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  Dla programistów umiejętność poznawania


  nowych języków programowania, paradygmatów


  i technik ma znaczenie podstawowe.


  — A. Cangiano, IBM


  Od autora


  W latach 20181 i 20192 Python znalazł się na pierwszym miejscu listy przebojów wśród języków programowania. Przypuszczam, że w roku 2020 będzie podobnie. Pomyślałem sobie, że przyszedł już czas na napisanie zbioru zadań z przykładowymi rozwiązaniami3 dla tego bardzo ciekawego języka programowania. I tak powstał dwuksiąg Python. Zadania z programowania. Pierwsza książka nosi podtytuł: Przykładowe imperatywne rozwiązania druga — Przykładowe funkcyjne rozwiązania.


  Oddaję w ręce Czytelnika drugą książkę z tego pythonowskiego dwuksięgu, która dotyczy funkcyjnego4 paradygmatu programowania5: Python. Zadania z programowania. Przykładowe funkcyjne rozwiązania. Zaadresowałem ją do szerokiego grona osób, które:


  
    	dobrze znają paradygmat programowania imperatywnego i obiektowego i pragną bardzo szybko nauczyć się podstaw programowania funkcyjnego w języku programowania Python;


    	chcą tworzyć zwięzłe i ekspresyjne programy w Pythonie poprzez zapożyczenie technik i wzorów projektowych z innych funkcyjnych języków programowania.

  


  Programowanie funkcyjne staje się w Polsce coraz bardziej popularne i zys­kuje coraz więcej zwolenników wśród zawodowych programistów, miłośników i pasjonatów programowania. Ten nowy paradygmat programowania z powodzeniem zaczyna wypełniać obszerną przestrzeń nowoczesnych wyz­wań programistycznych.


  Książka zawiera zadania wraz z rozwiązaniami, o różnym stopniu trudności, których dokładne przeanalizowanie pozwoli bardzo szybko poznać gruntowne funkcyjne podstawy języka Python.


  W książce zamieściłem ponad 100 krótkich zadań z funkcyjnego programowania wraz z przykładowymi rozwiązaniami w postaci gotowych listingów programów z wybranych typowych zagadnień dotyczących języka Python. Tam, gdzie było to konieczne (głównie dla prostoty i przejrzystości), wzbogaciłem zadania o niezbędny materiał uzupełniający, np. w postaci wskazówek.


  Wszystkie programy zawarte w tej książce zostały przetestowane w bardzo nowoczesnym środowisku programistycznym firmy Microsoft Visual Studio Community 20196. Jest to bezpłatne, w pełni funkcjonalne i rozszerzalne środowisko IDE (ang. Integrated Development Environment) przeznaczone do tworzenia nowoczesnych aplikacji dla systemów Windows, Android i iOS, jak również aplikacji sieci Web i usług w chmurze.


  W trakcie pisania tych książek, w celu prostoty i przejrzystości kodu programu, korzystałem wyłącznie z tzw. aplikacji konsolowych (ang. console application) języka Python 3.7 (64 - bit) dla wyżej wymienionego środowiska programistycznego.


  Aby uzyskać wyjściowy wzorzec kodu konsolowego programu dla interpretera firmy Microsoft (Python), należy kliknąć Plik/Nowy Projekt i w oknie Utwórz nowy projekt wybrać Python, a następnie wybrać Aplikację języka Pyton i kliknąć Dalej. W oknie Konfiguruj nowy projekt należy wpisać jego nazwę i lokalizację, następnie kliknąć Utwórz i nowy projekt zostanie utworzony.


  Zakładam, że Czytelnik zna podstawowe elementy Pythona i elementarne zasady programowania w tym języku oraz że potrafi posługiwać się wyżej wymienionym środowiskiem programistycznym na poziomie elementarnym, tzn. umożliwiającym napisanie nowego lub wczytanie gotowego projektu dla aplikacji konsolowych.


  Informacja dla osób, które nie chcą korzystać ze środowiska programistycznego Microsoft Visual Studio Community 2019


  Ze strony WWW https://www.python.org/downloads/ można pobrać darmową aktualną wersję środowiska Pythona. Ze strony https://www.python.org/doc/ można pobrać pełną dokumentację języka Python.


  Pod adresem WWW https://ideone.com znajduje się darmowy interpreter online i narzędzie do debugowania umożliwiające kompilację i uruchamianie kodu w ponad 80 językach programowania, m.in. również w Pythonie.


  Jak poruszać się po obu zbiorach zadań?


  Obie książki łączy słowo Python, natomiast różnią paradygmaty programowania: imperatywny i funkcyjny.


  Dla wygody pierwszą pozycję oznaczymy jako PI (paradygmat imperatywny), natomiast drugą jako PF (paradygmat funkcyjny).


  Na przykład polecenie: zob. zadanie 5.1 w PI będzie znaczyło, że chodzi o zadanie 5.1 znajdujące się w książce Python. Zadania z programowania. Przykładowe imperatywne rozwiązania. Natomiast polecenie: zob. zadanie 2.1 w PF będzie znaczyło, że chodzi o zadanie 2.1 znajdujące się w książce Python. Zadania z programowania. Przykładowe funkcyjne rozwiązania.


  Oznaczenie zob. w PI będzie dotyczyło całej książki Python. Zadania z programowania. Przykładowe imperatywne rozwiązania, a zob. w PF będzie dotyczyło całej książki Python. Zadania z programowania. Przykładowe funkcyjne rozwiązania.


  Konwencje stosowane w książce


  UWAGA! W książce przyjmujemy następującą konwencję: czcionka Minion Pro służy wyłącznie do zaprezentowania tekstu, natomiast czcionka Lettr­Goth12EU służy wyłącznie do listingu programów.


  Na przykład tekst:


  Podstawowe operacje wejścia – wyjścia


  to zwykły tekst, natomiast tekst:


  print("Program oblicza pole prostokąta.").


  to fragment programu.


  Zwróć, proszę, uwagę, że w zwykłym tekście zdanie


  „Program oblicza pole prostokąta.”


  będzie zawierało następujące cudzysłowy „…”.


  Natomiast we fragmencie programu mają one postać "…".


  Są to inne cudzysłowy i nie należy ich mylić.


  Życzę powodzenia.


  Mirosław J. Kubiak


  
    1 The Top Programming Languages 2018, https://spectrum.ieee.org/static/interactive-the-top-programming-languages-2018.


    2 The Top Programming Languages 2019, https://spectrum.ieee.org/static/interactive-the-top-programming-languages-2019.


    3 Zobacz bibliografię, „Zbiory zadań autora z programowania”.


    4 Programowanie funkcyjne to taki paradygmat programowania, w którym funkcje należą do wartości podstawowych. Nacisk kładzie się na wartościowanie funkcji, a nie wykonywanie poleceń.


    5 Paradygmat programowania (ang. programming paradigm) to pewien wzorzec programowania komputerów przedkładany w danym okresie rozwoju informatyki ponad inne lub ceniony w pewnych okolicznościach lub zastosowaniach.


    6 Środowisko programistyczne Microsoft Visual Studio Community 2019 można bezpłatnie pobrać ze strony: https://www.visualstudio.com/pl/.

  


  Wstęp


  Dlaczego warto funkcyjnie programować w Pythonie?


  Chociaż język Python oferuje jedynie podstawowy zbiór cech programowania funkcyjnego, dzięki temu możemy zapożyczyć wiele wzorców i technik z innych języków funkcyjnych. Te zapożyczone koncepcje umożliwiają tworzenie zwięzłych i eleganckich programów, które działają szybciej i zużywają mniej zasobów. Programowanie funkcyjne w Pythonie ma też swoje ograniczenia [2]1.


  Czym wyróżnia się funkcyjny paradygmat programowania?


  Nazwa programowanie funkcyjne pochodzi od funkcji (w ich matematycznym znaczeniu), na których dokonywane są „bezstanowe” operacje. Główny program jest funkcją, która otrzymuje na wejściu swoje argumenty, przetwarza je i podaje wynik obliczeń, który też może być funkcją. Program może być zbudowany z innych funkcji, te zaś z jeszcze z innych itd. aż do momentu, gdy funkcje stają się podstawowymi elementami języka — tzw. funkcjami wyższego rzędu.


  Cechą programowania funkcyjnego jest brak instrukcji przypisania: raz określone zmienne nie zmieniają się.


  W programowaniu funkcyjnym definiujemy, co trzeba wykonać, a nie w jaki sposób. Programy są znacznie mniejsze niż w językach imperatywnych.


  Oto niektóre cechy języków funkcyjnych:


  
    	Funkcje są pojęciami podstawowymi (ang. first-class).


    	Funkcje mogą operować na tzw. funkcjach wyższego rzędu (ang. high-order functions). Są to funkcje, które przyjmują inne funkcje jako argumenty lub zwracają nowe funkcje.


    	Powszechnie jest stosowana rekurencja zamiast pętli.


    	Listy są podstawową strukturą danych.


    	Nie ma efektów ubocznych1.


    	Występują wyrażenia lambda (czyli tzw. funkcje anonimowe).


    	Występuje leniwe wartościowanie3.

  


  Python nie jest językiem czysto funkcyjnym, ale ma pewne cechy charakterystyczne dla funkcyjnych języków programowania. Przede wszystkim umożliwia korzystanie z wyrażeń lambda i dostarcza wymienione powyżej funkcje map, filter, reduce.


  Równie ważne są iteratory i generatory dostępne w modułach biblioteki standardowej takich jak itertools i functools.


  Mapowanie (map) polega na pobieraniu funkcji oraz obiektu pozwalającego na iterację i wygenerowaniu nowego elementu iterowanego, w którym element będzie wynikiem wywołania funkcji względem odpowiadającego mu elementu w początkowym obiekcie.


  Filtrowanie (filter) pozwala na iterację i wygenerowanie nowego iteratora, w którym każdy element pochodzi z początkowego iteratora, pod warunkiem że funkcja wywołana względem tego iteratora zwróciła wartość True.


  Funkcja reduce() pobiera dane z sekwencji i zwraca na ich podstawie pojedynczą wartość, np. sumę liczb.


  
    1 Wszystkie zapisy tego typu odnoszą się do książek w bibliografii. Na przykład zapis [2] oznacza drugą pozycję na liście książek w bibliografii.


    2 Efekt uboczny (ang. side effect) — dowolny efekt wyrażenia lub wywołania funkcji, który wykracza poza zwrócenie wartości, np. interakcja z systemem operacyjnym lub zmiana wartości zmiennej globalnej. Innymi słowy: skutek uboczny następuje, gdy modyfikowany zostaje jakiś stan programu poza swoim lokalnym środowiskiem, tzn. następuje zauważalna interakcja ze „światem zewnętrznym”, oprócz zwracania wartości.


    3 Wartościowanie leniwe (ang. lazy evaluation, ewaluacja leniwa) — strategia wyznaczania wartości argumentów funkcji tylko wtedy, kiedy są potrzebne (na żądanie).

  


  Rozdział 1. Programowanie funkcyjne — wprowadzenie


  W tym rozdziale omówię zarys funkcyjnego paradygmatu programowania. W przykładowych zadaniach przedstawię różnice pomiędzy imperatywnym a funkcyjnym paradygmatem.


  Wstęp


  Pojęcie paradygmat programowania znane jest już czytelnikowi z pierwszej książki dwuksięgu: Python. Zadania z programowania. Przykładowe imperatywne rozwiązania. W tej książce przedstawiam proste przykładowe zadania wraz z rozwiązaniami dotyczące nowego, funkcyjnego paradygmatu programowania.


  Chociaż język Python oferuje jedynie podstawowy zbiór cech programowania funkcyjnego, dzięki niemu możemy zapożyczyć wiele wzorców i technik z innych języków funkcyjnych i z powodzeniem zastosować je w naszych programach. Te zapożyczone koncepcje umożliwiają tworzenie zwięzłych i eleganckich programów, które działają szybciej i zużywają mniej zasobów. Programowanie funkcyjne w Pythonie ma też swoje ograniczenia [2].


  Głównym celem książki jest przedstawienie w zadaniach z programowania idei programowania funkcyjnego — paradygmatu i stylu programowania oraz towarzyszących mu technik programistycznych.


  Porównanie paradygmatów funkcyjnego i imperatywnego


  Paradygmat programowania imperatywnego to najbardziej popularny paradygmat programowania. Wiele znanych i popularnych języków programowania, takich jak C, C++, Java czy C#, to języki imperatywne. Dodatkowo znaczna część z nich to języki obiektowe1.


  Istotą programowania imperatywnego jest to, że program zawiera zmienne (lub obiekty) i operacje. Zmienne i obiekty charakteryzują się stanem, który może ulegać zmianie w czasie. Operacje służą do wykonywania obliczeń, zmiany stanu zmiennych (przypisanie) lub obiektów oraz do kontroli przepływu sterowania w obrębie całego programu.


  Paradygmat funkcyjny polega na tym, że pisząc program, tworzymy coraz bardziej skomplikowane pojęcia matematyczne, aż do osiągnięcia zamierzonego celu. Pojęcia te mają postać stałych i funkcji, stąd nazwa programowanie funkcyjne. Oczywiście tworzone funkcje są wykonywalne, tzn. dostarczając im argumentów, możemy obliczyć ich wartości.


  W programowaniu funkcyjnym „obywatelami pierwszej kategorii” są funkcje, tzn. przysługują im te same prawa, które przysługują innego rodzaju wartościom2.


  Co to jest programowanie funkcyjne?


  Programowanie funkcyjne powstało w latach 50. XX w. Nie jest łatwo zdefiniować ten rodzaj programowania, więc podam kilka jego definicji, mając nadzieję, że każda coś doda lub w jakiś sposób uzupełni obraz tego nowego pojęcia.


  „Programowanie funkcyjne to filozofia i metodyka programowania będąca odmianą programowania deklaratywnego, w której funkcje należą do wartości podstawowych, a nacisk kładzie się na wartościowanie3 (często rekurencyjnych — zob. rozdział 4. w PI) funkcji, a nie na wykonywanie poleceń” [Wikipedia].


  W czystym programowaniu funkcyjnym raz zdefiniowana funkcja zwraca zawsze tę samą wartość dla danych wartości argumentów, tak jak w przypadku funkcji matematycznych.


  „Programowanie funkcyjne to styl programowania, które kładzie nacisk na wyznaczanie wyrażeń, a nie na wykonywanie poleceń. Wyrażenia w tych językach są tworzone za pomocą funkcji i służą do łączenia wartości podstawowych. Język funkcyjny to język, który wspiera programowanie w stylu funkcyjnym i zachęca do niego” [3].


  Tyle definicji. A może jeszcze jedna.


  Ogólnie mówiąc, programowanie funkcyjne to taki styl programowania, w którym zasadnicze elementy programu są funkcjami, w przeciwieństwie do obiektów (programowanie obiektowe) i procedur (programowanie proceduralne).


  Na koniec jedna ważna uwaga: to nie język programowania czyni programowanie mniej lub bardziej funkcyjnym, lecz sposób pisania kodu. Oczywiście istnieją języki bardziej przyjazne funkcyjnemu programowaniu niż inne.


  Niżej podaję przykłady zadań, które można rozwiązać w obu stylach: imperatywnym i funkcyjnym.


  
    
      
        	
          Zadanie 1.1


          Napisz program, który oblicza sumę 10 liczb znajdujących się na liście o nazwie Lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]4 zgodnie z paradygmatem imperatywnym.

        
      

    
  


  Przykładowe imperatywne rozwiązanie — listing 1.1


  
    # Zadanie 1.1.

  


  
     

  


  
    def main(): # Definicja funkcji o nazwie main().

  


  
     

  


  
        Lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

  


  
     

  


  
        print("Lista = ", Lista, ".", sep = "")

  


  
     

  


  
        suma = 0

  


  
     

  


  
        for i in Lista:

  


  
            suma = suma + i

  


  
            

  


  
        print("Suma liczb = ", suma, ".", sep = "")

  


  
     

  


  
    main() # Wywołanie funkcji main().

  


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 1.1.


  
    
      
        	
          Lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].


          Suma liczb = 55.

        
      

    
  


  Rysunek 1.1. Efekt działania programu Zadanie 1.1


  
    
      
        	
          Zadanie 1.2


          Napisz program, który oblicza sumę 10 liczb znajdujących się na liście o nazwie Lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] zgodnie z paradygmatem funkcyjnym.

        
      

    
  


  
    
      
        	[image: Obraz1508.PNG]

        	
          Skorzystaj z funkcji sum(). Funkcja ta oblicza sumę wszystkich elementów listy.

        
      

    
  


  Przykładowe funkcyjne rozwiązanie — listing 1.2


  
    # Zadanie 1.2.

  


  
     

  


  
    def main(): # Definicja funkcji o nazwie main().

  


  
     

  


  
        Lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

  


  
     

  


  
        print("Lista = ", Lista, ".", sep = "")

  


  
     

  


  
        print("Suma liczb = ", sum(Lista), ".", sep = "")

  


  
     

  


  
    main() # Wywołanie funkcji main().

  


  
     

  


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 1.2.


  
    
      
        	
          Lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].


          Suma liczb = 55.

        
      

    
  


  Rysunek 1.2. Efekt działania programu Zadanie 1.2


  
    
      
        	
          Zadanie 1.3


          Napisz program, który znajduje 10 początkowych liczb ciągu Fibonacciego zgodnie z paradygmatem imperatywnym.

        
      

    
  


  
    
      
        	[image: Obraz1531.PNG]

        	
          Liczby ciągu Fibonacciego są rozwiązaniami następującego równania rekursywnego:


          a(0) = 0 – pierwszy


          a(n) = 1 – drugi


          a(n) = a(n - 2) + a(n - 1)

        
      

    
  


  Przykładowe imperatywne rozwiązanie — listing 1.3


  
    # Zadanie 1.3.

  


  
     

  


  
    def fibonacci(n, pierwszy = 0, drugi = 1):

  


  
        for _ in range(n):

  


  
            print(pierwszy, ", ", end = "", sep = "") 

  


  
            pierwszy, drugi = drugi, pierwszy + drugi 

  


  
     

  


  
    def main(): # Definicja funkcji o nazwie main().

  


  
     

  


  
        fibonacci(10)

  


  
     

  


  
    main() # Wywołanie funkcji main().

  


  
     

  


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 1.3.


  
    
      
        	
          0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,

        
      

    
  


  Rysunek 1.3. Efekt działania programu Zadanie 1.3


  
    
      
        	
          Zadanie 1.4


          Napisz program, który wyświetla 10 początkowych liczb ciągu Fibonacciego zgodnie z paradygmatem funkcyjnym.

        
      

    
  


  Przykładowe funkcyjne rozwiązanie — listing 1.4


  
    # Zadanie 1.4.

  


  
     

  


  
    def fibonacci(n):

  


  
        if n <= 1:

  


  
            return n

  


  
        else:

  


  
            return fibonacci(n - 2) + fibonacci(n - 1)

  


  
     

  


  
    def main(): # Definicja funkcji o nazwie main().

  


  
        

  


  
        for n in range(10):

  


  
            print(fibonacci(n), ", ", sep = "", end = "")

  


  
     

  


  
    main() # Wywołanie funkcji main().

  


  
     

  


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 1.4.


  
    
      
        	
          0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,

        
      

    
  


  Rysunek 1.4. Efekt działania programu Zadanie 1.4


  
    1 Język C nie jest językiem obiektowym, ale C++ już tak.


    2 Zobacz bibliografię, Programowanie funkcyjne, wykłady, program studiów informatyki na wydziale MIMUW.


    3 Obliczenie (wyznaczenie) wartości funkcji lub wyrażenia.


    4 Więcej na temat list znajdziesz w rozdziale 2. w PF.

  


  Rozdział 2. Sekwencyjne struktury danych


  W tym rozdziale omówię listy, czyli sekwencyjne struktury danych, i zilustruję je zadaniami z przykładowymi rozwiązaniami.


  Sekwencje


  Obiekt zawierający wiele elementów danych nazywamy sekwencją. Elementy danych w sekwencji są przechowywane jeden po drugim. W Pythonie istnieje wiele różnych typów sekwencji. Można przeprowadzać szereg operacji na elementach znajdujących się w sekwencji.


  W tym rozdziale i następnym znajdziesz liczne przykłady zadań dla dwóch podstawowych typów sekwencji: list i krotek1.


  Listy i krotki


  Listy i krotki to bardzo przydatne sekwencje, które przechowują różnego rodzaju dane. Różnica między nimi jest następująca:


  
    	lista jest obiektem modyfikowalnym (ang. mutable);


    	krotka jest obiektem niemodyfikowalnym (ang. immutable).

  


  Lista


  Lista jest obiektem zawierającym wiele elementów danych, które są modyfikowalne, czyli ulegają zmianie w trakcie działania programu. Listę zaliczamy do dynamicznych struktur danych, co oznacza, że jej elementy mogą być zarówno do niej dodawane, jak i z niej usuwane. Dodatkowo można je indeksować i wycinać. Przykład dwu list znajduje się poniżej:


  cyfry = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] # Lista składająca się z 10 cyfr.


  imiona = ["Janusz", "Małgorzata", "Stefan", "Ola", "Roman"] # Lista składająca się z 5 imion.


  Pierwsza z nich zawiera 10 liczb całkowitych od 1 do 10, a druga 5 imion.


  Zebrane dane zwykle przedstawia się w postaci tabel. W Pythonie te dane można przedstawić w postaci listy list. Oznacza to, że elementem jednej listy mogą być inne listy. Takie struktury nazywamy macierzami lub tablicami dwuwymiarowymi2. W innych językach programowania, np. C++, Java, listy i tablice to odrębne struktury danych. W Pythonie nie odróżnia się ich i nazw można używać zamiennie.


  
    
      
        	
          Zadanie 2.1


          Napisz program, który tworzy dwie listy. Pierwsza składa się z 10 liczb całkowitych, druga z 5 imion. Następnie obie zostają wyświetlone na ekranie komputera.

        
      

    
  


  Przykładowe rozwiązanie — listing 2.1


  
    # Zadanie 2.1. 

  


  
     

  


  
    def main(): # Definicja funkcji o nazwie main(). 

  


  
     

  


  
        liczby = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] # Lista składająca się z 10 liczb.

  


  
     

  


  
        imiona = ["Janusz", "Małgorzata", "Stefan", "Ola", "Roman"] # Lista składająca się z 5 imion.

  


  
     

  


  
        print("Lista liczb: ", liczby, ".", sep = "")

  


  
     

  


  
        print()

  


  
     

  


  
        print("Lista imion: ", imiona, ".", sep = "")

  


  
        

  


  
    main() # Wywołanie funkcji main(). 

  


  
     

  


  Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 2.1.


  
    
      
        	
          Lista liczb: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].


          Lista imion: ['Janusz', 'Małgorzata', 'Stefan', 'Ola', 'Roman'].

        
      

    
  


  Rysunek 2.1. Efekt działania programu Zadanie 2.1


  
    
      
        	
          Zadanie 2.2


          Napisz program, który automatycznie tworzy listę składającą się z następujących liczb całkowitych: wartość początkowa listy wynosi 1, wartość końcowa wynosi 10, natomiast wartość kolejnego przyrostu wynosi 2. Dodatkowo program oblicza długość sekwencji.

        
      

    
  


  
    
      
        	[image: Obraz1797.PNG]

        	
          Skorzystaj z funkcji range(1, 10, 2) (zob. rozdział 9. w PI) i funkcji len(), której wartością zwrotną jest długość listy.

        
      

    
  


  Przykładowe rozwiązanie — listing 2.2


  
    # Zadanie 2.2.

  


  
     

  


  
    def main(): # Definicja funkcji o nazwie main(). 

  


  
     

  


  
        liczby = list(range(1, 10, 2)) # Lista wygenerowana przez funkcję range().

  


  
        print("Lista wygenerowana przez funkcję range(1, 10, 2).")

  


  
        print(liczby)

  


  
     

  


  
        print()

  


  
     

  


  
        print("Użycie pętli for do iteracji przez listę.")

  


  
        for i in liczby: # Użycie pętli for do iteracji przez listę.

  


  
            print(i) 

  


  
     

  


  
        print()

  


  
     

  


  
        print("Dostęp do poszczególnych elementów listy za 
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