauwazy¢, ze wyrazenie: wersja alternatywna 2 (SmaRT)
va-b+0anda-b > 0jest (zoptymalizowana) I
roOwnowazne wyrazeniua - b > 0. / / a, b /

ab’

» Mozna wiec zapisa¢ schemat

blokowy jeszcze prosciej. Taki E< a-b>0 >I
program miatby mniej operacji do ,

: a
wykonania. y == [ Bt ]]
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Zad. 2. Algorytm sprawdzajgcy czy dana liczba dzieli sie przez 3.

Symbol % jest operatorem obliczajagcym reszte z dzielenia
pierwszej liczby przez druga.

Przyktad 1: wyrazenie 4 % 2 zwrdci wynik 0. / / X

Przyktad 2: wyrazenie 8 % 3 zwrdci wynik 2. 4N< %% 3 ==0 >T7

/ ,Nie dz‘i'eli sie” //
|

/ ,Dzieli sie.” //

Czasami reszte z dzielenia na algorytmach zapisuje sie za
pomocg operatora stownego MOD, np. 4 MOD 2 oblicza
reszte z dzielenia 4 przez 2. MOD jest skrotem stowa modulo.
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Zad. 3. Algorytm sprawdzajacy czy dana liczba oznacza rok
przestepny.

» Kiedy rok jest uznawany za
przestepny?

» Kiedy jest podzielny przez 4 oraz
niepodzielny przez 100 lub
podzielny przez 400.

» Symbol !=jest operatorem

I
// rok /
\ 4 T
—N< rok % 4 == 0 >—

\T

F< rok % 100!=0 >1

N< rok % 400==0 /

sprawdzajgcy, czy pierwsza liczba / _nieprzestepny” / /

jest rozna od drugiej. Odpowiada
on matematycznemu symbolowi #.

34

/ ,,przes|te;pny" / /

(stop)



Zad. 3. Algorytm sprawdzajacy czy dana liczba oznacza rok
przestepny — wersja alternatywna.

» Kiedy rok jest uznawany za

przestepny? / /
rok
» Kiedy jest podzielny przez 4 oraz rok % 4 == 0 and
niepodzielny przez 100 lub rok % 100 != 0 or
podzielny przez 400. rok % 400 ==
/ ,,nieprzestqpny" / / / ,,przeste;pny" / /

(stop)
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Zad. 4. Dane sg liczby a, b, ¢. Opracuj algorytm sprawdzajgcy czy
mogg one byc¢ bokami trojkata.

» Warunek budowy tréjkata -
kazdy bok trojkata musi by¢
mniejszy od sumy dwoch / / ab, ¢ /

pozostatych bokow.
N a<b+cand T
b<a+cand
c<a+b
,Nie mozna »,Mozna utworzy¢
utworzyc¢ tréjkata.” trojkat.”

(stop)
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Petle

Petle stuzg do wielokrotnego powtarzania

operacji.

pEras) Ogolny schemat petli
Standardowo petla powinna miecC licznik, ktory |
przechowuje wartos¢ aktualnego obiegu w/ i=0
Licznik najczesciej bedziemy nazywac i. .

N< — T
i<10

Petla powinna mie¢ tzw. warunek konczacy.

Sprawdza sie w nim, czy wykonywac kolejny obieg, /

czy zakonczyc petle.

!
i=i+1
Nalezy pamle;tac aby w petli (najlepiej na koncu)
zamiescic operacje inkrementacji licznika, czyli
zwigkszenia jego wartosci o 1. W przeciwnym

razie petla nigdy sie nie zakonczy.
37



Zad. 5. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg liczb i obliczajgcy
sume jego elementow.

n

A
suma =0
i=0

N )y
[sma ] ==

A 4

suma =suma + a
i=zi+1
|

(stop)
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Zad. 5. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg liczb i obliczajgcy
sume jego elementow.

Tabela pamieci dla danych
. wejSciowych: [4, 5, 3, 0, -2
[/ n operacje przed pqth J y [ ]
- n suma i a wyijscie
Cito 0 kolejne 4 0 0
¢ iteracje petli c 1 p
4<N 1<n )ET 3 " 3
suma // j 8 3 0
suma = suma + a 6 4 2
i=ﬁ+1 p

operacje po petli
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Zad. 6. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg liczb i obliczajgcy
sume wszystkich liczb parzystych ciggu.

// n

suma=_0
i=0

4N< i<"n T
I &
@ ﬂ< a%2==0 >L

suma = suma + a

i=i+1
|
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Zad. 6. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg liczb i obliczajgcy
sume wszystkich liczb parzystych ciggu.

Tabela pamieci dla danych
wejsciowych: [5, 6, 3,0, 4, 7]

—

(stop)

41

E< a%2==0 >L

suma = suma + a

i=zi+1

n suma i a wyijscie
5 0 0
6 1 6
2 3
6 3 0
10 4 4
5 7
10




Zad. 7. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg liczb i obliczajgcy
iloczyn jego elementow.

n

iloczyn=1
i=0

—N< 1 <vn T
[ locan ] 7

iloczyn = iloczyn - a
i=i+1
|

(stop)
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Zad. 7. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg liczb i obliczajgcy

n

iloczyn jego elementow.

iloczyn=1
i=0

Tabela pamieci dla danych

wejsciowych: [3, 2, 4, 3]

v
N :
1<n

iloc"zyn / /

43

(stop)

o

iloczyn = iloczyn - a
i=i+1

n iloczyn i a wyijscie
3 1 0
2 1 2
8 2 4
24 3 3
24




Zad. 8. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg liczb i obliczajgcy
sume liczb dodatnich i sume liczb ujemnych.

suma d + a

suma_u = suma_u + a
|
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Zad. 8. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg i obliczajagcy sume
liczb dodatnich i sume liczb ujemnych.

Tabela pamieci dla danych

/[ 0| wejsciowych: [5, -6, 3, 0, -4, 7]
suma_d =0
suma_u=0 n suma d |suma.u| i a | wyjscie
i=0
5 0 0
a 3 2 3
/ suma_d, suma_u / /
N A 4 T 3 0
( STOP ) -10 4 4
suma_d =suma_d + a
10 5 7
suma_u = suma_u + a
| , 10
K -10
i=i+1

45



Zad. 8. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg i obliczajagcy sume
liczb dodatnich i sume liczb ujemnych - wersja alternatywna.

» Zauwazmy, ze liczba zero nie
zmienia wyniku algorytmu,

niezaleznie od tego, czy zostanie
dodana do sumy liczb dodatnich,

czy sumy liczb ujemnych
(x + 0 =x).

» W zwigzku z tym algorytm
mozna uproscic.

46

[[ n |

suma_d=0
suma_u=0
i=0

<&

<
A 4

(stop)

N

N< : T
i<n
a

/ suma_d, suma_u / /

a>0

T

suma_u =suma_u + a

suma d =suma_ d + a

»

!

A\ 4
i=zi+1
|
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Zad. 9. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg i wyznaczajacy
najwiekszy wyraz ciggu.

// n

A
i=0

v
N :
i<n

A\ 4
/ maximum / /

==

@ 4N< a > maximum >T—’

maximum = a

i=i+1
L

Te dwa bloki mozna
ztgczyC w jeden
operatorem
logicznym. Jakim?



Zad. 9. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg i wyznaczajacy
najwiekszy wyraz ciggu - wersja alternatywna.

// n

A
i=0

R
/ maxi‘;num / / j

v N i==0or >Ti
( STOP ) a > maximum

maximum = a

i=i+1

I




Zad. 10. Algorytm wczytujgcy n-elementowy cigg i wyznaczajacy
najmniejszy wyraz ciggu.

! N i==0or >1
( STOP ) a < minimum
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Zad. 10. Algorytm wczytujgcy n-elementowy cigg i wyznaczajacy
najmniejszy wyraz ciggu.

i==0or T
a < minimum

minimum = a

50

i=zi+1

Tabela pamieci dla danych
wejsciowych: [4, 3,-3,0, -5

n | minimum | i | a | wyjScie
4 0
3 11| 3
3 2| -3
310
-5 4 | -5
-5

I



Zad. 11. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg i obliczajgcy
Srednig harmoniczng wszystkich jego elementow.

Wz0r na Srednig harmonicznag:

gdzie:

n - dtugosc ciggu.

al,az, .., an - Kolejne wyrazy
ciggu.

Uwaga: Srednig harmoniczng
mozna obliczy¢ tylko dla liczb
dodatnich.

51

[/ n

suma=0
i=0

<&
<

A

i<n

[

N T
,Nieprawidtowa / / a>0
dtugosc¢ ciggu.”

[

y
»,Podates niedodatnia
liczbe. Wprowadz
liczbe dodatnia.”

I

1
suma = suma + ;

i=zi+1

>

»




Zad. 11. Algorytm wczytujacy n-elementowy cigg i obliczajgcy
Srednig harmoniczng wszystkich jego elementow.

// n

suma =0

i—O

Tabela pamieci dla danych

N1epraw1d%owa
dtugosc¢ ciggu.”

/]

[

y
»,Podate$ niedodatnia

liczbe. Wprowadz
liczbe dodatnia.”

//

wejsciowych: [4, 1, 3, 15, 0, 5]
n suma | i | a sh wyijsScie
4 0 0
1 1] 1
f 2| 3
3
21 _7 |3]15
15 5
0 Podate$ niedodatnig
liczbe...
suma = suma+l 8 415
3 _
v 5
i=i+1 20_> >
T 8 2 2




Zad. 12. Algorytm wczytujacy liczbe naturalng i sprawdzajacy czy
jest to liczba doskonata.

» Liczba doskonata - liczba naturalna, ktéra jest sumg wszystkich swych
dzielnikow wtasciwych.

» Dzielnik wlasciwy - liczba, ktora dzieli dang liczbe bez reszty i jest od niej
mniejsza.
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Zad. 12. Algorytm wczytujacy liczbe naturalng i sprawdzajacy czy

54

jest to liczba doskonata.

/| x

4N<X>°>T—l

suma_d=0

—————N< xzzs&naﬂ. !

i=1
N&w

N X% 1i== >1
/ ,Jﬁedoskonahi'// / ,doskonata” //

Cs10p)

suma_d =suma_d + i

i=zi+1




Zad. 12. Algorytm wczytujacy liczbe naturalng i sprawdzajacy czy
jest to liczba doskonata.

START Zauwazmy, ze liczby
wieksze niz = x nie moga byc¢
[ x dzielnikami wiasciwymi
liczby x.
N< >T
x>0 . .
' suma d=0 Algorytm mozna wigc
/ ,btad” / / i=1 zoptymalizowac zapisujac
N7 \T ten warunek inacze;.
—(Gx==sumad j N X%i‘:oﬁ
/ ,hiedoskonata” / / / ,doskonata” / / suma d = suma d + |
e i=i+1
(_stop ) |
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Zad. 12. Algorytm wczytujacy liczbe naturalng i sprawdzajacy czy
jest to liczba doskonata - wersja zoptymalizowana.

Tabela pamieci dla danych
wejsciowych: [28]

/| x
4N< 50 >T—l
s suma_d=0
[ biac” /] i=1
N \T
\_'=3 /
—N< X == suma_d >T— N :

/ ,2niedoskonata” / /

/ ,doskonata” / /

»
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P

( STOP )

suma_d =suma_ d + i

A 4

i=zi+1

X suma_d i wyjscie

28 0 1
1 2
3 3
4
7 5
6
7
14 8

28 15

doskonata




Zad. 13. Co wypisze algorytm, jeSli na wejScie podane zostang liczby
-1, 1, 3,5, 5]7 Narysuj tabele pamieci.

I y X y v/ wyijsScie
xl 3 3 0
z=0 4 1 4
5 3 -5
4N< x-z <30 T
! 6 5 -6
Z
y-y ! 7 5 -7
. x=x +1 1
\ A 5
X
STOP L Odpowiedz:

Algorytm wypisze: -4-5-6-715
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Zad. 14. Algorytm wczytujgcy n-elementowy ciag liczb oraz wag
i obliczajgcy wazong Srednig arytmetyczng podanych liczb.

/[ n |

suma_liczb =0
suma_wag=_0

i=0
N ) T
1<n
A\ 4
suma _liczb a
SW =
suma_wag 4
[[w ]
\4
A\ 4
[ T .
suma_liczb = suma liczcb+a-w
» suma_wag = suma_wag + w
( STOP ) i
i=i+1
|




Zad. 14. Algorytm wczytujgcy n-elementowy ciag liczb oraz wag

i obliczajgcy wazong Srednig arytmetyczng podanych liczb.

A 4

suma_liczb =0
suma_wag =10
i=0

Tabela pamieci dla danych

wejsciowych: [3, 4.5, 3,4, 5, 3.5, 2]

suma_liczb

i

<&
<
A

N< :
i<n

SW =

suma_wag

_ suma_liczb

==

A 4

T
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/ / suma_liczb = suma liczcb+a-w
suma_wag = suma_wag + w

suma_wag a | w | sw | wyjScie
0 0 0
13.5 3 1145 3
33.5 8 21 4 | 5
40.5 10 3135 2
4.05| 4.05

Y

i=i+1




