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\ Projektowanie algorytmow: metody wstepujaca

i zstepujaca

Zrédto: Headway, domena publiczna.

Kiedy spotykamy si¢ z problemami informatycznymi, zdarza si¢, ze nie od razu wiemy, jak je
rozwigzac¢. W takich sytuacjach mozemy podzieli¢ zagadnienie na mniejsze podproblemy

i dzieki temu zrozumiec¢, z czym tak naprawde sie mierzymy. Istniejg dwa uniwersalne
podejscia do projektowania rozwigzan: sg nimi metody wstepujaca oraz zstepujaca.

Wiecej wskazowek dotyczgcych rozwigzywania probleméw informatycznych znajdziesz
w e-materiatach:

e Rozwigzywanie problemow informatycznych - strategia ,dziel i zwyciezaj”,
 Jak mysle¢ komputacyjnie?,

e Rozwiaz to inaczej, czyli myslenie komputacyjne i jego metody.

Twoje cele

» Przesledzisz koncepcje metody wstepujaceji metody zstepujace;j.
» Przeanalizujesz przyktadowe zastosowania obu metod.

o Porownasz wady i zalety metody wstepujacej oraz zstepujace;.
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Przeczytaj

Metoda zstepujaca

Projektowanie algorytmow - zgodne z metoda zstepujaca - polega na rozbijaniu gtdbwnego
problemu na mniejsze podproblemy. Zanim zaczniemy pisa¢ kod, powinnisSmy doktadnie
wiedzie¢, jakich funkcjonalnosci potrzebujemy i w jaki sposob maja one ze sobg
wspotdziatac.

Dla lepszego zrozumienia tej koncepcji przeanalizujmy przyktad rekurencyjnej metody
obliczania wartosci elementu ciggu Fibonacciego o indeksie n (wiecejinformaciji o tym
zagadnieniu znajdziesz w e-materiale Cigg Fibonacciego).

Wazne!

Rekurencja to technika programowania polegajgca na odwotywaniu si¢ procedur lub
funkciji do samych siebie, az do momentu speinienia warunku podstawowego. Wiecejna

jej temat dowiesz si¢ z e-materialu Rekurencija.

By obliczy¢ wartos¢ elementu o indeksie n, najpierw ustalamy warto$¢ elementu o indeksie
n - 1itd.

Na ilustracji zaprezentowano przykiad obliczania elementu ciggu Fibonacciego o indeksie
5.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozbijajac kazdy z krokow w taki sposob, przechodzimy do coraz bardziej podstawowych
czynnoSsci. Postepujemy tak, dopoki nie dojdziemy do bardzo elementarnych operacii,


file:///b/PMu9Wf5p9
file:///b/P6Y0RIEgQ

ktorych juz nie jestesSmy w stanie podzielic.

Ten sposob projektowania algorytmow jest dosyc¢ czasochtonny, poniewaz kazdy krok
powinien by¢ doktadnie zaplanowany i przeanalizowany. Btad w ktorymkolwiek kroku
powoduje wystgpienie dalszych btedow na nizszych poziomach. Nalezy rowniez
przemyslec¢ algorytm pod wzgledem liczby rozwiazywanych podproblemow. Jezeli
bedziemy wykonywac zbyt wiele operacji, ztozonos¢ algorytmu znacznie wzro$nie. Plusem
tego sposobu jest intuicyjnos¢ kolejnych krokow algorytmu.

Metoda wstepujaca

Jak sugeruje nazwa, tym razem bedziemy tworzy¢ rozwiazanie, zaczynajgc od
podstawowych funkcjonalnosci. Metoda ta polega na taczeniu oraz budowaniu zaleznosci
pomiedzy elementarnymi funkcjami. Nadajemy w ten sposob ksztalt coraz to bardziej
skomplikowanym i zaawansowanym strukturom, az dojdziemy do kompletnego programu
rozwigzujacego problem.

W przypadku obliczenia elementu ciggu Fibonacciego o indeksie 5 zaczynamy od
obliczenia pierwszego elementu ciggu Fibonacciego - czyli elementu o indeksie 8
(n = 0).Nastepnie wykorzystujemy znajomo$¢ elementu o indeksie @ do obliczenia
elementu o indeksie 1 (n + 1)itd.

Inng analogia dla tej metody jest stawianie budowli z klockéw. Do klockow mozemy
porownac elementarne i niezalezne od siebie funkcje. Nie powstaly one z mysla

o konkretnych projektach, dzieki czemu s3 uniwersalne. Majac je do dyspozyciji, jesteSmy
w stanie zbudowac réznorodne konstrukcje, dowolnie taczac elementy w catosc.

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



Przedstawiony schemat pokazuje, jak dziala metoda wstepujaca. Na najnizszym poziomie
mamy najbardziej podstawowe elementy, ktore tagczymy w coraz bardziej skomplikowane
systemy. Na najwyzszym poziomie znajduje si¢ caly gotowy system, ztozony z elementow,
ktore mieliSmy do dyspozycji na poczatku.

Paradygmatem programowania korzystajgcym z metody wstepujacej jest programowanie
obiektowe.

Wady i zalety

W przypadku metody zstepujacej jej najwiekszg wadg jest czas potrzebny do rozbicia
problemu na mniejsze podproblemy. Kolejnym minusem jest brak mozliwosci
przetestowania napisanego programu, dopoki nie powstanie jego wieksza cze$¢. Natomiast
bardzo duzym plusem jest dokladne rozpatrzenie problemu i nabycie pewnosci, ze
wszystko, co implementujemy, ma cel oraz znajduje zastosowanie. Kolejnym plusem jest to,
ze niektore podproblemy moga okazac sie wielokrotnego uzytku - ich rozwigzan mozemy
uzy¢ w wiecejniz jednym miejscu, co pozwala zaoszczedzi¢ czas.

Metoda wstepujaca pozwala na wygodna przebudowe istniejacych rozwiazan. Dodawanie
nowych funkciji do istniejacego programu jest proste i nie wymaga edytowania catego kodu,
co czesto ma miejsce w przypadku metody zstepujacej. Kolejng zaletg jest latwe testowanie
poszczegolnych obiektow w pisanym kodzie, poniewaz z zalozenia sg one od siebie
niezalezne. Wadg takiego podejscia jest, ze z poczatku moze by¢ ono bardzo chaotyczne.
Bez doglebnejanalizy problemu nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, czego tak naprawde
potrzebujemy. Bardzo czesto zaczynamy zdawac sobie z tego sprawe wraz z pisaniem kodu.

W praktyce metody zstepujacej uzywamy w jezykach strukturalnych takich jak np. C czy
Fortran, natomiast metody wstepujacejw jezykach obiektowych, np. Java czy C++.
Ciekawostka

Zaroéwno metoda wstepujaca, jak i zstepujaca znalazty swoje zastosowanie takze poza
branza informatyczng. Wykorzystywane sg one m.in. w zarzadzaniu przy planowaniu
struktury podziatu pracy (WBS - Work Breakdown Structure), w nanotechnologii czy tez

w neurobiologii.
Stownik
paradygmat programowania

wzorzec implementacyjny definiujgcy sposob, w jaki programista postrzega przeptyw
sterowania i wykonywanie programu
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Audiobook




Polecenie 1

Po odstuchaniuaudiobooka wykonaj polecenia.

Audiobook mozna wystuchaé pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P7AC4Self
W praktyce mozemy wyrdzni¢ dwie metody projektowania (czyli rozwigzywania
probleméw informatycznych), a w konsekwencji dwie metody programistyczne. S3 to:
1. projektowanie zstepujace (top-down design),

2. projektowanie wstepujace (bottom-up design).

Niezaleznie od wyboru metody projektowej, dobry projekt powinno przygotowywac sie w

oparciu o ogoélny schemat. Oto najwazniejsze zasady, jakimi nalezy sie kierowac:
1. zdefiniowanie problemu i okreslenie wymagan uzytkownika;

2. modelowanie projektu, na przyktad okreslenie komponentéw, wyrdznienie

najistotniejszych z nich oraz podanie specyfikacji wymagan zwigzanych z wydajnoscia;
3. implementacja;

4. integracja i testowanie systemu;

5. instalacja i testowanie przez uzytkownikow;

6. utrzymanie, czyli konserwacja.

Projektowanie zstepujace (top-down design)

Projektowanie zstepujace polega na definiowaniu tatwiejszych do rozwiazania
podprobleméw. ,Dekompozycja” ta schodzi nizej, az do sytuacji, gdy mamy do

rozwigzania problem elementarny.

Algorytm postepowania w przypadku projektowania zstepujgcego prezentuje sie

nastepujaco:
Pierwszy etap to zdefiniowanie problemu.
Problem dzielimy na dwa gtéwne podproblemy.

Kazdy z podproblemoéw dzielimy na mniejsze podproblemy.
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Stopniowo uszczegdétawiamy podproblemy, czyli kontynuujemy podziat tak dtugo, az

rozwigzania drobnych podprobleméw stajg sie tatwe.

Nastepnie dokonujemy ztozenia rozwigzan podproblemow nizszego rzedu i rozwigzan

problemoéw wyzszego rzedu az do catkowitego rozwigzania problemu.

Najwazniejsze zalety projektowania zstepujgcego to systematyzacja, modularnos¢,
przejrzystos¢ kodu oraz mozliwos¢ wykorzystania opracowanych rozwigzan do innych
programow.

Projektowanie wstepujace (bottom-up design)

Projektowanie wstepujace polega na wyjsciu od samego jezyka. Nastepnie wzbogaca sie
go nowymi operacjami do momentu, w ktérym nie bedzie mozliwosci wyrazenia
rozwigzania w rozszerzonym jezyku. A zatem piszac program, budujemy ,witasny jezyk
programowania”. Spéjrzmy na jezyk Lisp. Tworzac program, mozemy nie tylko projektowac
go ,w doét” w kierunku jezyka, ale rowniez tworzy¢ jezyk w kierunku programu.
Przyktadowo mozna stworzy¢ pewien nowy operator, ktéry w danym miejscu bedzie
potrzebny. Z czasem moze okazac sie, ze ten nowy operator uprosci projekt innej czesci
programu. W takim przypadku, jezyk i program ewoluuja razem. W efekcie po
skonczonym kodowaniu, program bedzie wygladat tak, jakby jezyk programowania byt
zaprojektowany na jego potrzeby.

Inne wyjasnienie tej metody odwotuje sie do tak zwanych maszyn wirtualnych. Kazdy
program, ktory dziata na konkretnej maszynie docelowej rozszerza jej mozliwosci o nowe
funkcje. Gdy uruchamiamy program, tak naprawde tworzymy nowga maszyne, ktéra nie
wykonuje swoich operacji bezpos$rednio, ale zmienia je na prostsze wykonywalne przez
sprzet. Te nowa maszyne nazywamy maszyng wirtualng, poniewaz nie istnieje ona w

srodowisku fizycznym, tylko abstrakcyjnym.

Analizujac omawiane metody rozwigzywania problemoéw informatycznych, mozna
zauwazycd, iz zazwyczaj programy projektuje sie tgczac obie te metody. Przystepujac
bowiem do rozwigzania problemu, w pierwszym kroku rozpoczynamy od podzielenia
zadania na podzadania (tu widzimy metode zstepujacg). Nastepnie dochodzimy do
whniosku, ze wygodne bytoby zdefiniowanie pakietu funkcji zawierajgcego potrzebne do
wykonania zadania metody. Decydujemy o ksztatcie tego pakietu i funkcjach
wchodzacych w jego sktad (tu dostrzegamy metode wstepujaca). Powtarzamy to
iteracyjnie, za kazdym razem dzielgc problemy na prostsze (metoda zstepujaca) i
rozszerzajac jezyk (metoda wstepujaca). Powtarzamy schemat do momentu, w ktérym
rozwigzania wszystkich problemow sktadowych daja sie zapisac¢ bezposrednio w

rozszerzonym jezyku.



Co ciekawe, metody zstepujaca i wstepujaca znalazty swoje zastosowanie nie tylko w
algorytmice, ale takze na przyktad w analizie sktadniowej. Analiza sktadniowa stanowi
jeden z wazniejszych etapow pracy kompilatoréw. To w niej sprawdza sie kolejnosc
utozonych lekseméw (czyli elementarnych jednostek jezyka programowania). Zdanie
mozna wyprowadzac od korzenia drzewa to jest wyprowadzenia (czyli aksjomat
gramatyki), az do ostatecznych symboli zdania (analiza zstepujaca), badz rozpoczynajac od
zdania doj$¢ do aksjomatu gramatyki (metoda wstepujaca).

Wazne!

W tym miejscu konieczne jest wyjasnienie pojecia modularnosci. Jego podstawa jest
modut. Modut czyli pakiet (z angielskiego module, unit, package), to oddzielny twor
(najczesciej plik), w ktorym zapisano interfejs, implementacje typow wartosci, klasy,
zmienne, state, funkcje i procedury.

Natomiast modularnos¢ to paradygmat programowania, pozwalajacy na podziat kodu na
odrebne funkcjonalne cze¢sci umieszczane w osobnych modutach. Moduty te sa
niezalezne i wymienne.

Modularno$¢ wymaga, aby w projektowaniu zstepujacym dazyto si¢ do sytuaciji, w ktorej
podproblemy mogg by¢ rozwigzywane niezaleznie, a nastepnie ich rozwigzania mogty
by¢ taczone.

Gdybys$my chcieli odnalez¢ analogie do programowania, powiedzielibySmy, ze
modularno$¢ wymaga, by poszczegolne kroki implementacji realizowane byly
niezaleznie, przy uwzglednieniu, ze dane wyjSciowe jednego kroku beda

wykorzystywane jako dane wejsciowe drugiego.

Metoda zstepujaca
Przyktad 1

W oparciu o technike zstepujacg konstruowane sg wszelkiego typu filtry na stronach
sklepow internetowych, czy portali aukcyjnych. Przykladem moze by¢ system
wyszukiwania firm. Jesli klient chciatby wyszukac sklep w swojej okolicy, nie znajgc
dokladnego adresu, nie powinnismy wyswietla¢c mu w systemie komunikatu: podaj adres
sklepu. Przeciwnie, podzielimy problem na mniejsze podproblemy i skonstruujemy
formularz w oparciu o nastepujace kroki:

1. wybierz wojew6dztwo;
2. wybierz miasto;
3. wybierz dzielnice.

Po wypetnieniu kazdego z trzech poziomoéw, lista wyboru bedzie duzo krotsza.



Przyktad 2

Algorytm szybkiego sortowania stuzy do porzadkowania tablicy elementow. Jest to jeden
z podstawowych algorytmow sortowania.

Dziatanie algorytmu szybkiego sortowania przedstawia si¢ w nastepujacych krokach:

1. z tablicy wybieramy element rozdzielajgcy;

2. tablica jest dzielona na dwa fragmenty: do poczatkowego przenoszone s3 wszystkie
elementy nie wieksze od rozdzielajacego, a do koncowego wszystkie wieksze;

3. sortujemy osobno poczatkowa i koncowa czesc¢ tablicy;

4. dzielenie konczy sie, gdy kolejny fragment (uzyskany z podzialu) zawiera pojedynczy
element, ktory jest juz posortowany.

Metoda wstepujaca
Przyktad 3

Opracowujac sposob policzenia wyrazenia (%—é + %) X % — 2, mozemy wykorzystac
metode wstepujaca. Przy tej metodzie konstrukeji algorytmu wykonujemy nastepujace

kroki:

1. wzbogacamy istniejacy jezyk przez dodanie funkcji implementujacych dziatania
dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia na utamkach;
2. wzbogacamy istniejgcy jezyk przez dodanie funkcji wezytywania i wypisywania
utamkow;
3. wzbogacamy jezyk przez dodanie funkcji skracajgcej utamki.
Polecenie 2

Opisz wtasnymi stowami, na czym polega metoda zstepujaca projektowania algorytmow.

Polecenie 3

Sprébuj wskazaé podstawowa réznice pomiedzy poznanymi metodami projektowania

algorytmoéw.

Polecenie 4

Postaraj sie samodzielnie wskazad zalety analizy zstepujace;j.




Polecenie 5

Sprobuj samodzielnie wymienié zalety analizy wstepujacej.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wskaz, na czym gtéwnie polega koncepcja metody wstepujace;j.

() Na rozbijaniu skomplikowanych struktur na podstawowe obiekty.
() Na dodawaniu nowych funkcjonalnosci do programu.
() Na pisaniu czytelnego i zrozumiatego kodu.

() Nataczeniu podstawowych obiektéw w coraz to bardziej skomplikowane struktury.

Cwiczenie 2 3

Wskaz, na czym gtéwnie polega koncepcja metody zstepujace;.

() Na projektowaniu optymalnych czasowo rozwiazan.
() Na dostrzeganiu podobienstw i réznic w schematach.
() Na rozbijaniu problemu na mniejsze podproblemy.

O

Na zmniejszaniu ztozonosci obliczeniowe;j.




Cwiczenie 3 »

Wskaz poprawng definicje paradygmatu programowania.

O Jest to wzorzec projektowy, definiujagcy sposéb podziatu gtéwnego problemu na
podproblemy.

O Jest to wzorzec implementacyjny, wyznaczajacy reguty nazewnictwa funkcji oraz
zmiennych.

O Jest to wzorzec implementacyjny, definiujgcy sposob patrzenia programisty na
przeptyw sterowania i wykonywanie programu.

() Jest to wzorzec projektowy, definiujacy sposob optymalizacji czasowej rozwiagzan.

Cwiczenie 4 P
Uzupetnij zdanie.

______________

metodzie zstepujacej ’ ‘ metodzie wstepujacej

Cwiczenie 5 O

Zaznacz wszystkie zalety projektowania rozwigzan z wykorzystaniem metody wstepujace;j.

[ ] Proste dodawanie nowych funkcji do istniejacego kodu.
[ ] tatwe testowanie poszczegdlnych obiektéw w kodzie.
(] Mata ztozonos¢ obliczeniowa.

(] Duza liczba kodu zrédtowego.

Uzyskanie pewnosci, ze wszystko, co implementujemy, ma swéj cel oraz
zastosowanie.

O

(] Mato chaotyczny proces implementaciji.



Cwiczenie 6

Zaznacz wszystkie wady projektowania rozwigzan z zastosowaniem metody zstepujacej.

0

0

Chaotyczny proces implementacji.

Nie mamy pewnosci, czy to, co implementujemy, ma swoj cel oraz zastosowanie.

Brak dogtebnej analizy problemu.

Brak mozliwosci przetestowania napisanego programu, dopoki nie powstanie jego
wieksza czesc.

Utrudniony proces dodawania nowych funkgji.

Duza ilo$¢ czasu potrzebna na rozbicie problemu na mniejsze podproblemy.



Cwiczenie 7

Zapoznaj sie z algorytmami. Podpisz je odpowiednio, decydujac, czy prezentujg metode
zstepujaca czy wstepujaca.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna; indeks ciggu Fibonacciego

Wynik:

e wyraz ciggu Fibonacciego o indeksie n

Przyktad 1
1 funkcja Fibonacci(n):
2 F[O] <« ©
3 F[1] < 1
4 dla i = 2, 3, ..., n wykonuj:
5 F[i] <« F[1 - 1] + F[1 - 2]
6 zwroc¢ F[n]

Przyktad 2

1 funkcja F(n):

2 jezeli n > 1 wykonaj:

3 zwré¢ F(n - 1) + F(n - 2)
4 Zwroc n




Cwiczenie 8

Wstaw kazdy element do najlepiej pasujacej dla niego grupy.

Metoda wstepujaca

tworzenie budowli z klockow dla
dzieci

taczenie podstawowych funkcji ’

Metoda zstepujaca

rozbijanie gtbwnego problemu na
mniejsze podproblemy

pewnos¢, ze nie zabraknie zadnej
krytycznej funkcji

duza ilos¢ czasu poswiecona na
planowanie

programowanie obiektowe ’

budowanie zaleznosci pomiedzy
elementarnymi funkcjami




Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Projektowanie algorytmow: metody wstepujaca i zstepujaca
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.

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

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

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

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

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 koncepcje metody wstepujaceji metody zstepujace;.



e Przeanalizujesz przykltadowe zastosowania obu metod.
» Porownasz wady i zalety metody wstepujacej oraz zstepujace;j.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»Projektowanie algorytmow: metody wstepujgca i zstepujgca’. Nauczyciel prosi
uczniow o zapoznanie sie z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Ustalenie celu lekcji i kryteriow sukcesu.

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

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
»Przeczytaj’, jesli nauczyciel - na podstawie raportu na platformie - uwaza, ze
przygotowanie uczniow jest wystarczajace, moze pominac te czynnosc.



2. Praca z multimedium. Uczniowie wspolnie stuchajg audiobooka i starajg sie
odpowiedziec¢ na pytania:
- Opisz wlasnymi stowami, na czym polega metoda zstepujaca projektowania
algorytmow?
- Sprobuj wskaza¢ podstawowg roznice pomiedzy poznanymi metodami projektowania
algorytmow?
- Wilasnymi stowami postaraj si¢ wskazac zalety metody zstepujace;.
- Wilasnymi stowami postaraj sie wskaza¢ zalety metody wstepujace;.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie realizuja indywidualnie ¢wiczenia nr 1-5 z sekcji
»Sprawdz sie”, po ich wykonaniu poréwnuja otrzymane wyniki z inng osoba.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwinig¢cie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam/tem si¢ jak...”

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 6-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne:

o TresSci w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



