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Egzamin maturalny z informatyki ma doktadnie sprecyzowang strukture i forme zadan.
W tym e-materiale zobaczysz, jak wyglada przyktadowe zadanie dotyczace zagadnien
zwigzanych z algorytmikg. Przedstawimy rowniez, z jakiego typu zadaniami mozesz si¢
spotkac, i jak beda punktowane.

Informacije o algorytmach znajdziesz m.in. w pozostatych e-materiatach z serii:

» Algorytmika,

» Algorytmy na co dzien,

o Wiasnosci algorytmow,

» Specyfikacja problemu algorytmicznego.
Twoje cele

» Przeanalizujesz strukture egzaminu maturalnego z informatyki.
o Omowisz typy zadan teoretycznych wystepujacych na egzaminie maturalnym
z informatyki.

» Rozwigzesz zadania z arkuszy maturalnych dotyczace algorytmow.
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Przeczytaj

Wazne!

Informacje dotyczace egzaminu maturalnego z informatyki pochodzg z Informatora
0 egzaminie maturalnym z informatyki od roku szkolnego 2022 /2023 dostepnego na

stronie internetowej CKE.

Egzamin maturalny z informatyki

W arkuszu egzaminacyjnym znajda si¢ zarowno zadania zamkniete, jak i otwarte oraz
praktyczne.

W arkuszu egzaminacyjnym czes¢ zadan wymaga jedynie zapisu odpowiedzi w arkuszu
papierowym. Rozwigzanie wigkszosci zadan wymaga uzycia komputera i zapisania
komputerowej realizacji rozwigzania. W zadaniach tego typu rozwiazanie, w ktorym brakuje
komputerowej realizacji, nie bedzie oceniane.

Typy zadan i zasady oceniania

Zadania zamkniete i zadania otwarte z luka

Zadania zamknigte sg oceniane — w zaleznosci od maksymalnejliczby punktow, jaka mozna
uzyskac za rozwigzanie danego zadania - zgodnie z nastepujacymi zasadami:

e 1pkt - odpowiedz poprawna.
e 0 pkt - odpowiedz niepeina albo odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Zadania z otwartg luka sa oceniane zgodnie z nastepujgcymi zasadami:

o 2 pkt - odpowiedz catkowicie poprawna.
e 1pkt - odpowiedZ czesciowo poprawna lub odpowiedz niepeina.
e 0 pkt-odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe zadania
Na podstawie specyfikacji algorytmu oraz algorytmu wykonaj polecenia.

Algorytm obliczania n-tego wyrazu ciggu geometrycznego.
Specyfikacja problemu:

Dane:
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e a -liczba rzeczywista oznaczajaca pierwszy wyraz ciggu

e q - liczba rzeczywista bedaca ilorazem ciggu

e n -liczba naturalna oznaczajgca numer wyrazu ciggu, ktérego wartos¢ chcemy
policzy¢

Wynik:
e w - liczba rzeczywista, bedaca n-tym wyrazem ciggu

Polecenie 1

Podaj wynik dziatania algorytmu, jesli a jest réwne 5, q jest réwne 5 i n jest réwne 2.

1w = a
2dlai=0, 1, 2, ., h-1 wykonuj:
3 w=w*(q

4 zZwWroc w

Nalezy przes$ledzi¢ dziatanie algorytmu. Dokonujemy obliczen w miejscu wyznaczonym

w tresci zadania. W tym przypadku odpowiedzig jest 125.

W zadaniach tego typu, zazwyczaj, jest jeszcze tabela do uzupeinienia.



Polecenie 2

Dla danych a, g, n i powyzszego algorytmu uzupetnij tabele.

1lw=a

2dlai=0, 1, 2, ..., n-1 wykonuj:

3 w=w%*q

4 zZWroc w
a q n w
0 5 8
5 e 2 125
2 4 3

4 4 256

4 2 5
5 0 9

Tres$¢ zadania, co do zasady, jednoznacznie wskazuje, ze kazdy wiersz tabeli stanowi
oddzielne uruchomienie algorytmu dla podanych danych. Kazde oddzielne uruchomienie



musimy w pewien sposoéb rozpisac i zapisa¢ wynik w odpowiedniej komorce. Kolumny,
ktoére nalezy uzupetnié, zalezg od poziomu trudnosci zadania. Wymagane moze by¢
wypetnienie jedynie kolumny w. Mozliwa jest tez inna konfiguracja, w ktérej mamy w oraz q,
a nie znane jest a. Badz tez taka, w ktérej mamy: a i w, lecz nie mamy q. Sprobuj rozwigzac

to zadanie samodzielnie.

Kluczowymi kwestiami podczas rozwigzywania tego typu zadan sg zrozumienie
algorytmu oraz umiejetnosc jego uogolnienia. Jest to bardzo wazne, poniewaz od
zrozumienia dzialania algorytmu zalezy poprawnos¢ rozwigzania kolejnych polecen do
danego zadania.

Polecenie 3

Zaznacz zdania prawdziwe o dotyczace sortowan.

Zdanie P/F

Algorytm sortowania babelkowego jest algorytmem typu ,dziel i zwyciezaj". P/F

Algorytm sortowania przez zliczanie ma niskg ztozonos$¢ pamieciowg dla duzej

P/F
liczby unikalnych wartosci.
Algorytm sortowania kubetkowego to inaczej algorytm sortowania przez zliczanie. P/F
Ztozono$¢ obliczeniowa O (nz) w kontekscie sortowan, oznacza, ze wraz z liczba P/E

elementdéw do posortowania, ta rosnie wyktadniczo.



Polecenie 4

Zaznacz zdania prawdziwe dotyczace algorytmow.

Zdanie

Ztozono$¢ uktadania wiezy Hanoi ros$nie wyktadniczo wraz z iloscig krazkow.

W pesymistycznym przypadku w drzewie binarnym czas wyszukiwania wartosci
w danym drzewie wynosi O (n).

Problem komiwojazera to problem, ktéry polega na znalezieniu najkrotszej mozliwej
trasy pomiedzy wszystkimi wierzchotkami grafu.

Kolejka FIFO charakteryzuje sie tym, ze najpierw z kolejki wychodzg te obiekty,
ktore jako ostatnie do niej weszty.

P/F

P/F

P/F

P/F

P/F



Polecenie 5

Zadanie to pochodzi z arkusza | matury rozszerzonej z 2016 roku i dostepne jest na stronie
CKE.

Dana jest funkcja f okreslona wzorem rekurencyjnym

F1)=4
f(n + 1):1+f(n) dlan > 1

Wtedy:

Zdanie P/F
f8) =5 P/F
f9) =% P/F
F(10) =4 P/F

f(100) = — % P/F



Polecenie 6

Zadanie to pochodzi z matury rozszerzonej z 2021 roku i dostepne jest na stronie CKE.

funkcja f(n):
jezeli n > 0

wypisz n

f(n - 2)

wypisz n
Zdanie P/F
W wyniku wywotania f (5) otrzymamy ciag 5555 5 5. P/F
W wyniku wywotania f (6) otrzymamy ciag 6 4 2 2 4 6. P/F
W wyniku wywotania f (7) otrzymamy ciag 7531135 7. P/F
W wyniku wywotania f (8) otrzymamy ciag 864200246 8. P/F

Zadania otwarte krétkiej odpowiedzi

Zarozwigzanie zadania otwartego krotkiej odpowiedzi bedzie mozna otrzymac od 0 do 3
punktow. Zasady oceniania bedg opracowywane odrebnie dla kazdego zadania.

Za kazde poprawne rozwigzanie, inne niz opisane w zasadach oceniania, mozna przyznac
maksymalna liczbe punktow, o ile rozwigzanie jest merytorycznie poprawne, zgodne
z poleceniem i warunkami zadania.



Zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi

Zarozwigzanie zadania otwartego rozszerzonej odpowiedzi bedzie mozna otrzymac od 0
do 5 punktoéw. Schemat oceniania bedzie opracowywany odrebnie dla kazdego zadania.
Na podstawie ponizszej specyfikacji algorytmu wykonaj polecenia.

Algorytm obliczania n-tego wyrazu ciggu geometrycznego.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e a - liczba catkowita dodatnia; pierwszy wyraz ciagu
e r -liczba catkowita dodatnia; roznica ciggu arytmetycznego
e n -liczba naturalna; liczba wyrazéw ciggu, ktorych sume liczymy

Wynik:

e s - liczba catkowita dodatnia; suma n wyrazow ciggu arytmetycznego
Polecenie 7

Uzupetnij ponizszy pseudokod, tak aby byt zgodny ze specyfikacja algorytmu.

dla i = 2, .. n wykonuj:

ZWroc s
W algorytmie trzeba uzupetnic trzecia linijk¢ odpowiednim fragmentem kodu, lub

wybra¢ gotowy fragment kodu ze wskazanejw samym zadaniu puli mozliwosci. W tym
przypadku poprawne rozwiazanie wyglada nastepujaco:

s=s+a+r * (i-1)

dla i 2, .. n wykonuj:
s=s+a+r * (1-1)
zwroc s




Polecenie 8

ktéry obliczy silnie liczby naturalnej n.

Specyfikacja problemu:

Dane:

¢ n - liczba naturalna

Wynik:

e silnia - silnialiczby naturalnej n

silnia.

Silnia liczby naturalnej n jest iloczynem wszystkich liczb z przedziatu od 1 do n i oznaczamy
ja za pomoca znaku !, np.:

31=3-2-1,

25! =25-24-23-22-21-...3-2-1,

Poprawne rozwigzanie tego zadania zapisane za pomocga pseudokodu mogtoby wygladad
nastepujaco:

silnia = 1

dla i =1, 2, 3, ..., n wykonuj:
silnia = silnia * 1

zwroc¢ silnia

W tym typie zadan, podobnie jak w typie pierwszym, bardzo istotna jest znajomos¢
samych algorytmow, na podstawie ktorych bedzie sie opracowywac rozwigzania.

W przypadku ostatniego zadania skorzystaliSmy z wiedzy, ze silnia jest iloczynem
wszystkich liczb naturalnych dodatnich nie wiekszych od n, a z racji tego, ze mnozenie
jest przemienne, to jako ostateczny wynik mogliSmy zwroci¢ kwadrat z obliczonej silni.

Napisz za pomoca pseudokodu lub wybranego przez siebie jezyka programowania algorytm,

W takim zadaniu najczesciej znajduje sie zilustrowane przyktadami wyjasnienie, czym jest



Zadania praktyczne wymagajace uzycia komputera i zapisania komputerowej
realizacji

Zarozwigzanie zadania praktycznego mozna bedzie otrzymac od 0 do 4 punktéw. Do oceny
w takim zadaniu nalezy przekazac¢ pliki zawierajace komputerowe realizacje rozwigzan oraz
odpowiedzi zapisane w pliku tekstowym lub w arkuszu egzaminacyjnym - zgodnie z trescig
zadania.

W zadaniach tego typu oceniane sg rzeczywiste efekty i osiggniete rezultaty przez
zdajacego, tj.: wyniki obliczen w arkuszu kalkulacyjnym, wyniki symulacji, odpowiedzi
uzyskane za pomocg kwerend, wyniki dziatania programu napisanego przez zdajacego.
Dotaczenie komputerowejrealizacji zadania (czyli programu, arkusza kalkulacyjnego lub
bazy danych) jest wymagane.

Stownik
algorytm

przepis postepowania prowadzgcy do rozwigzania ustalonego problemu, okreslajacy cigg
czynnosci elementarnych, ktore nalezy w tym celu wykonac¢
specyfikacja algorytmu

specyfikacja problemu algorytmicznego; opis problemu, ktory ma zosta¢ rozwigzany wraz

z danymi oraz wynikiem



Prezentacja multimedialna

Zadanie teoretyczne typu ,utéz algorytm”
Ponizsze zadanie pochodzi z czesSci I arkusza rozszerzonego egzaminu maturalnego
z informatyki z maja 2018 roku. Jest dostepne w oryginalnej formie na oficjalnej stronie
internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

W pewnym pasmie gorskim znajduje si¢ n szczytow, ktore bedziemy przedstawiac jako
punkty w ukladzie kartezjanskim na plaszczyznie. Wszystkie punkty leza powyzejosi OX,
tzn. druga wspotrzedna (y) kazdego punktu jest dodatnia.

W punkcie (0, 0) stoi obserwator. Jesli dwa szczyty A i B maja wspotrzedne (z 4, y4) oraz
(zB, yB), to méwimy, ze:

« szczyt A jest dla obserwatora widoczny nalewo od B, jesli 4 < JZ,

e szczyt Biest widoczny nalewo od A, jeéli 24 > Z£,
J y JeS = =

Wiemy, ze zadne dwa szczyty nie lezg w jednejlinii z obserwatorem, a zatem dla
obserwatora te szczyty nie zastaniajg si¢ nawzajem. Illustracje przykladowego potozenia
szczytoOw mozna zobaczy¢ na rysunku:
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W tym przykiadzie, patrzac od lewej do prawej strony, obserwator widzi kolejno szczyt D,
szczyt A, szczyt B i szezyt C.

Wspétrzedne szczytow dane sg w dwoch tablicach X[1..n] oraz Y[ 1. .n] - szczyt numer
i ma wspotrzedne (X[1], Y[i]).



Polecenie 1

Napisz algorytm (w pseudokodzie lub wybranym jezyku programowania), ktéry znajdzie i poda
wspotrzedne skrajnie lewego szczytu, tzn. widocznego dla obserwatora na lewo od wszystkich
pozostatych szczytéw.

Specyfikacja problemu:

Dane:

n - liczba catkowita dodatnia

X[0..n - 1] - tablica liczb catkowitych

Y[0..n - 1] - tablica liczb catkowitych dodatnich

Para (X[i], Y[i]) towspdtrzedne jednego szczytu,i = 6, 1, ..., n - 1.

Zadne dwa szczyty nie lezg w jednej linii z obserwatorem.

Wynik:

e X, Y - wspoétrzedne skrajnie lewego szczytu sposrdd tych opisanych w tablicach Xi 'Y



Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z rozwigzaniem przedstawionym w prezentacji.

Na egzaminie maturalnym mozesz spotkac sie z
wieloma typami zadan, np. zadaniami z luka,
zadaniami krotkiej odpowiedzi oraz zadaniami
rozszerzonej odpowiedzi. Sg to zadania otwarte.
Na egzaminie pojawiaja sie jednak réwniez
zadania zamkniete. Prezentowane zadanie jest

zadaniem otwartym.
Zrédto: Pixabay, CCO.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv



Zastanéwmy sie, jakg postac przyjmie wynik.

Zgodnie z poleceniem sg to dwie wartosci: z i y,
ktore reprezentujg wspotrzedne najbardziej
skrajnie lewego szczytu. Mamy podac tylko
jeden wierzchotek. Tres¢ zadania okresla sposéb
poréwnywania, ktory z wierzchotkéw jest tym
wtasciwym: ,szczyt A jest dla obserwatora

widoczny na lewo od B, jesli z—j < z—g”.

Podano te informacje drugi raz, tym razem ze
sprawdzaniem, czy punkt A jest bardziej
w skrajnym lewym rogu niz punkt B:

,szczyt B jest widoczny na lewo od A, jesli
T4 > ZIB»

Ya yp

Oznacza to, ze bardziej skrajnym punktem po
lewej jest ten, ktéry dla z—j\‘]’ daje nam mniejszy

wynik.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv
Sprébujmy wyjasnié, dlaczego tak jest.

Poruszamy sie po pierwszej i drugiej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych. Oznacza to, ze
wspotrzedna y nigdy nie bedzie ujemna. Wynik
dzielenia wspotrzednej x przez y moze jednak
by¢ liczbg ujemna, w zaleznosci od wartosci
zmiennej x.

Wazne jest, ze nie trzeba bedzie dzieli¢ dwoch
liczb ujemnych. Dzieki temu nie uwzgledniamy
sytuacji, w ktorej najbardziej lewym goérnym
wierzchotkiem bytby taki, ktéry ma obie
wspotrzedne ujemne, co wptynetoby na sam
ksztatt algorytmu.

Nalezy réwniez pamietac, ze 0.5 > —5 > —6.
Oznacza to, ze nawet jesli mielibySmy punkty



A(1, 10000) oraz B(—100, 1) to wciaz

24 > 2B

Ya YB

W zadaniu mamy réwniez informacje, ze zadne
dwa wierzchotki nie lezg w jednej linii.
Przyktadem takich wierzchotkéw bytyby:
A(—8,4) oraz B(—4,2). W ich przypadku
mielibyémy % = % Oczywiscie nie musimy
sie tym zajmowad, poniewaz zadanie zaktada, ze
takich wierzchotkéw nie ma.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Zatézmy, ze mamy wczytane dane do programu.
Aby obliczy¢ % dla :-tego wierzchotka

wystarczy wykonaé nastepujaca operacje:
1 X[i]/7Y[4]

Warto tutaj zwroci¢ uwage, ze pomimo tego, ze
dzielimy liczby catkowite, to wynik bedzie liczba
zmiennoprzecinkowa. Rozwigzujac zadanie za
pomoca wybranego jezyka programowania,
musimy o tym pamietaé, poniewaz jezeli
przypiszemy te warto$¢ do np. zmiennej typu
integer, to algorytm nie zadziata poprawnie.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Pamietajmy réwniez, ze w naszych tablicach
indeksy s3 numerowane od 1 do n zamiast od 0
don — 1 jak w jezykach C++, Python i Java.
Jezeli nie zwrocimy na to uwagi, to mozemy
uzyskac¢ btedny wynik.



Optymalnym rozwigzaniem problemu bytoby
przejscie po wszystkich wierzchotkach

i poréwnywanie, czy wynik operacji Z‘j— jest
mniejszy od zapamietanego wczesdniej. Jesli tak,
powinnismy zapamieta¢ ten wynik oraz jego
pozycje w tablicy.

Podsumowujac, optymalnym rozwigzaniem
problemu bedzie napisanie poprawnego

algorytmu odnajdujgcego min (%) .

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

W specyfikacji podano, ze sg dwie tablice
X[0..n - 1]orazY[0..n - 1].

Oznacza to, ze mozemy zatozyc, ze dane te sg
juz wczytane do pamieci programu, podobnie
jak wartos¢ zmiennej n.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Algorytm przyjatby wstepnie nastepujaca

postac:
l1dlai=®0,1, 2 ... don -
1 wykonuj:
2 jezeli X[i]/Y[i] <
3

WHtasdnie mniejsze od czego? Wspomnielismy juz,
ze optymalnym rozwigzaniem bytoby przejscie
po kolejnych wierzchotkach i porownanie, czy
wynik operacji % jest mniejszy od
zapamietanego. Zatézmy wiec, ze na poczatku



zapamietujemy wartos’c’% dlai=0 oraz
1

indeks=0.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Ostatecznie algorytm zapisany za pomoca
pseudokodu wygladatby nastepujaco:

1 wczesniejszy = X[0]/Y[0]
2 indeks = 0

3dlai=®9,1, 2, 3 ..., n
- 1 wykonuj:

4 jezeli X[i]/Y[i] <
wczesniejszy:

S indeks = i

6 wczesniejszy =
X[1i]/Y[1i]

7 wypisz X[indeks]
8 wypisz Y[indeks]

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/P1EKfaHQv

Przeanalizujmy schemat oceniania rozwigzania
tego zadania:

Schemat punktowania



2 pkt - za poprawny algorytm, w tym:

1 pkt - za prawidtow3 inicjalizacje oraz
konstrukcje petli,

1 pkt - za zastosowanie prawidtowego
porédwnania oraz wyznaczenie wspotrzednych
skrajnie lewego szczytu.

Uwaga: za prawidtowe poréwnanie

i wyznaczenie poprawnej najmniejszej wartosci
ilorazu wspoétrzednych oraz poprawnego
indeksu - 1 pkt,

O pkt - za podanie odpowiedzi btednej albo brak
odpowiedzi.

Przedstawione zasady dostepne sg na stronie
CKE.

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

Praca domowa
W wybranym jezyku programowania zaimplementuj algorytm z problemu 1.

1






Problem 1

Napisz za pomocga pseudokodu algorytm, ktory przestawi elementy tablic X i Y tak, aby szczyty
byty uporzadkowane w kolejnosci, w ktorej obserwator widzi je od lewej do prawej strony.
Algorytm powinien mie¢ ztozonos¢ czasowg kwadratowg lub mniegjsza.

Algorytm moze uzywac wytacznie instrukcji sterujgcych, operatoréw arytmetycznych,
operatoréw logicznych, poréwnan i przypisan do zmiennych. Zabronione jest uzywanie funkcji
bibliotecznych dostepnych w jezykach programowania.

Specyfikacja problemu:

Dane:

n - liczba catkowita dodatnia

X[0..n - 1] - tablica liczb catkowitych

Y[0..n - 1] - tablicaliczb catkowitych dodatnich

Para (X[1], Y[i]) to wspotrzedne jednego szczytu,i = @, 1, ..., n - 1

Zadne dwa szczyty nie lezg w jednej linii z obserwatorem.

Wynik:

e X[0..n - 1], Y[O..n - 1] - tablice zawierajace wspétrzedne danych szczytéw,
uporzadkowanych w kolejnosci, w ktérej obserwator widzi je od lewej do prawej strony.



Polecenie 3

Poréwnaj swoje rozwiazanie z przedstawionym w prezentacji.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

W poprzednim zadaniu wybieralismy
najmniejszy element ze zbioru wszystkich %

W tym mamy posortowac ten zbiér rosnaco.

Pamietajmy, ze nasz algorytm powinien miec
ztozonos¢ kwadratowg lub mniejsza. Oznacza
to, ze mozemy uzy¢ tutaj sortowania
babelkowego lub sortowania przez wstawianie.



Q) Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Ponownie wczytamy do naszego algorytmu
dane.

1 Weczytaj n
2 Wezytaj X[0..n - 1]
3 Wezytaj Y[0..n - 1]

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Nastepnie wybieramy algorytm sortowania.
W tym przypadku uzyjemy sortowania
babelkowego, nic nie stoi jednak na
przeszkodzie, zeby skorzysta¢ z sortowania
przez wstawianie czy przez wybor.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Ogodlny schemat sortowania bgbelkowego
przyjmuje nastepujaca postac:

ldlai=9, 1, 2 ... n-1
wykonuj:

2 dla j =06, 1, 2 ... n
- 1 wykonuj:

3 Jezeli T[j] > TI[j
+ 1]:

4 n=T[j]

5 USIERISE:

1]
6 T[j + 1] = n



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Utworzymy zatem zmienne pomocnicze X1 oraz
y 1. Postuza nam do przechowywania danych na
temat poréwnywanych szczytow.

1 Weczytaj n

2 Wezytaj X[0..n - 1]
3 Wezytaj Y[0..n - 1]
4 x1 =20

Syl =0

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Sortujemy szczyty. Nasz pseudokod ostatecznie
przyjmie wiec postac:

1 Weczytaj n

2 Wezytaj X[0..n - 1]

3 Wezytaj Y[0..n - 1]

4

5dlai=9,1,2 ...n-1
wykonuj :

6 dla j =06, 1, 2 ... n
- 1 wykonuj:

7 Jezeli X[j1/Y[j] >
X[3 + 11/Y[5 + 1]:

8 x1 = X[j + 1]

9 yl = Y[j + 1]

10 X[j + 1] =
X371

11 Y[j + 1] =
Y]]

12 X[31 = x1



13 Y[j] = y1

14

15dla i =9, 1, 2, 3 ... n
wykonuj:

16 wypisz X[i]

17 wypisz Y[i]

18

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv
Przeanalizujmy schemat oceniania:
Schemat punktowania

4 pkt - za poprawny algorytm, w tym:

1 pkt - za poprawng konstrukcje zewnetrznej
petli algorytmu sortowania,

1 pkt - za poprawng konstrukcje wewnetrznej
petli algorytmu sortowania,

1 pkt - za poprawne porédwnanie elementéw,

1 pkt - za poprawng zamiane elementéw
uwzgledniajacg zaréwno X, jaki Y.

Uwaga: za prawidtowe rozwiazanie o ztozonosci
wiekszej niz kwadratowa - maksymalnie 3

punkty,

O pkt - za podanie odpowiedzi btednej albo brak
odpowiedzi.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv



W tym zadaniu w schemacie punktowania
znajduje sie nastepujaca informacja:

Uwaga: za kazde inne niz przedstawione nizej,
ale catkowicie poprawne rozwigzanie,
przyznajemy maksymalng liczbe punktow.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Przyktadowe rozwigzanie nr 1 (sortowanie
babelkowe).

1 powtarzaj n - 1 razy:

2 i=06,1, 2, ..., n-
1T wykonuj

3 jezeli X[i +
11/Y[1 + 1] < X[1i]/Y[1]

4 t = X[1i]

S X[i] = X[1i +
1]

6 X[i+ 1] =t

7 t = Y[i]

8 Y[i] = Y[1i +
1]

9 Y[i + 1] = t

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

Przyktadowe rozwigzanie nr 2 (sortowanie przez
wybor).

1dlai=w®9,1,2, ..., n-
1T wykonuj
2 m=1i



© 00 N O Ol

10
11

)

dla j
n wykonuj

jezeli X[j] /7 YI[jl

< X[m] /7 Y[m]

m =
t = X[1]
X[1i] = X[m]
X[m] = t
t = Y[i]
Y[i] = Y[m]
Y[m] = t

]

i+ 1,

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

i+ 2,

Przyktadowe rozwiazanie nr 3 (sortowanie przez

wstawianie).

—+

+

1]

1]

1dlai=29, 1, 2, 3,
- 1 wykonuj

2 j =i

3 dopoki j > 1 oraz X[j]
/Y31 < XT3 - 11 7 Y[§ -
1]:

4 t = X[j]

5 X[j1 = XI[3j

6 X[j - 1] =

7 t =VY[j]

8 YIil = Y]

9 Y[j - 1] =

10 j=j-1

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1EKfaHQv

©



Pamietajmy, ze wiekszos¢ zadan mozna
wykonac na wiele sposobdéw. Umiejetnosé
zaimplementowania poszczegdlnych
algorytmoéw przyda sie w kazdym z omawianych
przypadkow, dlatego tak wazne jest
przyswojenie tej tematyki oraz wykonanie jak
najwiekszej liczby zadan algorytmicznych.

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

Praca domowa
W wybranym jezyku programowania zaimplementuj algorytm z problemu 2.

1







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1

Dane s operacje logiczne na bitach not, and i or opisane ponize;j:

a not a

1 0]

0] 1

a b aand b

1 1 1
0] 1 0
1 0] 0
0 0] 0




a b aorb

1 1 1
0 1 1
1 0 1
0 0 0

oraz wyrazenie W(a, b):

((not a) and b) or (a and (not b))

Wyrazenie Prawda Fatsz
w(0,0) =1 P O F O
wW(1,0) =1 P O F O
wW(0,1) = 0 P O F O
W(,1) =0 P O F O
wW(,1) =1 P O F O

Zadanie pochodzi z | czesci arkusza maturalnego na poziomie rozszerzonym z czerwca 2021
roku. Caty arkusz znalez¢ mozna na stronie Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.



Cwiczenie 2 @

Dwie rézne liczby catkowite a i b wieksze od 1 nazwiemy skojarzonymi, jesli suma wszystkich
réznych dodatnich dzielnikéw a mniejszych od a jest rownab + 1, a suma wszystkich
réznych dodatnich dzielnikéw b mniejszych od b jest rwnaa + 1.

Skojarzone sg np. liczby 140 195, poniewaz:
e dzielnikami 140s3 1, 2, 4, 5, 7, 10, 14, 20, 28, 35, 70, a ich suma wynosi 196 = 195+1.
e dzielnikami 195s3 1, 3, 5, 13, 15, 39, 65, a suma tych liczb réwna jest 141 = 140+1.

Zadanie pochodzi z I czesci arkusza maturalnego na poziomie rozszerzonym z maja 2016
roku. Caty arkusz znalez¢ mozna na stronie Centralnej Komisji Egzaminacyjne;.



Cwiczenie 3 O
Zapoznaj sie z algorytmem i jego specyfikacja i algorytmem, a nastepnie wykonaj ¢wiczenie.
Dane:

e d - dtugosc¢ tekstu, liczba catkowita dodatnia

e s[1..d] - ciag znakéw o dtugosci d

Wynik:

w - wartosc¢ logiczna

1 w = prawda;

2dlai=1, 2, ... do d/2 wykonuj:
3 jezeli s[i] != s[d-i+1]

4 w = faisz

5 zwroc w

Zastanoéw sie, co sprawdza podany powyzej algorytm.




Cwiczenie 4

Uzupetnij algorytm, tak zeby generowane przez niego wyniki zgadzaty sie z tabela.

1 jezeli n < 0O:

2

3w =1

4dlai=1, 2, .. n wykonuj:
5

6 zwroc w

n w
9 0
5 120
0 1
3 6
1 1



Zapisz uzupetniony algorytm.




Cwiczenie 5 O
Zapoznaj sie z specyfikacja i wykonaj ¢wiczenie.
Specyfikacja:
Dane:
e n - liczba catkowita dodatnia
Wynik:

e W - liczba catkowita dodatnia

1lw=1
2al =1
3 a2 =1
4 jezeli n == 1 lub n ==
5 ZwWroc w
6 w przeciwnym wypadku dla i =1, 2, ... n wykonuj:
7 temp = al + a2
8 al = a2
9 a2 = temp
10 w = a2
11 ZWroc w
Uzupetnij.
n=171|w =
n=2|w =
n =3|w =
n=4|w =
n =5|w =
n =10|w =

Ponizsze zadanie zostato stworzone na podstawie zadania 3.1 z czeSci pisemnej matury
rozszerzonej z informatyki z roku 2021.



1 funkcja f(n):

2 jezeli n > 0
3 wypisz n
4 f(n - 7)
5 wypisz n

Cwiczenie 6
Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe, na podstawie algorytmu podanego w ¢wiczeniu 5.

W wyniku wywotania f(—1) otrzymamy ciag pusty.

W wyniku wywotania f(7) otrzymamy ciag 7 7.

W wyniku wywotania f(22) otrzymamy ciag 22 158 11 8 15 22.

W wyniku wywotania f(0) otrzymamy ciag 0 0.

W wyniku wywotania f(8) otrzymamy ciag 8 1 1 8.

W wyniku wywotania f(1) otrzymamy ciag 1 1.

o o o o o 0O O

W wyniku wywotania f(22) otrzymamy ciag22 1581100118 15 22.



Cwiczenie 7 @ il

1 funkcja FizzBuzz (n):

2

3

4

5 w przeciwnym wypadku:
6 Zwroc n

Uzupetnij podany kod w ten sposéb, zeby w przypadku otrzymania liczby podzielnej przez 3
program wypisywat stowo ,Fizz". W przypadku otrzymania liczby podzielnej przez 5 wypisywat
,Buzz”, a w przypadku liczby podzielnej przez 15 niech wypisuje ,FizzBuzz”. W przypadku,
jezeli liczba nie jest podzielna ani przez 3, ani przez 5, to jg zwrdé¢.




Dla zainteresowanych

Podczas niektérych rozméw o prace w sektorze programowania kandydat jest proszony
o rozwiazanie takiego zadania, jak sformutowano w tym ¢wiczeniu.

Ponizej przyktadowe rozwiagzanie:
Cwiczenie 8 @
Korzystajac z podanego algorytmu do obliczania sredniej wazonej:

wczytaj N

wczytaj oceny[1...N]

wczytaj wagi[1l...N]

suma = 0

sumawag = 0

dla i = 1, 2 N:
suma = suma + oceny[1] * wagi[i]
sumaWag = sumaOcen + wagi[i]

zwro¢ suma / sumaWag

uzupetnij ponizsza tabele.



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmika - zadania maturalne
Grupa docelowa:

Szkota podstawowa, szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcgce, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

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

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):

e Przeanalizujesz strukture egzaminu maturalnego z informatyki.

o Omowisz typy zadan teoretycznych wystepujacych na egzaminie maturalnym
z informatyki.

e Rozwiazesz zadania z arkuszy maturalnych dotyczace algorytmow.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e e-podrecznik;

o komputery z gltosnikami, 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;

o 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 zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»~Algorytmika - zadania maturalne” Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,,Przeczytaj”. Na forum klasy
uczniowie analizuja przedstawione w niejrozwigzania Przyktadow 1-6.



2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Prezentacja
multimedialna”. Uczniowie wspolnie zapoznaja si¢ z trescig Polecenia 1. Nastepnie
samodzielnie pisza algorytm za pomoca pseudokodu, ktory znajdzie i poda
wspotrzedne skrajnie lewego szczytu, tzn. widocznego dla obserwatora na lewo od
wszystkich pozostatych szczytow. Nastepnie poréwnujg swoje rozwigzanie
z przedstawionym w prezentacji. W kolejnym kroku uczniowie zapoznajg si¢
z Poleceniem 2. W parach wypracowujg rozwiazanie, ktore nastepnie poréwnuja
z prezentacja.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,,Sprawdz sie”.

Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje oméwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczylam/tem si¢ jak...”.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja prace domowgq 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:

U

o Multimedia w sekcjach: ,Przeczyta, ,Prezentacja multimedialna”, ,Sprawdz si¢” mozna
wykorzystac jako material stuzacy powtoérzeniu materiatu.



