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Zrodto: Riho Kroll, domena publiczna.

Liczby losowe oraz pseudolosowe majg wiele zastosowan praktycznych, poznalisSmy je
w e-materiale Liczby pseudolosowe. Programy stluzace do generowania takich liczb mogg
by¢ wykorzystywane w firmach zajmujgcych si¢ grami losowymi.

W tym e-materiale zapoznamy si¢ z przykladowymi zadaniami maturalnymi dotyczgcymi
tego zagadnienia.

Implementacje algorytmu generowania liczb pseudolosowych w poszczegélnych jezykach
programowania przedstawiamy w e-materiatach:

» Generowanie liczb pseudolosowych w jezyku C++,

» Generowanie liczb pseudolosowych w jezyku Java,

» Generowanie liczb pseudolosowych w jezyku Python.
Twoje cele

» Wymienisz algorytmy wykorzystywane do generowania liczb pseudolosowych.
e Przeanalizujesz rozwigzania zadan typu maturalnego.
» Samodzielnie napiszesz generator liczb pseudolosowych.
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Przeczytaj

Generator liczb pseudolosowych LCG

Generator LCG jest jednym z algorytmow stuzacych do obliczania wartosci
pseudolosowych. Wykorzystywane sa w nim funkcje modularne zwane liniowymi
generatorami kongruencyjnymi liczb pseudolosowych (ang. pseudorandom number linear
congruential generator - w skrocie LCG).

Mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe wzory do obliczania liczb pseudolosowych
z wykorzystaniem generatora LCG.

Addytywny LCG:
X,=(a X, 1+ c)modm
Multiplikatywny LCG:
X,=a-X,_imodm
Gdzie:

* X, - n-taliczba pseudolosowa,

» Xnh.1 - poprzednia liczba pseudolosowa,

e a - mnoznik,

e C - parametr, dla generatora multiplikatywnego ¢ = 0,
e m - ilosc¢ liczb generowanych.

Liczby wygenerowane przez addytywny LCG mogg przyjmowac wartosci z przedziatu od 0
dom-1, zas multiplikatywny z przedziatu od 1 do m-1. Po m wykonaniach wartosci
zaczynajq sie powtarzac, wynika to z wiasnosci dziatania modulo.

Konieczne jest podanie wartosci oznaczajacej ziarno (ang. seed) bedace poczatkowa
wartoscia Xp.

Aby generator dziatal poprawnie, wartosci a, ¢ i m nie mogg by¢ przypadkowe. Musza
zosta¢ dobrane zgodnie z ponizszymi zasadami:

e warto$¢ zmiennejm jest o jeden wigksza od najwickszej wartosci losowej, jaka algorytm
bedzie mogt wygenerowac;
e parametr ¢ musi by¢ wzglednie pierwszy zm;
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e warto$¢ wyrazenia a- 1 jest wielokrotnoscia wszystkich dzielnikow zmiennejm.

Zadanie 1.

Wypisz kolejnych 18 wartosci, jakie bedzie generowat addytywny generator LCG dla
podanych danych:
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Przyktadowe rozwigzanie

Aby wykona¢ poprawnie to zadanie, nalezy podstawi¢ dane wartosci a, ¢, mi Xg do wzoru.
Otrzymamy w ten sposob wyrazenie:

X, =4 -X, 1+2)mod9

Nastepnie wystarczy tylko oblicza¢ kolejne wartosci zgodnie z podanym wzorem. Latwo
mozna zaobserwowac, ze gdy zostanie wypisana wartos¢ 0 algorytm ,zapetla sie” i wraca.

Xn (4 * Xn-1 + 2) mod 9

X0 (4 * 0 +2) mod 9 2 mod 9 =

X1 (4 * 2+ 2) mod 9 10 mod 9 1

X2 (4 1 + 2) mod 9 6 mod 9 =

X3 (4 * 6 +2) mod 9 26 mod 9 8

X4 (4 * 8 +2) mod 9 34 mod 9 7

X5 (4 * 7 + 2) mod 9 30 mod 9 3

X6 (4 * 3+ 2) mod 9 14 mod 9 5

X7 = (4 *5+ 2) mod 9 = 22 mod 9 = 4

X8 (4 * 4+ 2) mod 9 18 mod 9 0

X9 (4 * 0+ 2) mod 9 2 mod 9 =

X10 = (4 * 2 + 2) mod 9 10 mod 9 1
X111 = (4 * 1 + 2) mod 9 6 mod 9 6

X12 = (4 * 6 + 2) mod 9 26 mod 9 8
X13 = (4 * 8 + 2) mod 9 34 mod 9 7
X14 = (4 * 7 + 2) mod 9 30 mod 9 3
X15 = (4 * 3 + 2) mod 9 = 14 mod 9 = 5
X16 = (4 * 5 + 2) mod 9 = 22 mod 9 = 4



X17 = (4 * 4 + 2) mod 9 = 18 mod 9 = 0

Zadanie 2.

Uzupelnij tabele tak, aby przy pomocy podanych danych algorytm dziatat poprawnie.
Wypisz wspotczynniki o nastepujacych wtasciwosciach:

» najwieksza liczba, jaka moze zosta¢ wylosowana - Xmax,
» wspoOtczynnik m o najwyzszej mozliwej wartosci,

« minimalna wartos¢ wspotczynnika a,

» wartosci, jakich wspoétczynnik ¢ nie moze przyjac.

Ymax maksym.alna v.vartoéé minimaflna w.artoéé wartoéc.i jf\kicl} nie moze
zmiennej m zmiennej a przyjaé zmienna c
10
30
51
209
5

Przyktadowe rozwigzanie

a) Xmax = 10

= Xmax + 1 10 + 1 = 11

Naturalnie a - 1 moze by¢ inng liczbg podzielng przez 11, ale w z

a =11 + 1 12

Wartos¢ m = 11 jest liczbg pierwszg, wiec wartos¢ zmiennej c moze

b)m = 30

Xmax = m - 1 =30 - 1 = 29



C nie moze byc¢ rdéwna 2, 3 ani 5

cja = 51

a - 1= 50
50 = 2 * 5 * 5

Liczba 50 musi by¢ wielokrotnoscig liczby m, wiec m moze bycC rown
m = 50
Xmax = m - 1 =50 - 1 = 49

c moze przyja¢ kazda wartos¢ poza 2 i 5

d) Xmax = 209

m = Xmax + 1 = 210
210 = 2 * 3 * 5 * 7

a = 211

c nie moze by¢ réwne 2, 3, 5 ani 7

Rozwigzanie zadania:

Xmax maksymalna warto§¢ | minimalna wartos¢ wartosSci jakich nie moze
zmiennej m zmiennej a przyja¢ zmienna c

10 11 12 11

29 30 31 2,3,5

49 50 51 2,5

209 210 211 2,3,5,7



Stownik

arytmetyka modularna

dziatanie polegajace na obliczeniu reszty z dzielenia danejliczby przez inng wartos¢
liczby wzglednie pierwsze

liczby, ktore w rozktadzie na czynniki pierwsze nie majg zadnego wspolnego dzielnika;
przyktadem liczb wzglednie pierwszych jest 151 8.
ziarno (ang. seed)

wartos¢ inicjujgca generator liczb pseudolosowych



Prezentacja multimedialna

Generator LFG

Opozniony generator Fibonacciego, zwany generatorem LFG ma nazwe wynikajacg
z podobienstwa wzoru, ktory jest wykorzystywany w algorytmie LFG do definicji ciagu
Fibonacciego.

Ciag Fibonacciego:
Tp = Tp-1+Tp2
LFG:
Tn = (Tn—j Qzp_)modm, 0 < j <k
Gdzie:

» X; — kolejna wygenerowana liczba,
o m - zakres generowanych liczbod O dom -1,
e @ - dowolne dziatanie np. dodawanie, odejmowanie.

Algorytm wykorzystuje do dziatania tablice liczb o dtugosci k. Wartosci j i k sa tak ustalone,
by wynikiem generatora byt najdtuzszy mozliwy cykl wartosci.

Obliczenie kolejnej wartosci x; polega na dodaniu do siebie wartosci z tablicy x| ]
oindeksach j - 1ik - 1.Nastepnie indeks elementu tablicy przesuwany jest w lewo
o jedno miejsce, a na ostatniej pozycji umieszczana jest wyliczona wartos¢ pseudolosowa.

Dane:

e j ik - wspoétczynniki,

m — zakres generowanych liczbod @ dom - 1,
x[k] - k - elementowa tablica,

n - ilos¢ liczb do wygenerowania.

ile = 0
dopdéki ile < n wykonuj:
dla 1 =0, 1, 2, ..., k - 1 wykonuj:
jezeli x[0] == 0 wykonaj:

wynik = (x[j - 1] @ x[k - 1]) mod m



jezeli 1 < k - 1 wykonaj:
x[1] = x[1 + 1]

w przeciwnym wypadku wykonaj:
x[1] = wynik
wypisz wynik



Polecenie 1

Wykorzystujac algorytm LFG, wygeneruj 7 wartosci pseudolosowych z przedziatu od 0 do 14
dla podanej tablicy x[ ] oraz wspétczynnikéw j oraz k.

Swaj program przetestuj dla nastepujacych wartosci:

1§ =3
=7
2 x[k] = {4, 2, 9, 1, 10, 7, 3}

Specyfikacja problemu:
Dane:
e j - liczba naturalna; pierwszy ze wspétczynnikéw
e k - liczba naturalna; drugi ze wspoétczynnikéw
e X[k] - k-elementowa tablica liczb naturalnych
Wynik:

Program wyswietla liczby wygenerowane za pomoca algorytmu LFG.



Polecenie 2

Porownaj swoje rozwigzanie z prezentacja.

o ' WSO R
W arkuszu egzaminacyjnym znajda sie zarowno
zadania zamkniete, jak i otwarte, a takze
praktyczne wymagajace uzycia komputera i



zapisania komputerowej realizacji rozwigzania, np.
programu w wybranym jezyku programowania.
Zrédto: Pixabay, CC 0.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Naszym zadaniem bedzie wypisanie kolejnych
wygenerowanych 7 liczb pseudolosowych

z zakresu od O do 14. Uzyjemy do tego celu
algorytmu LFG.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Poniewaz przedziat wartosci, jakie mamy
wylosowac, wynosi od 0 do 14, oznacza to, ze
wartos$¢ wspotczynnika m wynosi 15.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Obliczmy teraz pierwsza wartosé
wygenerowanego ciggu:

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Obliczmy teraz drugg wartos¢ wygenerowanego
ciagu:



Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Obliczmy teraz trzecig wartosc
wygenerowanego Ciggu:

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Obliczmy teraz czwartg wartos$c
wygenerowanego ciggu:

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Obliczmy teraz pigta wartos¢ wygenerowanego
ciagu:

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Obliczmy teraz szostg wartosé
wygenerowanego Ciggu:



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Obliczmy teraz siodma wartos$¢
wygenerowanego ciggu:

ORE

Wiecej zadan znajdziesz w zbiorze dostepnym na
stronie internetowej Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej w Warszawie.

Zrédto: OKE, oke.waw.pl, tylko do uzytku edukacyjnego.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P14NpkVog

Poniewaz zmienna ile jest wieksza od
zmiennej n, wystarczy wypisa¢ otrzymane
wartosci.

Wynik: 12, 13, 8,0, 3, 0, 13

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 3

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi

programowac.



Sprawdz sie

Material zrodlowy do éwiczen nr 1-3.
Algorytm LCG:

e a=102,
e X0 =0.

Algorytm LFG:

2,
15.

j
o k

Dane:

e a - mnoznik,
e X0 - ziarno,
e j, k —wspotczynniki.

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @
C++

Napisz program, ktéry na poczatku wygeneruje n1-elementowg tablice wartosci
pseudolosowych z zakresu od 1 do m1 wtacznie, wykorzystujac do tego multiplikatywny
algorytm LCG. Na podstawie wczesniej stworzonej tablicy wygeneruje n2 liczb
pseudolosowych z zakresu od O do m2 wtacznie, wykorzystujac algorytm LFG

z odejmowaniem. Wypisz uzyskane n2 liczb, oddzielajac je spacjami.

Przetestuj jego dziatanie dla nastepujgcych wartosci:

nl = 15

ml = 50

n2 = 20

m2 = 41
Specyfikacja:
Dane:

e n1 - liczba naturalna; liczba liczb pseudolosowych wygenerowanych przy pomocy
multiplikatywnego algorytmu LCG

e m1 - liczba naturalna; najwieksza liczba wygenerowana przy pomocy multiplikatywnego
algorytmu LCG; wtacza sie do zakresu

e N2 - liczba naturalna; liczba liczb pseudolosowych wygenerowanych przy pomocy
algorytmu LFG z odejmowaniem

e m2 - liczba naturalna; najwieksza liczba wygenerowana przy pomocy algorytmu LFG
z odejmowaniem; wtacza sie do zakresu

Wynik:

Program na standardowym wyjsciu wypisuje wygenerowane liczby rozdzielajac je spacjami.



Twoje zadania

1. Napisz w jezyku C++ program generujacy cigg liczb pseudolosowych za pomoca
algorytmow LCG i LFG.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(){
//parametry LCG
int a = 102, x0 = 1;

//parametry LFG
int j = 2, k = 15;
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Cwiczenie 2 O
Java

Napisz program, ktéry na poczatku wygeneruje n1-elementowg tablice wartosci
pseudolosowych z zakresu od 1 do m1 wtacznie, wykorzystujac do tego multiplikatywny
algorytm LCG. Na podstawie wczesniej stworzonej tablicy wygeneruje n2 liczb
pseudolosowych z zakresu od O do m2 wtacznie, wykorzystujac algorytm LFG

z odejmowaniem. Wypisz uzyskane n2 liczb, oddzielajac je spacjami.

Przetestuj jego dziatanie dla nastepujgcych wartosci:

nl = 15

ml = 50

n2 = 20

m2 = 41
Specyfikacja:
Dane:

e n1 - liczba naturalna; liczba liczb pseudolosowych wygenerowanych przy pomocy
multiplikatywnego algorytmu LCG

e m1 - liczba naturalna; najwieksza liczba wygenerowana przy pomocy multiplikatywnego
algorytmu LCG; wtacza sie do zakresu

e N2 - liczba naturalna; liczba liczb pseudolosowych wygenerowanych przy pomocy
algorytmu LFG z odejmowaniem

e m2 - liczba naturalna; najwieksza liczba wygenerowana przy pomocy algorytmu LFG
z odejmowaniem; wtacza sie do zakresu

Wynik:

Program na standardowym wyjsciu wypisuje wygenerowane liczby rozdzielajac je spacjami.



Twoje zadania

1. Napisz w jezyku Java program generujacy ciag liczb pseudolosowych za pomocg
algorytmow LCG i LFG.

1 public class main {

2 public static void main(String[] args) {
3

4 //parametry LCG

5 int a = 102, x0 = 1;

6

7 //parametry LFG

8 int j = 2, k = 15;

9

10 }




Cwiczenie 3 @
Python

Napisz program, ktéry na poczatku wygeneruje n1-elementowg tablice wartosci
pseudolosowych z zakresu od 1 do m1 wtacznie, wykorzystujac do tego multiplikatywny
algorytm LCG. Na podstawie wczesniej stworzonej tablicy wygeneruje n2 liczb
pseudolosowych z zakresu od O do m2 wtacznie, wykorzystujac algorytm LFG

z odejmowaniem. Wypisz uzyskane n2 liczb, oddzielajac je spacjami.

Przetestuj jego dziatanie dla nastepujgcych wartosci:

nl = 15

ml = 50

n2 = 20

m2 = 41
Specyfikacja:
Dane:

e n1 - liczba naturalna; liczba liczb pseudolosowych wygenerowanych przy pomocy
multiplikatywnego algorytmu LCG

e m1 - liczba naturalna; najwieksza liczba wygenerowana przy pomocy multiplikatywnego
algorytmu LCG; wtacza sie do zakresu

e N2 - liczba naturalna; liczba liczb pseudolosowych wygenerowanych przy pomocy
algorytmu LFG z odejmowaniem

e m2 - liczba naturalna; najwieksza liczba wygenerowana przy pomocy algorytmu LFG
z odejmowaniem; wtacza sie do zakresu

Wynik:

Program na standardowym wyjsciu wypisuje wygenerowane liczby rozdzielajac je spacjami.



Twoje zadania

1. Napisz w jezyku Python program generujacy ciag liczb pseudolosowych za pomoca
algorytmow LCG i LFG.

# parametry LCG
a = 102
X0 =1

# parametry LFG
=2
k = 15
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Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Generowanie liczb pseudolosowych - zadania maturalne
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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
urzgdzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomosc¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) planuje kolejne kroki rozwigzywania problemu, z uwzglednieniem podstawowych
etapOow myslenia komputacyjnego (okreslenie problemu, definicja modeli i poje¢,
znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie rozwigzania).

3) wyrdznia w problemie podproblemy i charakteryzuje: metode potowienia, stosuje
podejscie zachtanne i rekurencie;

4) poréwnuje dziatanie roznych algorytmow dla wybranego problemu, analizuje
algorytmy na podstawie ich gotowych implementaciji;

5) sprawdza poprawno$c¢ dziatania algorytmow dla przyktadowych danych.



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

1) w zaleznoSci od problemu rozwigzuje go, stosujgc metode wstepujacg lub
zstepujaca;

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania probleméw z roznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejScia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametréow, testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy
z punktu 1.2);

2) do realizacji rozwigzan problemow prawidtowo dobiera srodowiska informatyczne,
aplikacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;

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

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

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):

o Wymienisz algorytmy wykorzystywane do generowania liczb pseudolosowych.
e Przeanalizujesz rozwigzania zadan typu maturalnego.
» Samodzielnie napiszesz generator liczb pseudolosowych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio;

» oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);

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

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»Generowanie liczb pseudolosowych - zadania maturalne” Nauczyciel prosi uczniow
o zapoznanie si¢ z multimedium w sekcji ,Prezentacja multimedialna” w odniesieniu
do programowania.

Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu zaje¢ oraz wspolne z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcji oraz w odniesieniu
do poznanych jezykow programowania.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekcji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekciji ,Przeczytaj’.



Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie.

2. Praca z multimedium. Chetny lub wybrany uczen przedstawia swoje rozwigzanie
zadania z sekcji ,Prezentacja multimedialna”. Nastepnie uczniowie ogladaja prezentacije
i wspolnie sprawdzaja poprawno$¢ rozwigzania.

3. Cwiczenia umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢éwiczenia z sekcji ,Sprawdz sie”. Ich
zadaniem jest napisanie programu, ktory na poczatku wygeneruje 15-elementowg
tablice wartosci pseudolosowych z zakresu od 1 do 49, wykorzystujac do tego
multiplikatywny algorytm LCG. Na podstawie wczesniej stworzonej tablicy wygeneruje
20 liczb pseudolosowych, z zakresu od 0 do 40 wykorzystujac algorytm LFG
z odejmowaniem.

Cwiczenie realizuja w jednym z dostepnych jezykéw programowania.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonejwiedzy w zakresie
programowania.

Praca domowa:

1. Uczniowie dodajg do swoich rozwiazan z sekcji ,Sprawdz si¢” komentarze tak, by
nawet osoba, ktora nie zna programowania mogta zrozumiec¢ zachodzgce procesy.
2. Uczniowie wykonujg polecenie 3 z sekcji ,Prezentacja multimedialna”

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj, ,Prezentacja
multimedialna”, ,,Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



