Zapisywanie algorytmow - zadania maturalne

Woprowadzenie

Przeczytaj

Prezentacja multimedialna
Sprawdz sie

Dla nauczyciela



W tym e-materiale przyjrzymy sie zadaniom dotyczacym trzech gtownych sposobow zapisu
algorytmow. Te sposoby to: lista krokow, schemat blokowy oraz pseudokod. Dzieki

odpowiedniemu zapisowi jesteSmy w stanie lepiej zrozumiec¢ algorytm i sprawniej
zaimplementowac¢ go w dowolnym jezyku programowania.

Wiecejinformacji i ¢wiczen dotyczacych zapisywania algorytmow znajdziesz
w e-materiatach:

o Zapisywanie algorytmow za pomoca listy krokow,

» Zapisywanie algorytmow za pomoca schematu blokowego,

e Zapisywanie algorytmow za pomocga schematu blokowego - ¢wiczenia,
e Zapisywanie algorytmow za pomocga pseudokodu.

Twoje cele

» Rozwiazesz kilka zadan typu maturalnego, wykorzystujgc rozne sposoby zapisu
algorytmow.

e Zapoznasz si¢ z przykladowym zadaniem maturalnym.

» Przecwiczysz umiejetnoSc korzystania z pseudokodu, ze schematow blokowych
i z list krokow.
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Przeczytaj

Zadanie 1. Potegowanie modulo

Rozwazmy operacje potegowania modularnego, stosowang np. w algorytmie RSA. Liczbe a
podnosimy do potegi z, po czym bierzemy reszte z dzielenia otrzymanejliczby przez
ustalong liczbe M, dzieki czemu otrzymujemy wynik

b= a” mod M,
gdzie a, M - dodatnie liczby catkowite,  — nieujemna liczba catkowita.

Mowimy wtedy, ze a” mod M réwna sie b.
Przyktad 1

Dlaa =2,z = 5, M = T liczymy reszte z dzielenia 2° (czyli 32) przez 7, zatem b = 4.

Dlaag =3,z = 3i M = 11 mamy b = 3%mod 11 = 5, natomiast dlaa = 10,z = 2i
M = 13 wynikiem jest b = 10% mod 13 = 9.

Zapisz w wybranej przez siebie notacji (w postaci pseudokodu, listy krokow lub

w wybranym jezyku programowania) algorytm, ktory gdy sg dane liczby a, x i M, obliczy
b = a” mod M. Aby otrzyma¢ maksymalna liczbe punktéw, twoj algorytm powinien
wykonywa¢ O(log x) operacji arytmetycznych wymienionych w ponizszej uwadze.
Uwaga!

W zapisie algorytmu mozesz wykorzystac¢ tylko operacje arytmetyczne: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, dzielenie catkowite, reszte z dzielenia, oraz
porownywanie liczb; instrukcje sterujgce i przypisania do zmiennych lub samodzielnie

napisane funkcje zawierajgce wymienione operacje.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e a - liczba catkowita dodatnia
e X - nieujemna liczba catkowita
e M -liczba catkowita dodatnia

Wynik:

e b - nieujemna liczba catkowita o warto$ci rowneja” mod M
Zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjng i pojawito sie
w przyktadowym arkuszu maturalnym egzaminu z informatyki w formule 2023. Caty
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| arkusz mozna znalez¢ na stronie internetowej CKE.
Rozwigzanie

Pseudokod
Wazne!

W zapisanym za pomocg pseudokodu algorytmie uzywamy operatoréw div i mod.
Operator div oznacza dzielenie catkowitoliczbowe, a mod - reszte z dzielenia.

Zauwazmy, ze ograniczenie liczby operacji (O(log )) wyklucza podnoszenie do potegi
poprzez mnozenie podstawy tyle razy, ile wynosi wyktadnik (O(x)). W zwigzku z tym
skorzystamy z algorytmu szybkiego potegowania liczb.

Zapisujemy poczatkowe warunki funkciji:

funkcja potega(a,x, M)
wynik < 1
mnoznik < a

W kazdym przebiegu petli bedziemy podnosi¢ mnoznik do kwadratu i wykonywa¢ na nim
dziatanie mod b (zgodnie z przechodzeniem na wyzsze bity z postaci binarnej) oraz
pomniejsza¢ wartos¢ z za pomocg dzielenia catkowitoliczbowego przez 2. Jesli bit na danej
pozyciji jest niezerowy, przemnazamy wynik przez mnoznik i wykonujemy operacj¢ mod b:

funkcja potega(a, x,M)

wynik < 1

mnoznik < a

dopoki x > 0 wykonuj:
jezeli x mod 2 = 1 wykonaj:

wynik < wynik * mnoznik mod M

mnoznik < mnoznik * mnoznik mod M
X < X div 2

Po zakonczeniu petli (czyli wymnozeniu dla wszystkich bitow z postaci binarnej
liczby z) zwracamy wynik:

funkcja potega(a, x, M)
wynik < 1
mnoznik < a
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dopoki x > 0 wykonuj:
jezeli x mod 2 = 1 wykonaj:
wynik < wynik * mnoznik mod M
mnoznik < mnoznik * mnoznik mod M
X < X div 2
zZwroc wynik

Oto rozwigzania w innych notacjach:

Lista krokow

1. Zainicjujwynik jako 1.

2. Zainicjujmnoznik jako a.

3. Dopoki x > 0, wykonujkroki 4 - 7.
4.Jezeli x mod 2 = 1, wykonajkrok 5.

5. Wynik pomnoéz przez mnoznik mod M.
6. Mnoznik pomnoz przez mnoznik mod M.
7. Podziel catkowicie wynik przez 2.

8. Zwroc wynik.

C++

int potega(int a, int x, int M) {
int wynik = 1;
int mnoznik = a;
while (x > 0) {
if (x % 2 == 1) {
wynik = wynik * mnoznik % M;

}
mnoznik = mnoznik * mnoznik % M;
X =X/ 2;
}
return wynik;
}
Java

int potega(int a, int x, int M) {
int wynik = 1;
int mnoznik = a;



while (x > 0) {
if (x % 2 == 1) {
wynik = wynik * mnoznik % M;

: mnoznik = mnoznik * mnoznik % M;
X =x/ 2;
3
return wynik;
¥
Python

def potega(a, x, M):

wynik = 1

mnoznik = a

while x > 0:
if x % 2 == 1:

wynik = wynik * mnoznik % M

mnoznik = mnoznik * mnoznik % M
X =x// 2

return wynik

Schemat oceniania

» 4 pkt - za poprawny algorytm, w tym:
o 3 pkt - za poprawne obliczenie potegi a® (w tym 1 pkt za warunki poczatkowe
oraz 2 pkt za poprawng konstrukcje petli z uwzglednieniem parzystosci z),
o 1pkt - za zwrécenie poprawnego wyniku,
o 2 pkt - za poprawny algorytm o ztozonosci wigkszej niz logarytmiczna,
e 0 pkt - za odpowiedz niepoprawna lub niepeing albo za brak odpowiedzi.
Praca domowa

Na podstawie przedstawionych funkcji napisz na swoim komputerze program w jezyku,
w ktorym programujesz. Przetestujrozwigzanie dla wybranych przez siebie danych

Zadanie 2

W tym zadaniu zajmujemy si¢ algorytmami dzialajgcymi na n-elementowej tablicy liczb
catkowitych A[ 1. .n], gdzie n jest dodatnig liczbg catkowita.



Ponizej zapisano rekurencyjng procedure W, ktorej parametrem jest liczba catkowita j
z przedziatu [1, n]:

procedura W(j):
jesli j > 1 to
jesli A[j-1] > A[]j] to
v < A[]]
A[J] < A[J-1]
A[j-1] <« v
W(j-1)

Oto przykladowa, 10-elementowa tablica A[ 1. .10] o zawartosci
[2,4,6,8,10,9,7,5,3,1].

W wybranej przez siebie notacji zapisz nierekurencyjng wersje procedury W.
Uwaga!

W zapisie algorytmu mozesz wykorzystac tylko operacje arytmetyczne (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, dzielenie caltkowite, reszta z dzielenia), instrukcje
porownania, instrukcje sterujace i przypisania do zmiennych lub samodzielnie napisane
funkcje, wykorzystujace wyzej wymienione operacje.

Zadanie zostato opracowane przez CKE i pojawito si¢ w informatorze o egzaminie
maturalnym z informatyki w formule 2023. Caty arkusz mozna znalez¢ na stronie

internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjne;.

Rozwigzanie

Przedstawmy algorytm za pomocg dopuszczonych na egzaminie maturalnym notacji, czyli
pseudokodu, listy krokow, a takze jezykow programowania: C++, Java i Python.

Zauwazmy, ze procedura W ma pewne cechy wspolne z algorytmem sortowania
babelkowego pojedynczego elementu. Jest on zamieniany miejscami z elementem

o wcze$niejszym indeksie dopoty, dopoki trafi na element mniejszy od siebie. Warunki
poczatkowe procedury pozostajg bez zmiany.

Wezmy pod uwage przykladowa tablice podang w tresci zadania: A[1..10] o zawartoSci
[2,4,6,8,10,9,7,5,3,1].

Jezeli wywotamy dla niej procedure W z parametrem 7, otrzymamy:

2467 810 95 31
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Widzimy, ze element bedacy na siocdmym miejscu w tablicy, czyli 7, byl zamieniany
z poprzednim elementem, az trafit na warto$¢ mniejszg od siebie, czyli 6.

Nastepnie wywolajmy procedure z parametrem 9. Otrzymujemy nastepujacy wynik:

234678106 951

Na dziewigtym miejscu znajdowat sie element 3. Widzimy, ze byt on zamieniany
z poprzednim elementem, az trafil na mniejszy od siebie, czyli 2.

Zapiszmy nierekurencyjna wersje procedury W. Tworzymy zmienng pomocniczg i. Dopoki
indeks 1 jest wiekszy od 1, a elementy na poprzedzajacych indeksach wigksze od wartosci
v, dopOty przesuwamy je w prawo.

Nastepnie wstawiamy element v w miejsce o tym indeksie, na ktorym skonczylismy petle.

procedura W(j)
jezeli j > 1:
v < A[]]
1 <]
dop6ki i > 1 oraz A[i - 1] > v wykonuj:
A[i] < A[1 - 1]
i<1i-1
A[i] < v

Rozwigzania zapisane za pomocg innych dopuszczonych na egzaminie maturalnym notacji
wygladaja nastepujaco:

Lista krokow

1.Jezeli j > 1,wykonajkroki 2-6.

2. Zainicjuj v jako A[ j ].

3. Zainicjuj 1 jako j.

4.Dopokii > TorazA[i - 1] > v,wykonujkroki4is5.
5.DoA[i] przypiszA[i - 1].

6. Do i przypiszi - 1.

7.Do A[i] przypisz v.

C++



void W(int j) {
if (3 > 1) {
int v = A[]J];
int 1 = j;
while ((1 > 1) && A[1 - 1] > v)
A[i] = A[1 - 1];
i-=1;
¥
A[i] = v;

Java

void W(int j) {
if (3 > 1) {
int v = A[]];
int 1 = j;

while ((i > 1) && A[i - 1] > V)

A[i] = A[1 - 1];
i-=1;
}
A[i] = v;
}
}
Python
def W(j):
if j > 1:
v = A[]]
1=1]
while i > 1 and A[1 - 1] > v:
A[i] = A[1 - 1]
i-=1
A[i] = v

Schemat oceniania

o 3 pkt - poprawny algorytm w tym:



o 1pkt - za poprawne inicjowanie zmiennych,
o 1pkt - za poprawna konstrukcje petli,
o 1pkt - za poprawne instrukcje w petli,

e 0 pkt - za niepoprawng odpowiedz albo brak odpowiedzi.
Praca domowa

Na podstawie przedstawionych funkcji napisz na swoim komputerze program w jezyku,
w ktorym programujesz. Przetestuj rozwiazanie dla wybranych przez siebie danych.

Stownik
lista krokow

jeden ze sposobow zapisu algorytmu; jest to numerowana instrukcja postepowania
pseudokod

jedna z metod zapisywania algorytmow; pseudokod jest zapisem uniwersalnym,

w przypadku ktorego nie uzywa si¢ stow kluczowych jezykow programowania; nie
istnieja sformalizowane reguly zapisu pseudokodu - ma by¢ on przejrzysty i zrozumiaty,
a do jego odczytania nie moze by¢ wymagana znajomos$c¢ jezykow programowania




Prezentacja multimedialna

Zadanie 3. Ulubione liczby

Matgosia i Ja$ lubig liczby. Matgosia lubi liczby nieparzyste, a Ja$ lubi liczby parzyste. Kazde
z dzieci zapisato po kilka sposrod swoich ulubionych liczb na jednej wspolnej kartce.
Najpierw Matgosia zapisata wszystkie swoje liczby, a potem Jas dopisat swoje.

Napisz algorytm (w postaci listy krokow, za pomoca pseudokodu lub w wybranym jezyku
programowania), ktéry dla danego ciggu liczb zapisanych przez dzieci znajdzie pierwszg
liczbe zapisang przez Jasia. Zakladamy, ze kazde z dzieci zapisato co najmniejjedng liczbe.

Przy ocenie bedzie brana pod uwage ztozono$¢ czasowa twojego algorytmu. Maksymalna
liczbe punktow uzyskasz za algorytm o ztozonosci lepszej niz liniowa.
Uwaga!

W zapisie algorytmu mozesz wykorzystac tylko operacje arytmetyczne (dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, dzielenie catkowite, reszta z dzielenia), instrukcje
porownania, instrukcje sterujgce i przypisania do zmiennych lub samodzielnie napisane

funkcje, wykorzystujace wyzej wymienione operacje.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba catkowita wigksza od 1
e A[1..n] - tablica zawierajgca cigg n liczb zapisanych przez dzieci (najpierw wszystkie
liczby nieparzyste, a potem wszystkie liczby parzyste)

Wynik:

o W - pierwsza od lewej parzysta liczba w tablicy A
Przyktad:
Dane:

e n =10
e A[1..n] = {5, 99, 3, 7, 111, 13, 4, 24, 4, 8}

Wynik:

e W = 4
Zadanie zostalo opracowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjng i pojawito si¢ na
egzaminie maturalnym z informatyki w maju 2019 roku (poziom rozszerzony). Caty arkusz



mozna znalez¢ na stronie internetowej CKE.



Polecenie 1

Zapisz rozwiazanie zadania w postaci listy krokéw, pseudokodu lub za pomocag wybranego

jezyka programowania.

Lista krokow:

Pseudokod:

Wybrany jezyk programowania:



Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w prezentacji.



W tresci zadania zaznaczono, ze przy ocenie
rozwigzania bedzie brana pod uwage jego
ztozono$¢ czasowa, czyli ztozonos¢ obliczeniowa
opisujaca ilo$¢ czasu potrzebnego komputerowi

do wykonania algorytmu.
Zrodto: Isabelle Grosjean, pl.wikipedia.org, CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Zadanie mozemy rozwigza¢ na dwa sposoby.
Jeden z nich bedzie korzystat z algorytmu
wyszukiwania liniowego. Drugi sposéb bedzie
polegat na uzyciu zmodyfikowanego algorytmu
wyszukiwania binarnego.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Wiemy, ze wszystkie liczby nieparzyste zostaty
zapisane z lewej strony, zas parzyste znajdujg sie
po nich. Algorytm bedzie zatem sprawdzat
wszystkie kolejne liczby, zaczynajac od lewe;.
Pierwsza napotkana liczba parzysta bedzie tg
szukana.



Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Implementacja algorytmu wyszukiwania
liniowego zapisana za pomoca listy krokow
prezentuje sie nastepujaco:

1. Zainicjuj zmienng 1 z wartoscia 1.

2. Dopoki element tablicy A[ 1] jest nieparzysty,
wykonuj krok 2.1:

2.1. Zwieksz zmienng i o 1.
3. Zwrdc element A[ 1] i zakonicz.

Poniewaz petla skonczy prace, kiedy A[ 1]
bedzie liczbg parzysta, mozemy zwrécic jej
wynik bez sprawdzania dodatkowych
warunkow.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

W tresci zadania widnieje wzmianka, ze
rozwigzanie o ztozonosci czasowej liniowej nie
zostanie ocenione na maksymalng liczbe
punktow. Za zaprezentowane dotychczas
rozwigzanie otrzymalibySmy 3 punkty na 5
mozliwych. Zastosujmy zatem algorytm
wyszukiwania binarnego o ztozonosci czasowej
logarytmicznej, ktora jest lepsza niz liniowa.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB



Uzycie tego algorytmu moze wydawac sie
nieintuicyjne. Algorytm wymaga posortowanych
danych, a liczby w tablicy przeciez nie musza
by¢ utozone ani w kolejnosci niemalejgcej, ani
nierosnacej. Wybor tego algorytmu uzasadnia
jednak fakt, ze skoro lewy kraniec przedziatu to
liczby nieparzyste, a prawy koniec to liczby
parzyste, gdzies w srodku nastepuje przejscie

z liczby nieparzystej na parzysta. Mozemy zatem
stwierdzi¢, ze liczby te sg ,posortowane” ze
wzgledu na parzystosé.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB
Zapiszmy poczatkowe kroki algorytmu:
1. Zainicjuj zmienng lewy z wartoscia 1.
2. Zainicjuj zmienng prawy z wartoscia n.
3. Zainicjuj zmienng srodek.

4. Dopoki 1lewy jest mniejszy od prawy,
wykonui;...

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Nastepnie wyznaczamy srodek przedziatu. Jest
on czescig catkowita ze sredniej arytmetycznej
jego kraricéw. Srodek przedziatu bedzie
potrzebny w kolejnym kroku.

1. Zainicjuj zmienng lewy z wartoscia 1.
2. Zainicjuj zmienng prawy z wartoscig n.

3. Zainicjuj zmienng $rodek.



4. Dopoki 1lewy jest mniejszy od prawy,
wykonuj krok 4.1:

4.1 Do zmiennej Srodek przypisz
warto$¢ wyrazenia (lewy +
prawy) div 2.

Operator div oznacza dzielenie
catkowitoliczbowe, natomiast mod - reszte
z dzielenia.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Jezeli element na $rodku jest nieparzysty,
mozemy odrzuci¢ lewg czes¢ przedziatu
wiacznie z tym elementem - wszystkie elementy
na lewo od niego, jak i on sam, sg nieparzyste.
Jesli element jest parzysty, mozemy odrzucic
prawg strone, poniewaz szukamy pierwszego
parzystego elementu.

1. Zainicjuj zmienng lewy z wartoscia 1.
2. Zainicjuj zmienng prawy z wartoscia n.
3. Zainicjuj zmienng $rodek.

4. Dopodki 1ewy jest mniejszy od prawy,
wykonuj krok 4.1.

4.1 Do zmiennej Srodek przypisz
wartos$¢ wyrazenia (lewy +
prawy) div 2.

4.2 Jezeli A[ Srodek ] jest parzyste
wykonaj krok 4.2.1, w przeciwnym
razie wykonaj krok 4.2.2.

4.2.1 Do
zmiennej

prawy przypisz
wartosé



zmiennej
srodek.

4.2.2 Do
zmiennej lewy

przypisz
wartosc
zmiennej

Srodek + 1.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Zwracamy otrzymany element parzysty.

1. Zainicjuj zmienng lewy z wartoscia 1.

2. Zainicjuj zmienng prawy z wartoscia n.

3. Zainicjuj zmienng $rodek.

4. Dopodki 1ewy jest mniejszy od prawy,
wykonuj krok 4.1.

4.1 Do zmiennej Srodek przypisz
warto$¢ wyrazenia (lewy +
prawy) div 2.

4.2 Jezeli A[ Srodek ] jest parzyste,
wykonaj krok 4.2.1, w przeciwnym
razie wykonaj krok 4.2.2.

4.2.1 Do zmiennej prawy przypisz
wartosé zmiennej Srodek.

4.2.2 Do zmiennej 1lewy przypisz
warto$¢ zmiennej Srodek + 1.

5. Zwroc element A prawy .



@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Tak zapisany kod gwarantuje 5 punktéw na 5
mozliwych, poniewaz ztozonos$¢ czasowa tego
algorytmu jest logarytmiczna, zatem znacznie
mniejsza od liniowej.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

W kolejnych slajdach przedstawimy rozwigzania
na 5 punktow, zapisane za pomoca pseudokodu
oraz dostepnych na egzaminie maturalnym
jezykéw programowania. Zwrd¢ uwage na to, ze
w programach zastosowano indeksowanie od O,
mimo ze ten sposéb numeracji jest niezgodny ze
specyfikacja. Rozwigzanie takie wynika z faktu,
ze w jezykach programowania zawsze pierwszy
indeks przyjmuje wartosc O.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Rozwigzanie zapisane za pomoca pseudokodu:

1 funkcja algorytm(A, n)

2 lewy < 0

3 prawy < n - 1

4 dopdki lewy < prawy
wykonuj:

3) srodek < (lewy +
prawy) div 2;

6 jezeli A[srodek]
mod 2 = O:

7 prawy < srodek



8 W przeciwnym
wypadku :

9 lewy < srodek
+ 1

10 zwroc¢ Alprawy]

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Rozwigzanie w jezyku C++:

1

a b~ WODN

(0]

10

11
12
13
14

int algorytm(int A[], int
n) {
int lewy = 0;
int prawy = n - 1;
while (lewy < prawy) {
int srodek = (lewy
+ prawy) / 2;
if (A[srodek] % 2

prawy =
srodek;

}

else {

lewy = srodek

+ 1;

}

}

return A[prawy];

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1FAtXbfB

Rozwigzanie w jezyku Java:



ORE

a b~ WN
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int algorytm(int[] A, int
n) {
int lewy = 0;
int prawy = n - 1;
while (lewy < prawy) {
int srodek = (lewy
+ prawy) / 2;
if (A[srodek] % 2

prawy =
srodek;

}

else {

lewy = srodek

+ 1;

}

}

return A[prawy];

Wiecej zadan maturalnych 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/P1FAtXbfB

Rozwigzanie w jezyku Python:

1
2
3
4
5

def algorytm(A, n):

lewy = 0

prawy = n - 1

while lewy < prawy:
srodek = (lewy +

prawy) // 2

)



6 if A[srodek] % 2

== 0:
7 prawy = srodek
8 else:
9 lewy = srodek
+ 1
10 return A[prawy]

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

Polecenie 3

Ocen swoje rozwigzanie zadania zgodnie ze schematem przedstawianym ponizej.

Schemat oceniania

e 5pkt-
o
(e]

(o]

e 3 pkt

[e]

o

(o]

e O0pkt-
Wazne!

za poprawny algorytm o ztozonosci czasowej mniejszej niz liniowa, w tym:
1 pkt - za prawidlowy warunek petli,
1 pkt - za prawidiowe wyznaczenie podziatu ciggu liczb,
1 pkt - za prawidlowe wyznaczenie poczatku podciggu liczb,
1 pkt - za prawidlowe wyznaczenie konca podciggu liczb,
1 pkt - za prawidlowe wyznaczenie pierwszego elementu parzystego
wA[1..n] (lubjego indeksu),
za poprawny algorytm o ztozonoSci czasowejliniowej, w tym:
1 pkt - za prawidlowy przebieg petli,
1 pkt - za sprawdzenie warunku (parzystosci liczby),
1 pkt - za prawidlowe wyznaczenie pierwszego elementu parzystego
wA[1..n] (lubjego indeksu),
za btedng odpowiedz albo brak odpowiedzi.

W prezentacji wspomniane zostaty algorytmy wyszukiwania binarnego oraz liniowego.
Wiecej informacji na ich temat znajdziesz w e-materiale Znajdowanie okreslonego
elementu w zbiorze.

Ciekawostka

Zastosowany w prezentacji algorytm wyszukiwania binarnego jest bardzo podobny do
algorytmu bisekcji, uzywanego do wyznaczenia przyblizenia miejsca zerowego funkcij.


file:///b/PiVb7f8s2

Warunkami, jakie musza by¢ speinione, aby bisekcja mogta zosta¢ uzyta na danym
przedziale, s3 rézne znaki wartosci funkciji dla jego krancow oraz monotonicznos¢ funkciji
w tym przedziale. Z tych warunkoéw wynika, ze funkcja osiggnie wartoS¢ zerowg dla
pewnego argumentu w tym przedziale. Wlasnie dlatego mogliSmy uzy¢ algorytmu
wyszukiwania binarnego - w omawianym przypadku roéznymi znakami sg liczby parzyste
i nieparzyste, zas monotonicznos¢ wynika z tego, ze liczby s3 podzielone na parzyste

i nieparzyste. Wiemy zatem, ze ,miejsce zerowe” (tutaj: pierwsza liczba parzysta) mogg
zosta¢ wyszukane za pomocg tego algorytmu.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @

Zadanie 4. Cyfrowe dopetnienie

Niech n bedzie nieujemnag liczbg catkowita, ktorej najpardziej znaczaca cyfra w zapisie
dziesietnym jest wieksza od 0 i mniejsza od 9. Cyfrowym dopetnieniem liczby n nazywamy
liczbe catkowita d, ktorej zapis dziesigetny otrzymujemy z zapisu dziesietnego liczby n przez
zamiane kazdej cyfry tego zapisu na cyfre, ktora jest jej uzupetnieniem do 9.

Przyklad:
Cyfrowym dopetnieniem liczby 2021 jest liczba 7978.

W postaci pseudokodu lub w wybranym jezyku programowania napisz algorytm, ktory dla
dodatniejliczby catkowitejn obliczy jej cyfrowe dopelnienie d. O liczbie n wiadomo, ze jej
najbardziej znaczgca cyfra jest wieksza od 0 i mniejsza od 9.

Uwaga!

Twoj algorytm moze uzywac wylacznie zmiennych przechowujacych liczby catkowite
oraz moze operowac wylacznie na liczbach catkowitych. W zapisie algorytmu mozesz
korzysta¢ tylko z instrukcji sterujacych, operatorow arytmetycznych: dodawania,
odejmowania, mnozenia, dzielenia, dzielenia catkowitego i reszty z dzielenia; operatorow
logicznych, poroéwnan i instrukcji przypisywania lub samodzielnie napisanych funkcji

i procedur wykorzystujacych powyzsze operacje. Zabronione jest uzywanie funkciji
wbudowanych dostepnych w jezykach programowania. Nie wolno w szczegoélnosci
korzysta¢ z zadnych funkciji zamiany z typu znakowego lub napisowego na liczbowy

i odwrotnie.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n -dodatnia liczba catkowita taka, ze jej najpardziej znaczgca cyfra jest wieksza od 0
i mniejsza od 9

Wynik:

o d - dodatnia liczba catkowita, cyfrowe dopetnienie liczby n

Zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna i pojawito si¢ na
egzaminie maturalnym z informatyki w maju 2021 roku (poziom rozszerzony). Caty arkusz
mozna znalez¢ na stronie internetowej CKE.



Cwiczenie 1

Schemat oceniania

» 4 pkt - za poprawny algorytm, w tym:
o 1pkt - za poprawne odwotywanie sie (w petli) do cyfry najmniej znaczacej albo
najbardziej znaczgcej oraz jej modyfikacje (obliczenie jej dopeinienia),
o 1pkt - za poprawng konstrukcje petli,
o 1pkt - za poprawne instrukcje wyliczajace kolejne potegi liczby 10,
o 1pkt - za otrzymanie poprawnej wartosci d,
e 0 pkt - za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi.



Zadanie 5. Liczby skojarzone

Dwie rézne liczby catkowite a i b wigksze od 1 nazwiemy skojarzonymi, jesli suma
wszystkich réznych dodatnich dzielnikéw a mniejszych od a jest réwna b + 1, a suma
wszystkich réznych dodatnich dzielnikow b mniejszych od b jest rowna a + 1.

Skojarzone s3 np. liczby 140 i1 195, poniewaz:

o dzielnikami 140 sa: 1, 2, 4, 5, 7, 10, 14, 20, 28, 35, 70, a ich suma wynosi 196 = 195 + 1,
o dzielnikami 195 sa: 1, 3, 5, 13, 15, 39, 65, a suma tych liczb rowna jest 141 = 140 + 1.

Dana jest liczba catkowita a wigksza od 1. U6z i zapisz w wybranej przez siebie notacji
algorytm, ktory znajdzie i wypisze liczbe b skojarzona z a lub komunikat ,NIE”, jesli taka
liczba nie istnieje.

W zapisie algorytmu mozesz korzystac tylko z nastepujacych operacji arytmetycznych:
dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia caltkowitego i obliczania reszty z dzielenia.
Uwaga!

Przy ocenie algorytmu bedzie brana pod uwage liczba operaciji arytmetycznych
wykonywanych przez twoj algorytm.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e liczba catkowitaa > 1
Wynik:

e liczba catkowita b skojarzona z a lub komunikat NIE, jesli taka liczba nie istnieje
Zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng i pojawito si¢ na
egzaminie maturalnym z informatyki w maju 2016 roku (poziom rozszerzony). Caty arkusz
mozna znalez¢ na stronie internetowej CKE.



Cwiczenie 2

Schemat oceniania

e 4 pkt - za poprawny algorytm, w tym:
o 3 pkt - za poprawne obliczanie sumy dzielnikow zadanejliczby (lub
potencjalnej liczby skojarzonej):
» 1pkt - za sumowanie kolejnych dzielnikow,
» 1pkt - za poprawna konstrukcje petli,
= 1 pkt - za algorytm o ztozono$ci nie gorszejniz V,
o 1pkt - za poprawne ustalenie liczby b oraz za sprawdzenie, czy liczby aib sa
skojarzone,



e 0 pkt - za odpowiedz btedng albo brak odpowiedzi.



Dla nauczyciela

Autor: Zespo6t autorski Contentplus.pl sp. z 0.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Zapisywanie algorytmow - zadania maturalne
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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

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

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

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

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwiazywaniu
problemow;

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

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

b) znajdowania okreslonego elementu w zbiorze: lidera, idola, elementu w zbiorze
uporzadkowanym metodg binarnego wyszukiwania,


https://contentplus.pl/

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 Rozwiazesz kilka zadan typu maturalnego, wykorzystujgc rozne sposoby zapisu
algorytmow.

e Zapoznasz si¢ z przykladowym zadaniem maturalnym.

e Przecwiczysz umiejetnosc korzystania z pseudokodu, ze schematoéw blokowych i z list
krokow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e 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);

o oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszejwersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji



Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie sobie najwazniejszych informaciji
zwigzanych z zapisywaniem algorytmow.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Zapisywanie algorytmow - zadania maturalne”. Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegoétowo w temat lekcii i jej cele. Moze postuzyc¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpia swoje pomysty,
a pozostaty jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce prosi o ciche
zapoznanie si¢ z trescig w sekciji ,Przeczytaj. Chetna lub wybrana osoba referuje
najwazniejsze informacje dotyczace zapisywania algorytmow.

2. W razie potrzeby nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie zwigzane z problemami
przedstawionymi w sekcji ,Przeczytaj”

3. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Prezentacja
multimedialna”. Uczniowie zapoznajg si¢ z zadaniem 3 i indywidualnie opracowuja jego
rozwiagzanie. Nastepnie poréwnujg swoje rozwigzania z przedstawionym w prezentacij.

4. Chetne lub wybrane osoby przedstawiajg swoje rozwigzania.

5. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie pracujac w parach rozwiazuja zadanie 4 z sekcji
»Sprawdz sie”. Nastepnie omawiajg rozwigzanie na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

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

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

Praca domowa:
1. Uczniowie rozwigzujg zadanie 5 z sekcji ,,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

o 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 wersiji).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

« Uczniowie moga wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Prezentacja multimedialna” do
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;.



