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Zr6dto: Michael Dziedzic, domena publiczna.

PoznaliSmy juz podstawowe informacje dotyczace algorytmu Huffmana. W tym e-materiale
zaimplementujemy go w jezyku Python. Dla wigkszej czytelnosSci i uproszczenia
implementacji uzyjemy podstaw programowania obiektowego, o ktorych mozesz
przeczyta¢ w e-materiale Wstep do programowania obiektowego w jezyku Python

Jesli checesz zapoznac si¢ z przyktadowym rozwigzaniem konkretnego problemu
i sprawdzi¢ swoja wiedze, przejdz do e-materiatu Algorytm Huffmana - zadania maturalne

Ciekawi cig, jak wyglada implementacja algorytmu Huffmana w innych jezykach
programowania? Mozesz si¢ z nimi zapozna¢ w pozostatych e-materialach z tej serii:

o Algorytm Huffmana w jezyku C++,
o Algorytm Huffmana w jezyku Java.
Twoje cele

o Przesledzisz implementacje algorytmu Huffmana w jezyku Python.

e Przygotujesz program w jezyku Python kodujacy cigg znakoéw za pomocg algorytmu
Huffmana.

» Wykonasz ¢wiczenia, w ktorych wykorzystasz znajomos$¢ algorytmu Huffmana.

o Wyjasnisz, jak konstruowac i przeszukiwac drzewa binarne.
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Przeczytaj

Juz wiesz

W roku 1952 David Huffman opracowat prefiksowg metode¢ kompresji bezstratne;.

Mowimy, ze kodowanie jest prefiksowe, gdy zadne stowo kodowe nie jest poczatkiem
innego stowa.

Stowem kodowym w kontekscie kodowania Huffmana okreslamy ciagi bitow, ktore
jednoznacznie interpretujq jakis znak.
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Problem 1

Zbadajmy przyktad zastosowania kodéw o statej dtugosci, kodujgc pojedynczs litere za
pomocy ciggu binarnego o dtugosci 2. W podobny sposéb skonstruowany jest system ASCII.

1 # przygotujemy funkcje do kodowania i odkodowywania
2 def koduj(tekst: str, slownik: dict):
3 wynik = ""

4 for znak in tekst:

5 wynik += slownik[znak]

6 return wynik

7

8 def dekoduj(tekst: str, slownik: dict):
9 wynik = ""
10
11 # wycinamy z kodu po 2 znaki
12 elementy = [tekst[i:i+2] for i in range(0,len(tekst),2)]
il for element in elementy:
14 wynik += slownik[element]
15 return wynik
16

17 # wykonamy prosty przykztad

18 print(koduj("AABCBBACC", {"A": "00", "B": "@1", "C": "10"}))

19 # 000001100101001010

20

21 print(dekoduj("0000011001010016010", {"e0": "A", "01": "B", "10"
22 # AABCBBACC

Sprobujmy teraz zastosowaé kody o zmiennej dtugosci.

1 # przyjmijmy kodowanie: A =0, B =01, C = 110
2 # przyktad zakodowanego ciggu cyfr

3 # 01010

4 # jaki jest pierwszy znak: A, czy B ?

Wazne!

W przypadku zastosowania kodéw o zmiennej dtugosci zaden kod nie moze by¢
prefiksem innego kodu. Ten warunek zapewnia, ze tekst bedzie dato si¢ odkodowac
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jednoznacznie. W powyzszym przykladzie znak A jest prefiksem B, dlatego kodowanie
jest bledne.
Ciekawostka

Binarne drzewo Huffmana ma pewng wtasciwo$c¢ - jest ono regularne, co oznacza, ze
kazdy wezet ma zero lub dwoch potomkow.
Przyktad 1

Funkcja, ktorg napisaliSmy powyzej, rownie dobrze nada si¢ do kodowania tekstu
o dowolnej dtugosci stow kodowych.

1 def koduj(tekst: str, slownik: dict):
2 wynik = ""

3 for 1lit in tekst:

4 wynik += slownik[lit]

5 return wynik

6

7 # wykonamy kodowanie
8 prlnt(kOdUJ("BACA", {lIAII: II111II, "B": "OO", Ilcll: Illell}))
9 # 0011110111

Zdekodowanie takiej wiadomosci nie bedzie juz tak proste. Wynika to z faktu, ze nie
mozemy podzieli¢ wiadomosci na okreslong liczbe czesci, a nastepnie odkodowac¢ kazde;j
z nich po kolei.



Problem 2

Aby dobrze zaprojektowac drzewo, wykorzystamy tabele czestos$ci pojawiania sie znakéw
w ciggu do zakodowania. Zdefiniujemy klase zawierajgcg odpowiednie metody oraz funkcje
tworzaca drzewo.

Musimy pamieta¢ o posortowaniu elementéw tabeli. Dzieki dynamicznemu obliczaniu
czestosci wystepowania znakéw otrzymamy wydajny algorytm. Stosujac go, za kazdym razem
uzyskamy optymalny wynik: najkrotszy kod bedzie odpowiadat najczesciej pojawiajgcemu sie
znakowi (zas kod najdtuzszy - najrzadziej wystepujacej literze). Np. tworzac drzewo dla
wierzchotkdw o czestosci kolejno 1, 2, 3, najpierw potaczymy ze soba wierzchotki 1 2.
Kolejnym krokiem bedzie potaczenie nowo utworzonego wezta z wierzchotkiem o czestosci 3.
Wezty, ktére taczymy najpierw, beda ostatecznie znajdowaty sie gtebiej w drzewie, co oznacza,
ze trzeba bedzie przejs¢ po wiekszej liczbie gatezi, aby do nich dotrze¢. Podczas kodowania
kazda z gatezi odpowiada jednemu znakowi. Oznacza to, ze im ptycej w drzewie potozony jest
dany wierzchotek, tym mniejsza bedzie dtugos¢ jego kodu.

Wymaga to zapamietywania tablicy kodéw znakéw.

Ponizej przyktad implementacji i wywotania funkcji, tworzacej posortowang tabele czestosci
dla zadanego parametru napis. Funkcja dla kazdego znaku wystepujacego w ciggu znakéw
napis, zlicza liczbe jego wystagpien, a nastepnie zebrane dane sortuje nierosngco po liczbie
wystapien.

def tworz_tabele_czestosci(napis: str):
wynik = {}
for litera in napis:
if litera in wynik:
wynik[litera] += 1
else:
wynik[litera] = 1
# po zliczeniu liczby wystgpien danej litery sortujemy w ko
wynik = sorted(wynik.items(), key=lambda x: x[1], reverse=T
return wynik

# przyktad wywolania

napis = "ABAABBBCCDEEEEAAA"

print("Czestosci liter dla ciggu znakow: ", napis)
tablica = tworz_tabele_czestosci(napis)
print("Tablica: ", tablica)
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17
18 # Czestosci liter dla ciggu znakow: ABAABBBCCDEEEEAAA.
19 # Tablica: [('A', 6), ('B', 4), ('E', 4), ('C', 2), ('D', 1)]

Bazujac na przygotowanej tabeli, utworzymy klase, dzieki ktorej zbudujemy drzewo binarne.
Zdefiniujemy tez funkcje, ktora bedzie odpowiadac za skonstruowanie stownika tablicy kodéw
znakéw oraz jego odwrdoconej wersji.

1 # klasa opisujgca wezetl drzewa
2 class Wezel_ Huffmana:
3 lewy_syn = None

4 prawy_syn = None

5

6 def __init__(self, lewy_syn, prawy_syn):

7 self.lewy_syn = lewy_syn

8 self.prawy_syn = prawy_syn

9
10 def dzieci(self):
11 return (self.lewy_syn, self.prawy_syn)
12
13 def __str__(self):
14 return str(self.lewy_syn) + str(self.prawy_syn)
15
16 # funkcja generujgca siownik zawierajgcy ciag binarny dla j
17 def drzewo_huffmana(wezel, lewy_syn = True, kod = "''"):
18 if type(wezel) is str:
19 return {wezel: kod}
20 (1, r) = wezel.dzieci()
21 d = dict()
22 d.update(drzewo_huffmana(l, True, kod + '0'))
23 d.update(drzewo_huffmana(r, False, kod + '1'))
24 return d
25
26 # funkcja tworzgca siownik z wszystkimi znakami uzytymi w n
27 def tworz_slownik_huffmana(tabela_czestosci: list):
28 while len(tabela_czestosci) > 1:
29 (wezel_prawy_syn, wartosc_czest_1) = tabela_czestos
30 (wezel_lewy_syn, wartosc_czest_2) = tabela_czestosc
31
32 # za pomoca mechanizmu wycinkoéw odcinamy ostatnie d

] tabela_czestosci = tabela_czestosci[:-2]



34

35 # tworzymy obiekty klasy

36 nowy_wezel = Wezel Huffmana(wezel_lewy_syn, wezel p
37

38 # dodajemy do listy krotke zawierajgacg wezel i sume
39 krotka = (nowy_wezel, wartosc_czest_1 + wartosc_cze
40 tabela_czestosci.append(krotka)

41

42 # sortujemy nierosngco liste wedlug drugiego elemen
43 tabela_czestosci = sorted(tabela_czestosci, key=lam
44

45 # wywotujemy rekurencyjng funkcje, ktora zwroci stownik prz
46 # z przejscia pomiedzy gateziami drzewa, rozpoczynajgc od 1
47 slownik_huffmana = drzewo_huffmana(tabela_czestosci[0][0])
48

49 #gdybysmy chcieli zakodowa¢ wiadomosS¢ ziozong z tylko jedne
50 if type(tabela_czestosci[0][0]) == str:

51 slownik_huffmana = {tabela_czestosci[0][0]: 1}

52

53 #tworzymy odwrotny siownik

54 slownik_odwrotny = {wartosc: klucz for klucz, wartosc in sl
55

56 return (slownik_huffmana, slownik_odwrotny)

57

58 # przykiad wywolania bazujgcy na napisie

59 tablica = [('A', 6), ('B', 4), ('E', 4), ('C', 2), ('D', 1)]

60 slownik, odwrotny = tworz_slownik_huffmana(tablica)

61 print("Stownik:",slownik)

62 print("Odwrotny: ",odwrotny)

63

64 # Stownik: {'A': '0G@', 'B': '®1', 'E': '10', 'C': '110', 'D': '
65 # Odwrotny: {'e@0@': 'A', 'G1': 'B', '10': 'E', '110': 'C', '111'

Teraz mozemy juz zdefiniowac funkcje, ktére uzywajac stownika, zakodujg i odkoduja cigg
znakow.

1 # funkcja kodujgca

2 def koduj_huffmana(tekst: str, slownik: dict):
3 wynik = ""

4 for 1lit in tekst:

5 wynik += slownik[lit]



return wynik

# funkcja odkodowujaca
def odkoduj_huffmana(zakodowany: str, slownik: dict):
wynik = ""
kod = ""
for znak in zakodowany:
kod += znak
zakodowany = zakodowany[1l:] # reszta
if kod in slownik:
wynik += slownik[kod]
kod = ""
return wynik

# przyktadowe wykonanie

napis = "ABAABBBCCDEEEEAAA"

slownik = {'A': '00', 'B': '®1', 'E': '10', 'C': '110', 'D': '1
odwrotny = {'00@': 'A', 'G1': 'B', '10': 'E', '110': 'C', '111':
zakodowany = koduj_huffmana(napis, slownik)

print("Napis zakodowany ", zakodowany)

odkodowany = odkoduj_huffmana(zakodowany, odwrotny)
print("Napis odkodowany ", odkodowany)

# Napis zakodowany 0001000001010111011011110101010000000
# Napis odkodowany ABAABBBCCDEEEEAAA

Ciekawostka

W tej sekcji w programie wykorzystaliSmy stowo kluczowe lambda. W jezyku Python

pozwala ono na deklarowanie funkcji anonimowych.

Wyrazenia lambda uzywamy jako argumentu funkcji wyzszego rzedu (czyli funkciji, ktora

przyjmuje inne funkcje jako argumenty).

Te funkcje w programach czesto stosuje si¢ przy okazji sortowania. Stanowia one

wyrazenia zwracajace klucz (wartos¢), wedtug ktoérego majg zosta¢ posortowane

elementy.

Dana jest nastepujgca lista:

1
2
3

szczyty = [
('Mount Everest',68848,1953),
('Lhotse',8516,1956),



('Kanczendzonga', 8586, 1955),
('Makalu',8481,1955),
('Czogori',8611,1954)

~N o o1 b

W jaki sposob mozemy jg wykorzystac?

e sorted(szczyty) - posortuje liste wedlug pierwszego elementu kazdej tupli, czyli
nazwy szczytu,

e sorted(szczyty, key=lambda x: x[1]) - posortuje liste wedtug klucza
zwroconego przez jednoargumentowq funkcje lambda, w tym wypadku bedzie to
wysokoS¢ szczytu (nazwa szczytu znajduje sie pod indeksem 0, a rok zdobycia
szczytu pod indeksem 2);

« max(szczyty, key=lambda x: x[1]) - zwrdci najwyzszy szczyt;

e min(szczyty, key=lambda x: x[2]) -zwrdci szczyt najwczesniej zdobyty.

Przyjrzyjmy sie przykladowemu programowi.
1 szczyty = [

2 ('Mount Everest',6 8848,1953),
3 ('Lhotse',8516,1956),

4 ('Kanczendzonga', 8586, 1955),
5 ("Makalu',8481,1955),
6

7

8

9

('Czogori',8611,1954)
1

print(min(szczyty, key=lambda x: x[2]))

Dana jest lista szczyty, ktora sktada si¢ z pieciu krotek. Kazda krotka zawiera dane
0 nazwie szczytu, jego wysokosci oraz roku, w ktorym szczyt zostat zdobyty.

Chcemy wyswietli¢ krotke przechowujgca informacje o najwczes$niej zdobytym szczycie,
dlatego skorzystamy z polecenia print.

1 print()
Wykorzystamy wbudowang w jezyk Python funkcje min().

1 print(min())



Przeszukujemy liste szczyty.
1 print(min(szczyty))

Opcjonalny argument key opisuje, jak poréwnac elementy, aby znalez¢ minimum.
1 print(min(szczyty, key))

Wykorzystamy wyrazenie lambda.
1 print(min(szczyty, key=lambda))

Do wyrazenia lambda przekazemy poszczegolne trojelementowe krotki reprezentujace
informacje na temat szczytow.

Do zmiennej x argumentu wyrazenia lambda podstawiana jest krotka, a nastepnie
wyznaczana jest warto$¢ x [ 2 ], ktora z trojelementowej krotki pobiera rok zdobycia
szczytu.

1 szczyty = [

2 ('Mount Everest',6 8848,1953),
3 ('Lhotse',8516,1956),

4 ('Kanczendzonga', 8586, 1955),
) ('Makalu',8481,1955),

6 ('Czogori',8611,1954)

7]

8
9

print(min(szczyty, key=lambda x: x[2]))
Wynik dziatania programu:

1 ('Mount Everest',6 8848, 1953)

Stownik
ASCII



(ang. American Standard Code for Information Interchange) pierwotnie siedmiobitowy
system kodowania znakow (wspotczesnie rozszerzony do oSmiu bitéw); w oryginalne;
wersji kodom z zakresu 0-127 przyporzadkowano 26 liter tacinskich, 10 cyfr (0-9) oraz
dodatkowe znaki

czestos¢ wystepowania znakéw alfabetu

specyficzna cecha wszystkich jezykow naturalnych; w przypadku kazdego z nich mozna
okresli¢, jak czesto w stowniku pojawiaja si¢ poszczegolne litery alfabetu; dla jezyka
polskiego takie czestosci zbadal i przedstawit m.in. A. Przepidrkowski z Instytutu
Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk

kompresja bezstratna

metoda kompresji zapewniajgca mozliwos¢ odtworzenia oryginalnej (niezmienionej)
postaci informacji pierwotnej z danych skompresowanych
stowo kodowe

stowo, wyrazenie, znak lub ciag bitow odpowiadajgce jakiemus stowu, ktore chcemy
zakodowac; we wczesnych etapach rozwoju kryptografii stowa kodowe byty uktadane
w ramach ksigzek kodowych i wykorzystywane do szyfrowania wiadomosci



Film samouczek

Kodowanie Huffmana - drzewo prawdopodobienstw



Polecenie 1

Napisz program, ktory dla zadanego taricucha znakéw napis wygeneruje drzewo Huffmana.
Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacego tancucha znakéw
,aaaabbccaaaaccbbaddaaaaaaabbbbcccaaaaaabbbb”.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e napis -tancuch znakéw, dla ktérego nalezy wygenerowaé drzewo Huffmana

Wynik:

Program wyswietla czestosci znakow w tancuchu znakéw napis, a takze przypisany im kod.

Przyktadowe wyjscie:

Znak: a czestosc: 22 kod: O
Znak: b czestosc: 12 kod: 10
Znak: c czestosc: 7 kod: 110
Znak: d czestosc: 2 kod: 111

Twoje zadania

1. Program wyswietla drzewo Huffmana dla zadanego taricucha znakoéw.



Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z zaprezentowanym w filmie.

Uwaga!

Program zaprezentowany w filmie prezentuje algorytm generowania drzewa Huffmana
zrealizowany za pomoca programowania obiektowego. W odréznieniu od kodu
zaprezentowanego w poprzedniej sekcji uzywane sg dodatkowe struktury danych takie
jak kolejka priorytetowa (zaimplementowana za pomocq listy) oraz wcze$niej wspomniane
drzewo. Wiecej na temat zasady tworzenia i dziatania drzew dowiesz si¢ z materiatu
Binarne drzewo poszukiwan.
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drzewo prawdopodobienstw

Implementacja algorytmu w jezyku Python

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIB9SSvPUqfwZ
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Lekcja poswiecona programowaniu algorytmu Huffmana w jezyku Python.
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Cwiczenie 1 ¢

W jezyku Python 3 dostepny jest standardowy modut queue. Zapoznaj sie z pokazanym kodem, a nastepnie wykonaj umieszczone pod nim
polecenia.

1 import queue

2

3 class Wezel:

4 def __init_ (self, lewy=None, prawy=None):
5 self.lewy = lewy

6 self.prawy = prawy

7

8 def stworz(elementy):

9 kolejka = queue.Queue()

10 for element in elementy:

11 wezel = Wezel(element[0], element[1])
12 kolejka.put(wezel)

13 return kolejka

14

15 elementy = [(65, 'A'), (66, 'B'), (67, 'C'), (68, 'D'), (69, 'E'), (70, 'F')]
16

17 p = stworz(elementy)

18

19 #wywolania wraz z oczekiwanymi wynikami

N
(o]

print(p.get().dzieci())
21 # (65, 'A'")
22 print(p.get().dzieci())
23 # (66, 'B')
24 print(p.get().dzieci())
25 # (67, 'C")

Aby powyzszy kod dziatat prawidtowo, konieczne jest zdefiniowanie odpowiedniej metody w klasie Weze 1. Wskaz prawidtowy zapis metody.

1 class Wezel:

2 def __init__(self, lewy=None, prawy=None):
3 self.lewy= lewy

4 self.prawy= prawy

5

6 # definicja metody

1 # definicja metody
(O 2 def dzieci(self)
3 return (self.lewy, self.prawy)

1 # definicja metody
(O 2 def dzieci(self):
3 return (self.lewy, self.prawy)

1 # definicja metody
() 2 def dzieci():
3 return (lewy, prawy)

Zaznacz zdania prawdziwe.

(] Metoda put() klasy Queue umieszcza element na poczatku kolejki.

(] Metoda get() klasy Queue zwraca element kolejki i nie usuwa go.

(] Metoda get() klasy Queue zwraca element kolejki i usuwa go.



(] Metoda put() klasy Queue umieszcza element na koricu kolejki.



Cwiczenie 2 Q)
Zdefiniuj klase class Wezel o nastepujacych polach i metodach:
Pola:
o dane - o domysinej wartosci None
o lewo - o domysinej wartosci None
e prawo - o domysinej wartosci None
Metody:
e konstruktor - przypisuje kazdemu polu odpowiednie wartosci

e dunder __str__ - nadpisuje domys$lna metode odpowiedzialng za zwracanie tancucha znakéw odpowiadajacego danemu obiektowi;
deklarujemy ja w ten sposéb: def
f"Wartosé = {self.dane}"

str__(self); zaimplementowana metoda powinna zwracac tancuch znakéw

e dzieci - zwracatancuch znakéw: f"Dzieci: L -> {self.lewo} P -> {self.prawo}"

Nastepnie dla kazdej krotki zawartej w liScie wez1y stwérz obiekty klasy Wezel z zawartoscia pola dane zgodna z pierwsza wartoscia krotki.
Wartosciami pél 1ewo i prawo powinny by¢ nowo utworzone obiekty, ktérych indeks w tablicy wez1y odpowiada kolejno drugiej i trzeciej
wartosci z krotki (None oznacza brak dziecka, a wiec wartosciag pola 1ewo badz prawo bedzie None).

Przyktad 1

Dlalistywezly = [("korzen", None, 1), ("prawo", None, None)] musimy utworzyé wezetz polami dane o wartosci
"korzen", lewo zawierajace warto$¢ None i prawo zawierajace obiekt klasy Weze1l, ktérego dane to "prawo”, lewo to None i prawo
toNone

Specyfikacja problemu:

Dane:

o wezly - lista zawierajaca krotki z wartosciami pdl instanciji klasy

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje dane dla zadanych weztéw, a nastepnie ich dzieci.

Swoje rozwiazanie przetestuj dla listy: wezly = [("korzen", 1, 2), ("lewo", None, None), ("prawo", None, None)].

Twoje zadania

1. Program wyswietla dane wszystkich podanych weztéw, a nastepnie dane ich dzieci.

1 class Wezel:

2 # tutaj wpisz wtasny kod

3 pass

4

5 wezly = [("korzen", 1, 2), ("lewo", None, None), ("prawo", None, None)]
6

7 utworzone_wezly = []



8
9 # tworzenie weziow
10 for wezel in wezly:

11 utworzone_wezly.append(Wezel(wezel[0]))
12

13 for i in range(len(wezly)):

14 if wezly[i][1] is None:

1




Cwiczenie 3 @

Korzystajac z klasy zaimplementowanej w zadaniu 2, utwoérz wezty w ten sam sposéb, a nastepnie zapisz funkcje wedrownik (element)
przechodzaca po drzewie binarnym. Powinna ona dziata¢ rekurencyjnie wedtug nastepujacego algorytmu:

o jesli wywotywany element jest wartoscig None, funkcja koriczy dziatanie;

o w pozostatych przypadkach funkcja wyswietla warto$¢ zawarta w wezle, a nastepnie rekurencyjnie wywotuje sie dla elementéw najpierw
lewego, a potem prawego.

Specyfikacja problemu:
Dane:
o wezly - lista zawierajaca krotki z wartosciami pdl instancji klasy
Wynik:
Na standardowym wyjséciu program wypisuje dane wszystkich weztéw, po ktdrych przeszedt za pomoca funkcji wedrownik ().

Swoje rozwiazanie przetestu;j dla listy:
wezly = [("GXoéwny", 1, 2), ("Posredni”, 3, None ), ("Prawy", None, None), ("Lewy", 4, None), ("Ostati

Twoje zadania

1. Program wypisuje dane wszystkich weztéw, po ktorych przeszedt za pomoca funkcji wedrownik ().

1 class Wezel:

2 pass

3

4 def wedrownik(wezel):

5 pass

6

7 wezly = [("GZowny", 1, 2), ("Posredni", 3, None ), ("Prawy", None, None), ("Lewy", 4, None),
("Ostatni", None, None)]

8

9 utworzone_wezly = []

10

11 # tworzenie weztow
12 for wezel in wezly:
13 utworzone_wezly.append(Wezel(wezel[0]))







Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytm Huffmana w jezyku Python
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i 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.

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.

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

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

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

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnos¢;

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

Zakres podstawowy. Uczen:



1) projektuje i programuje rozwigzania problemow z réznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejScia/wyjScia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy
z punktu L1.2);

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

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

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.

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

2) dokonuje kompresji informaciji, objasnia roéznice miedzy kompresja stratna
i bezstratna tekstow, obrazow, dzwigekow, filmow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Przesledzisz implementacje algorytmu Huffmana w jezyku Python.

Przygotujesz program w jezyku Python kodujacy cigg znakoéw za pomocg algorytmu
Huffmana.

Wykonasz ¢wiczenia, w ktorych wykorzystasz znajomos¢ algorytmu Huffmana.
Wyjasnisz, jak konstruowac i przeszukiwa¢ drzewa binarne.

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:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

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

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:

»Algorytm Huffmana w jezyku Python”. Uczniowie majg zapoznac si¢ z tresciami
w sekcji ,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Prosi

uczniow, by na podstawie wiadomosci zdobytych przed lekcja zaproponowali kryteria
sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw

o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan

przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekciji ,Przeczytaj’. Na forum klasy
uczniowie analizujg problemy 1-3. Nastepnie pracujac indywidualnie, uczniowie
powtarzaja zaprezentowang implementacje algorytmu na swoich komputerach.

. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji , Film samouczek”.

Uczniowie w parach rozwigzujg problem 1. Nastepnie porownujg swoje rozwigzanie
z zaprezentowanym w filmie. Zapisujg ewentualne problemy i pytania. Po czym
nastepuje dyskusja, w trakcie ktorejnauczyciel wyjasnia niezrozumiate tresci.

. Cwiczenie umiejetno$ci. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku beda

rozwigzywac ¢wiczenia nr 1-2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z uczniow robi to
samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania.



Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
Python.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Przeczytaj” mozna wykorzystac¢ jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



