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W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoly podstawowe;.

Ze szkoly podstawowej wiesz, jak definiowa¢ algorytmy oraz jak wykorzystac je do
rozwigzywania prostych problemow.

Jednak algorytmika, czyli dziatl informatyki zajmujgcy si¢ analizg oraz projektowaniem
algorytmow, jest o wiele obszerniejsza. W e-materiatach przeznaczonych dla szkoty $rednie;j
znajdziesz informacje na temat wielu algorytmoéw - przeanalizujesz ich budowe oraz
przygotujesz implementacje w wybranych jezykach programowania.

Informacje o algorytmach znajdziesz rowniez w pozostatych e-materiatach z serii:

e Algorytmy na co dzien,
o Wilasnosci algorytmow,
» Specyfikacja problemu algorytmicznego.

Wiecej zadan z zakresu algorytmiki? Zajrzyj do Algorytmika - zadania maturalne.
Twoje cele

» PrzeSledzisz przyktadowy algorytm.
e Przeanalizujesz definicje algorytmu i algorytmiki.
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o Powtoérzysz wiadomosci na temat budowy algorytmu.
o Zapiszesz algorytm, uzywajgc schematu blokowego.



Przeczytaj

Algorytm

Algorytmem nazywamy przepis postepowania, ktory prowadzi do rozwigzania ustalonego
problemu. Przepis ten okresla cigg czynnosci elementarnych, ktore nalezy w tym celu
wykonac.

Problem

Jak juz wiemy, algorytmy stuzg do rozwigzywania problemow. Jak zdefiniowa¢ problem?

Zbior danych wejsciowych, ich definicje oraz pytanie lub polecenie do wykonania
nazywamy problemem.

Przed przystgpieniem do realizacji algorytmu rozwigzujgcego dany problem, powinno si¢
okresli¢ specyfikacje problemu, na ktorg sie sktada:

» okreslenie zadania do wykonania,

» zdefiniowanie danych wejSciowych,
 okresSlenie relacji miedzy danymi i wynikami,
o zdefiniowanie wyniku.

Przyktad 1

Zapoznaj si¢ ze specyfikacja przyktadowego problemu.

Zadanie:

Obliczenie pola prostokata.

Specyfikacja problemu:

Dane:

a, b - liczby rzeczywiste dodatnie okreslajace dlugosci bokoéw prostokata

Wynik:

P - liczba rzeczywista dodatnia okreslajaca pole prostokata

Sprobujmy zapisa¢ algorytm, ktory rozwiaze zaprezentowany problem.

Sposoby zapisu algorytmow



Algorytmy mozna zapisywac za pomoca:

listy krokow,

pseudokodu,
schematu blokowego,
konkretnego jezyka programowania.

Do napisania algorytmu rozwigzujgcego podany problem wykorzystamy liste krokow.

Lista krokow to rodzaj przepisu postepowania, ktory skiada si¢ z krokow, ktore nalezy
wykona¢ w zadanej kolejnosci.

1. Rozpoczecie algorytmu.

2. Wprowadzenie danych a oraz b (dtugosci bokow prostokata).

3. Wykonanie operacji matematyczneja-b i zapisanie wyniku do P.
4. Wypisanie wyniku P.

5. Zakonczenie algorytmu.

Praca domowa

Okresl specyfikacje problemu, a nastepnie napisz algorytm w postaci listy krokow
rozwiazujacy problem obliczania pola trapezu.

Program

Komputerowa realizacj¢ algorytmu nazywamy programem. Algorytm jest zapisany w taki
sposob, aby byt zrozumiaty dla komputera - wykorzystuje do tego jezyki programowania.

Jezyki programowania to zbiory zasad okreslajacych, kiedy dany cigg symboli tworzy
program komputerowy oraz jakie obliczenia opisuje.

Algorytmika
Algorytmika jest dziedzing informatyki zajmujgcg sie projektowaniem, analizg, badaniem
algorytmow.

Termin ten pierwszy raz zostal uzyty przez Davida Harela w tytule jego ksigzki Rzecz
o istocie informatyki - algorytmika.

W ten sposob pisze on ogolnie o relacji informatyki oraz algorytmiki:
( ( David Harel

Rzecz o istocie informatyki - algorytmika
Algorytmika to wiecej niz dziat informatyki. Tkwi ona w centrum
wszystkich dzialow informatyki i z calg uczciwos$cig mozna o niej
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powiedziecl, ze jest wazna dla wiekszosci nauk matematyczno-
przyrodniczych, ekonomii i techniki. Sama natura algorytmiki czyni
ja jednak szczegolnie odpowiednig do stosowania w tych
dyscyplinach, ktore czerpig korzysci z postugiwania si¢
komputerami; takich dyscyplin jest juz przyttaczajaca wigkszosc.

Zrédto: David Harel, Rzecz o istocie informatyki - algorytmika, ttum. Piotr Carlson, Zbigniew Weiss, Warszawa 2000, s. 18-
19.

Biorac pod uwage, ile lat mine¢to od wydania ksigzki, mozna bezpiecznie zatozy¢, ze liczba
dyscyplin, ktore czerpig korzysSci z postugiwania si¢ komputerami rosnie. Z tego wzgledu
znajomos¢ algorytmiki oraz biegltos¢ w obstudze komputera wydajg sie kompetencjami
jeszcze bardziej pozgdanymi.

Stownik
algorytm

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

dziedzina zajmujaca si¢ tworzeniem algorytmow
implementacja

realizacja algorytmu w konkretnym jezyku programowania
informatyka

zespol dyscyplin naukowych i technicznych, zajmujgcych si¢ automatycznym
przetwarzaniem, przechowywaniem i przesylaniem informaciji oraz projektowaniem,

budowa i eksploatacjg niezbednych do tego celu srodkow technicznych



Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem. Nastepnie poszukaj informacji na temat rozwoju systemow,

ktore automatycznie podejmujg decyzje (ADM).

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P1limQe7p

Znamy przyklady prostych algorytmoéw, potrafimy rowniez zapisac ich specyfikacje.
Jednak algorytmy moga odpowiadac¢ za rozwigzywanie problemoéw, ktore stopniem
skomplikowania przewyzszaja obliczanie pola prostokata czy innej dowolnej figury.

Rozbudowane algorytmy odpowiadaja za to, jakich wykonawcow czy nowe seriale
poleci ci ustuga streamingowa. Te algorytmy, cho¢ imponujgce tym, jak sg
rozbudowane, nie sg nieomylne. By¢ moze zdarzylo ci si¢, ze odstuchanie kilku
piosenek przypadkowego wykonawcy zepsulo system polecanych utworéw na jakis
czas? Taki blad algorytmu jest jednak zupetnie niegrozny - niedoskonaty program

moze spowodowac przeciez o wiele powazniejsze problemy.

Fundacja Centrum Cyfrowe opracowata oraz opublikowata raport AlgoPolska, w ktorym
przedstawia, jak automatyczne systemy podejmowania decyzji, tak zwane systemy
ADM, s3 wdrazane w najrézniejszych sferach zycia i funkcjonowania spoteczenstwa. Jak
sie¢ domyslasz, systemy te bazuja na rozbudowanych i skomplikowanych algorytmach. W
raporcie znajdujemy fragment dotyczacy wykorzystania systemow ADM w edukacii.

AlgoPolska Zautomatyzowane podejmowanie decyzji w stuzbie spoteczenstwu -

fragment raportu
Edukacja

Algorytmy s3 coraz czesciej wykorzystywane rowniez do podejmowania decyzji
dotyczacych edukacji od przypisywania uczniéw do placowek zaczynajac, poprzez
delegowanie nauczycieli do miejsca pracy, na ewaluacji nauczycieli konczac.

We Wroclawiu gtosno byto w 2018 roku o systemie przypisywania dzieci do ztobkow,
ktory okazat sie porazkg ze wzgledu na zastosowany algorytm. Do ztobkoéw dostaly sie
dzieci, ktore nie powinny, zas te, ktorym miejsce powinno przystugiwac, sie nie

dostaly. Ze wzgledu na brak informacji o dzialaniu systemu rodzice zarzucali mu
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nieprzejrzyste i krzywdzgce podejmowanie decyzji w sytuacji, gdy liczba ztobkow byta
niewystarczajaca. W Polsce nieznane s3 calosciowe dane o wykorzystaniu systemow

ADM w alokaciji dzieci i mtodziezy do placéwek oSwiatowych.

W 2018 roku rzad francuski przyspieszyt reforme, zgodnie z ktoérg uniwersytety zaczety
mie¢ prawo do odrzucenia wnioskow o przyjecie od potencjalnych studentow. Reforma
zostala wprowadzona wraz z uruchomieniem internetowego narzedzia o nazwie
Parcoursup, ktore przypisywato studentéw do wolnych miejsc na uczelniach.
Zadaniem platformy byto Igczenie zyczenia studentow co do wymarzonej uczelni z
dostepnymi ofertami. Parcoursup jest krytykowany za nieprzejrzysto$¢ procesu
decyzyjnego - uzytkownicy systemu nie sg informowani, ze decyzje s3 podejmowane
automatycznie, a rzad opublikowat jedynie kod samej platformy, a nie algorytmu. Uwaza
sie, ze system wykorzystuje dane osobowe, aby pomoéc uniwersytetom w wyborze

studentow, ktorzy najlepiej pasuja do okreslonych kierunkow studiow.

We Wtoszech w ramach reform edukacyjnych ,Buona Scuola” wprowadzono
zautomatyzowany system zarzadzania mobilnoscig wyktadowcow akademickich
miedzy uniwersytetami w roku akademickim 2016 17. System miat traktowac
priorytetowo wyniki oceny nauczycieli - jezeli nauczyciel miat wyzszy wynik, to jego
preferencje dotyczace wolnych miejsc pracy w konkretnejlokalizacji miaty by¢
traktowane priorytetowo. Zamiast tego algorytm dawat pierwszenstwo jedynie
preferencjom nauczycieli, bez uwzglednienia wynikow. Wielu nauczycieli
przypisanych zostato do pracy w miejscach, ktore nie byly nawet na ich liscie. W
efekcie przeprowadzono kontrole algorytmu na uniwersytetach La Sapienza oraz Tor
Vergata. (...)

Federacja Nauczycieli w Houston pozwata wiadze lokalne za wykorzystywanie danych z
testow uczniow w automatycznym systemie podejmowania decyzji o zatrudnieniu
nauczycieli i ich awansie. Wladze lokalne twierdzity, Ze nie sa w stanie wyjasnic¢ decyzj
algorytmu kwestionujgcym ja nauczycielom, bo algorytm dziata na zasadzie czarnej
skrzynki (black box). Nauczyciele wniesli wiec pozew, zarzucajac naruszenie przepisow
konstytucyjnych, praw obywatelskich i prawa pracy, a dostawca systemu nawet w
trakcie procesu odmawiat zaprezentowania algorytmu. W efekcie sad orzekt, ze
korzystanie z takich systemoéw w sferze publicznejnarusza prawo do sprawiedliwego

procesu i wyjasnionej decyzji.

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



Polecenie 2

Wymien przyktady algorytmoéw, ktore wykorzystujesz w zyciu.

Polecenie 3

Przygotuj przyktady algorytmow, z ktérych korzystasz na innych przedmiotach w szkole.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)

Zapisz, jak nazywa sie sformalizowany opis wymogow, jakie stawiamy przed algorytmem.

Cwiczenie 2 @)

Uporzadkuj liste stanowiacg algorytm wyptaty 100 ztotych z bankomatu.

wyptata pieniedzy z bankomatu =
realizacja potwierdzenia wydruku =
zatwierdzenie kodu PIN =
sprawdzanie karty =
wyjecie karty z bankomatu =
podanie kodu PIN =
potwierdzenie wydruku operacji wyptaty =
podanie kwoty do wyptaty - 100 ztotych =
wtozenie karty do bankomatu =




Cwiczenie 3
Potacz terminy z definicjami.

procedura, rozwigzujgca dany problem
w skonczonym czasie

zbior danych wejsciowych, ich definicje
oraz pytanie lub polecenie do

wykonania

realizacja algorytmu w konkretnym
jezyku programowania.

ztozony proces tworzenia programoéw
komputerowych

Cwiczenie 4

(] wynik

(] zadanie

(] danewejsciowe

Material Zrédlowy do ¢wiczen nr 5 — 6.

Cwiczenie 5

Wskaz, co sktada sie na specyfikacje problemu.

Okresl, czego dotyczy przedstawiony algorytm.

algorytm

problem

implementacja

programowanie




Cwiczenie 6 @
Zapisz specyfikacje przedstawionego algorytmu.

Dane:

Wynik:

Material zZrédlowy do éwiczen nr 7 — 8.

Matgosia kupita nowg gre. Zastanawia sig, ile czasu minie, nim jej komputer pobierze
wszystkie aktualizacje potrzebne do jej uruchomienia. Postanowita to sprawdzi¢. Znalazta
w sieci poradnik, ktory wyjasnia, jak obliczy¢ czas Sciggania pliku o danejwadze przy
podanej szybkosci pobierania.

(( Wszystko zalezy od wielko$ci pliku oraz lacza. Zeby obliczy¢ czas
pobierania, musimy wartoS¢ predkosci zamieni¢ na jednostki
rownowazne, np. Mb/s na MB/s. Wystarczy pamietac, ze bajt sktada
sie z 8 bitow.

Wielkos¢ pliku musi by¢ wyrazona w tej samej jednostce. Przy
konwersji pamietajmy, ze 1 MB to 1024 kB.

Po przeprowadzeniu wszystkich konwersji wystarczy podzieli¢
wielko$c¢ pliku przez predkoS¢ pobierania. Otrzymamy w ten sposob
czas potrzebny na pobranie pliku wyrazony w sekundach.

Predkos¢ pobierania jej sieci wynosi 100 Mb /s, natomiast wielko$¢ pliku wynosi 96 GB.



Cwiczenie 7 @
Uzupetnij specyfikacje problemu.

Problem:

Specyfikacja problemu

Dane:

Wynik:

Cwiczenie 8 @

Zapisz algorytm obliczania czasu pobierania pliku dla danego tacza, wykorzystujac schemat
interaktywny.



Dla nauczyciela

Autor: zespot autorski Contentplus.pl sp. z o.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmika

Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw 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.

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informacii.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
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 rozwiazania).

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

5) sprawdza poprawno$c¢ dziatania algorytmow dla przyktadowych danych.
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TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
Klasy IV-VI
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow. Uczen:
2) formutuje i zapisuje w postaci algorytmow polecenia sktadajgce sie na:

a) rozwigzanie problemow z zycia codziennego i z roznych przedmiotow, np.
liczenie $redniej, pisemne wykonanie dziatan arytmetycznych, takich jak
dodawanie i odejmowanie,

b) osiaggniecie postawionego celu, w tym znalezienie elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym lub uporzadkowanym, znalezienie elementu najmniejszego
i najwigkszego,

3) w algorytmicznym rozwigzywaniu problemu wyroznia podstawowe kroki:
okreslenie problemu i celu do osiaggniecia, analiza sytuacji problemowej,
opracowanie rozwigzania, sprawdzenie rozwigzania problemu dla przyktadowych
danych, zapisanie rozwigzania w postaci schematu lub programu.

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

1) projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym jezyku programowania:

a) pomysty historyjek i rozwigzania problemow, w tym proste algorytmy
z wykorzystaniem polecen sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych oraz
zdarzen,

2) testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi
zalozeniami i ewentualnie je poprawia, objasnia przebieg dzialania programow;

Klasy VII i VIII
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow. Uczen:

1) formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje dane i wyniki) i wyréznia
kroki w algorytmicznym rozwigzywaniu problemoéw. Stosuje rézne sposoby
przedstawiania algorytméw, w tym w jezyku naturalnym, w postaci schematow
blokowych, listy krokow;

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow podstawowe algorytmy:

a) na liczbach naturalnych: bada podzielno$¢ liczb, wyodrebnia cyfry danejliczby,
przedstawia dzialanie algorytmu Euklidesa w obu wersjach iteracyjnych (z
odejmowaniem i z resztg z dzielenia),



b) wyszukiwania i porzgdkowania: wyszukuje element w zbiorze uporzagdkowanym
i nieuporzadkowanym oraz porzadkuje elementy w zbiorze metodg przez proste
wybieranie i zliczanie;

3) przedstawia sposoby reprezentowania w komputerze wartosci logicznych, liczb
naturalnych (system binarny), znakow (kody ASCII) i tekstow;

4) rozwija znajomo$¢ algorytmow i wykonuje eksperymenty z algorytmami,
korzystajac z pomocy dydaktycznych lub dostepnego oprogramowania do
demonstracji dzialania algorytmow;

5) prezentuje przyklady zastosowan informatyki w innych dziedzinach, w zakresie
pojec¢, obiektow oraz algorytmow.

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

1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania problemow.
W programach stosuje: instrukcje wejScia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne

i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje oraz zmienne
i tablice. W szczegolnosci programuje algorytmy z dziatu I pkt 2;

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):

Przesledzisz przyktadowy algorytm.
Przeanalizujesz definicje algorytmu i algorytmiki.
Powtorzysz wiadomosci na temat budowy algorytmu.

Zapiszesz algorytm, uzywajac schematu blokowego.
Strategie nauczania:

o 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 komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o powtorzenie informacji na temat algorytmiki.
Faza wstepna:

1. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat tego, jak mozna zdefiniowac¢ algorytm. Uczniowie
proponujg swoje definicje.

2. Nauczyciel wySwietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu e-materiatu.
Indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj’.

2. Chetny lub wybrany uczen przestawia swoje rozwigzanie zadania z sekcji ,,Przeczytaj”
Zadaniem uczniow bylo napisanie algorytmu w postaci listy krokow rozwigzujacego
problem obliczania pola trapezu.

3. Praca z multimedium. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Audiobook”. Uczniowie
wspolnie zapoznajg si¢ z trescig zawartego w niej multimedium.

4. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia z sekcji ,Sprawdz sie¢”

Faza podsumowujaca:

1. Metodg burzy mézgoéw uczniowie przygotowuja notatke podsumowujgcg najwazniejsze
informacje.

Praca domowa:

1. Uczniowie zastanawiajg si¢, jakie algorytmy wykonuja w zyciu codziennym. Kilka z nich
zapisujg jako liste ponumerowanych krokow.



2. Uczniowie wykonujg polecenie nr 3 z sekcji ,Audiobook”.

Wskazowki metodyczne:

« E-material mozna wykorzystac jako powtorzenie wiadomosci po szkole podstawowe;j.

» Audiobook moze stanowi¢ zaproszenie do dyskusji na temat tego, z jakimi algorytmami
mamy do czynienia w zyciu codziennym. Nauczyciel moze naprowadzi¢ klase,
wspominajgc o reklamach czy serwisach muzycznych, ktore proponujg uzytkownikowi
muzyke na podstawie tego, co juz przestuchat.



