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Wiemy juz, ze problem plecakowy dotyczy optymalnego spakowania przedmiotow o jak
najwiekszejwartosci do plecaka mogacego pomiesci¢ tadunek o okreslonejwadze.

W e-materiale Problem plecakowy przesledziliSmy rozwiazanie tego zagadnienia za
pomocy algorytmu zachtannego.

W tym e-materiale zaimplementujemy je w jezyku Python.
Implementacje w pozostatych jezykach programowania zostaty oméwione w e-materiatach:

» Problem plecakowy w jezyku C++,
e Problem plecakowy w jezyku Java.
Twoje cele

e Przeanalizujesz zapisane w jezyku Python rozwigzania trzech wariantéw problemu
plecakowego, ktére wykorzystujg algorytmy zachtanne.

e Przypomnisz, czym charakteryzujg si¢ ogolne, decyzyjne oraz ciagle problemy
plecakowe.

e Zaimplementujesz rozwigzanie problemu plecakowego w jezyku Python.

» Rozwiagzesz ¢wiczenia wymagajace znajomosci problemu plecakowego.
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Przeczytaj

Implementacja rozwiazan réznych wariantéw problemu
plecakowego w jezyku Python

Wazne!

W kolejnych implementacjach wykorzystamy funkcje pomocnicza sortuj, ktorej
zadaniem jest posortowanie dostepnych przedmiotow nierosnaco ze wzgledu na iloraz
wartos$ci oraz wag. Uzyjemy zmodyfikowanego algorytmu sortowania babelkowego (nie
bedziemy go tu omawiac).

def sortuj(wartoscbDowWagi, indeksy, n):
for i in range(n - 1):
for j in range(n - i - 1):
if wartoscbDoWagi[j] < wartoscDoWagi[j + 1]:
wartoscbowWagi[j], wartoscDowWagi[j + 1] = wartos
indeksy[j], indeksy[j + 1] = indeksy[j + 1], in

Wazne!

Podejscie zachtanne moze nie da¢ najlepszego mozliwego wyniku w wypadku problemu

plecakowego.

Ogolny problem plecakowy
Specyfikacja problemu:
Dane:

e nazwy - tablica liczb tancuchow znakow; nazwy poszczegolnych przedmiotow
e wartosci - tablicaliczb naturalnych; warto$ci poszczegolnych przedmiotow
e wagi - tablica liczb naturalnych; wagi poszczeg6lnych przedmiotow

e n - liczba naturalna; liczba rodzajow przedmiotow

e pojemnosc - liczba naturalna; maksymalna pojemno$c¢ plecaka

Wynik:

e liczby sztuk poszczegolnych przedmiotoéw (rowniez rowne 0), ktorych catkowita waga
nie przekracza warto$ci przechowywanejw zmiennej pojemnosc, a ktorych catkowita
wartosc¢ jest najwieksza wsrod mozliwych wypelnien plecaka rzeczami o takiej wadze,
ktora nie przekracza warto$ci zmiennejpojemnosc
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 catkowita wartos¢ spakowanego plecaka
Zaprezentowane rozwigzania bedziemy testowac dla nastepujacych danych:

« maksymalna pojemnos¢ plecaka wynosi 41;
« do dyspozycji mamy nieograniczong liczbe sztuk kazdego rodzaju przedmiotow;
» przedmioty majg nastepujgce wartosci oraz wagi:

Przedmiot
, 1 2 3 4 5
=0
Nazwa anemon blawatek | chaber | dziurawiec @ eustoma forsycja @ gif
Wartos¢ 21 15 4 4 14 1
Waga 11 8 5 4 7 1
Juz wiesz

Przypomnijmy, w jaki sposob dziata algorytm, analizujac zaprezentowane dane.
Zaczniemy od obliczenia ilorazow warto$ci i wag.

Obliczone ilorazy: 21/11,15/8,4/5,4/4,14/7,1/1,3 /7.

Sortujemy je nierosnaco.

Posortowane nierosngco ilorazy: 14 /7,21 /11,15/8,4 /4,1/1,4 /5, 3 /7.

Daje to nastepujgca kolejnos¢ posortowanych nierosngco przedmiotow: eustoma,
anemon, btawatek, dziurawiec, forsycja, chaber, gipsoéwka (indeksy: 4, 0,1, 3, 5,
2, 6).

Dla kazdego posortowanego przedmiotu sprawdzamy, czy mozna go spakowac, a jesli tak,
ile sztuk.

Wybieramy pierwszy przedmiot. To eustoma, ktorej waga to 7. Do plecaka wktadamy 5
sztuk tego przedmiotu. Pojemnosc¢ plecaka po spakowaniu tych przedmiotéw wynosi 6.

Waga kolejnego przedmiotu (anemonu) wynosi 11, zatem nie mozna go spakowac do
plecaka.

Nastepny przedmiot, btawatek, wazy 8. On rowniez nie moze zosta¢ spakowany do
plecaka.

Kolejny przedmiot to dziurawiec. Jego waga wynosi 4, zatem do plecaka mozna
spakowac jego jedna sztuke. Po spakowaniu kolejnych przedmiotéw pojemnos¢ plecaka
wynosi 2.




Nastepnym przedmiotem jest forsycja. Jejwaga to 1. Do plecaka pakujemy jej dwie
sztuki.

W plecaku nie ma wigcej miejsca, zatem kolejne przedmioty nie moga zosta¢ spakowane.
Obliczmy catkowita warto$¢ spakowanych przedmiotow:

e eustoma: 14 x 5 sztuk
e dziurawiec:1 x4 sztuki
e forsycja:2 x1sztuka

Catkowita warto$¢ spakowanych przedmiotow wynosi 76. WykorzystaliSmy cate miejsce.
W programie wykorzystamy dwie funkcje:

e ogolnyPlecak - funkcja majgca na celu znalezienie najwiekszejtacznej wartosci
przedmiotow, ktore mozna zmiesSci¢ w plecaku o okreslonej pojemnosci
z wykorzystaniem podejScia zachtannego;

e sortuj - funkcja pomocnicza.

Jak wspomnieliSmy, nie bedziemy omawia¢ funkcji sortuj. Przejdziemy zatem do
zapisania funkcji wtasciwe;j.

Zapisujemy jej nagtowek. Funkcja przyjmie pi¢¢ argumentow:

e nazwy - tablica lancuchow znakow; nazwy poszczeg6lnych przedmiotow,

e wartosci - tablicaliczb naturalnych; wartoSci poszczego6lnych przedmiotow,
e wagi - tablica liczb naturalnych; wagi poszczegolnych przedmiotow,

e n - liczba naturalna; liczba rodzajow przedmiotow,

e pojemnosc - liczba naturalna; maksymalna pojemnos$c¢ plecaka.

def ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc):

W pierwszym kroku tworzone sg dwie kolejne tablice:

» wartoscDoWagi - tablica liczb rzeczywistych,
e indeksy - tablica liczb naturalnych.

Obie tablice sktadaja si¢ z n elementow. Zapisujemy petle for, ktora bedzie iterowac po
kolejnych elementach tablic, by je zapelnic.

Kazdy i-ty element tablicy wartosci dzielimy przez i-ty element tablicy wagi.
Pamig¢tajmy o wykonaniu rzutowania, by uzyskany wynik byt liczbg zmiennoprzecinkowa.



Wynik dodajemy do tablicy wartoscDoWagi. Nastepnie do tablicy indeksy dodajemy
kolejne wartosci licznika, czyli zmiennej i.

def ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc):
wartoscDowWagi = []
indeksy = []
for i in range(n):
wartoscDoWagi.append(float(wartosci[i]) / wagi[i])
indeksy.append(1i)

Po wyijsciu z petli wywotujemy funkcje sortuj.
Funkcja sortuj przyjmuje trzy argumenty:

o wartoscDoWagi - tablica liczb rzeczywistych,
e indeksy - tablica liczb naturalnych,
e n - liczba naturalna.

def ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc):
wartoscbDowWagi = []
indeksy = []
for i in range(n):
wartoscbDoWagi.append(wartosci[i] / wagi[i])
indeksy.append(1i)

sortuj(wartoscbowWagi, indeksy, n)

Po wykonaniu sortowania tworzymy zmienng wynik i przypisujemy jej wartos¢ 0. Zmienna
ta bedzie przechowywata sume wartosci wybranych przedmiotow.

Tworzymy rowniez tablice spakowane. Bedzie przechowywata liczniki spakowanych
przedmiotow.

W kolejnym kroku zapisujemy petle for, ktora bedzie iterowata przez posortowane
przedmioty. Wykorzystamy ja do wypetnienia tablicy spakowane zerami.

Zapisujemy kolejng petle for. Ponownie iterujemy przez posortowane przedmioty.

W petli utworzymy zmienng indeks, ktorej z kazda iteracja bedziemy przypisywac¢ wartos¢
i-tego elementu tablicy indeksy - pobieramy w ten sposob indeks biezacego przedmiotu.



Zapisujemy petle while. Bedzie ona wykonywala sie tak dlugo, jak dlugo waga pakowanego
przedmiotu bedzie albo mniejsza od pojemnosci, albo jej rowna. Dzieki tej petli kolejne
przedmioty beda mogty by¢ dodawane wiecejniz jeden raz.

def ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc):
wartoscDowWagi = []
indeksy = []
for i in range(n):
wartoscDowWagi.append(wartosci[i] / wagi[i])
indeksy.append(1i)

sortuj(wartoscbowWagi, indeksy, n)

wynik = 0

spakowane = []

for 1 in range(n):
spakowane.append(0)

for i in range(n):
indeks = indeksy[1i]
while wagi[indeks] <= paojemnosc:

Jesli przedmiot o danym indeksie zmiesSci si¢ w plecaku, waga przedmiotu odejmowana jest
od dostepnej pojemnosci plecaka (element tablicy wagi o indeksie indeks jest
odejmowany od wartosci zmiennej pojemnosc). Rownoczesnie dodajemy wartos¢ tego
przedmiotu do wyniku (element tablicy wartosci o indeksie indeks jest dodawany do
warto$ci zmiennejwynik). Inkrementujemy wartos¢ elementu tablicy

spakowane oindeksie indeks.

def ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc):
wartoscDowWagi = []
indeksy = []
for i in range(n):
wartoscDoWagi.append(wartosci[i] / wagi[i])
indeksy.append(1i)

sortuj(wartoscbowWagi, indeksy, n)

wynik = 0
spakowane = []



for 1 in range(n):
spakowane.append(0)

for 1 in range(n):
indeks = indeksy[1i]
while wagi[indeks] <= pojemnosc:
pojemnosc -= wagi[indeks]
wynik += wartosci[indeks]
spakowane[indeks]++

Po wyjSciu z petli for zapisujemy kolejng petle for. Wykorzystamy ja do wypisywania
informacji na temat tego, ile sztuk danego rodzaju przedmiotu zostato spakowanych.

Wypisujemy catkowitg warto$¢ spakowanych przedmiotow.

def ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc):
wartoscDowWagi = []
indeksy = []
for i in range(n):
wartoscDoWagi.append(wartosci[i] / wagi[i])
indeksy.append(1i)

sortuj(wartoscbowWagi, indeksy, n)

wynik = 0

spakowane = []

for 1 in range(n):
spakowane.append(0)

for 1 in range(n):
indeks = indeksy[1i]
while wagi[indeks] <= pojemnosc:
pojemnosc -= wagi[indeks]
wynik += wartosci[indeks]
spakowane[indeks]++

for i in range(n):
print("Liczba spakowanych sztuk przedmiotu " + nazwy[i] +

print("\nWartosc spakowanych przedmiotow: ", wynik



Wazne!

znakoOw spacji umieszczanych miedzy zmiennymi a fanncuchami znakow.
Dodajemy wywotanie funkcii.
Pamietamy rowniez o dodaniu funkcji sortuj.

Oto kompletny kod programu:

def sortuj(wartoscDoWagi, indeksy, n):
for 1 in range(n - 1):
for j in range(n - 1 - 1):
if wartoscboWagi[j] < wartoscDoWagi[j + 1]:
wartoscbDowWagi[j], wartoscDowWagi[]j + 1] =
indeksy[j], indeksy[]j + 1] = indeksy[] +

def ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n , pojemnosc):
wartoscbDowWagi = []
indeksy = []
for i1 in range(n):
wartoscbDoWagi.append(wartosci[i] / wagi[i])
indeksy.append(1i)

sortuj(wartoscbowWagi, indeksy, n)

wynik = 0

spakowane = []

for i in range(n):
spakowane.append(0)

for i in range(n):
indeks = indeksy[i]
while wagi[indeks] <= pojemnosc:
pojemnosc -= wagi[indeks]
wynik += wartosci[indeks]
spakowane[indeks] += 1

for 1 in range(n):

W linii 23 wykonujemy rzutowanie typu (zmiana typu catkowitoliczbowego na tancuch
znakow), by dokonac¢ konkatenacji tancuchow znakow, a w konsekwenciji unikng¢

wartoscC
1], 1inde

print("Liczba spakowanych sztuk przedmiotu " + nazwy[i] +



print("\nWartosc spakowanych przedmiotow:", wynik)

nazwy = ["anemon", "blawatek", "chaber", "dziurawiec'", "eustoma",
wartosci = [21, 15, 4, 4, 14, 1, 3]

wagi = [11, 8, 5, 4, 7, 1, 7]

n =157

pojemnosc = 41

ogolnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi,

Wynik dziatania programu:

Liczba
Liczba
Liczba
Liczba
Liczba
Liczba
Liczba

Wartosc spakowanych przedmiotow:

spakowanych
spakowanych
spakowanych
spakowanych
spakowanych
spakowanych
spakowanych

sztuk
sztuk
sztuk
sztuk
sztuk
sztuk
sztuk

Decyzyjny problem plecakowy

Specyfikacja problemu:

Dane:

przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu

76

n, pojemnosc)

anemon (indeks 0): 0
btawatek (indeks 1): 0
chaber (indeks 2): 0
dziurawiec (indeks 3): 1
eustoma (indeks 4): 5
forsycja (indeks 5): 2
gipsoéwka (indeks 6): 0

e nazwy - tablica liczb tancuchow znakow; nazwy poszczegolnych przedmiotow

e wartosci - tablica liczb naturalnych; wartosci poszczeg6lnych przedmiotow

e wagi - tablica liczb naturalnych; wagi poszczegolnych przedmiotow

e n - liczba naturalna; liczba rodzajow przedmiotow

e pojemnosc - liczba naturalna; maksymalna pojemnos$c¢ plecaka

Wynik:

» spakowane przedmioty, ktorych catkowita waga nie przekracza wartosci

przechowywanejw zmiennej pojemnosc, a ktorych catkowita wartos¢ jest najwigksza

wsrod mozliwych wypetnien plecaka rzeczami o takiej wadze, ktora nie przekracza

warto$ci zmiennej pojemnosc; pakujemy po jednej sztuce przedmiotu kazdego

rodzaju

 catkowita wartos¢ spakowanego plecaka



Zaprezentowane rozwigzania bedziemy testowac dla nastepujacych danych:

« maksymalna pojemnos¢ plecaka wynosi 21;
» do dyspozycji mamy po jednej sztuce przedmiotu kazdego rodzaju;
» przedmioty majg nastepujgce wartosci oraz wagi:

Przedmiot
reedmio 0 1 2 3 4 5 6
=4
dmuchan ekologiczn
Nazwa aparat baterie @ czajnik y g ) Y filtr garnus
materac prysznic
Wartos¢ 4 15 6 13 5 12 3
Waga 8 3 2 6 15 16 2

Pojemnos¢ plecaka to 21.
Juz wiesz

Przypomnijmy, w jaki sposob dziata algorytm, analizujgc podane dane.

Zaczniemy od obliczenia ilorazow warto$ci i wag: 4/8,15/3,6/2,13/6,5/15,12 /16, 3/2.
Sortujemy je nierosnaco.

Posortowane nierosngco ilorazy: 15/3, 6/2,13/6,3/2,12 /16,4 /8, 5/15.

Daje to nastepujgca kolejnos¢ posortowanych nierosngco przedmiotow: baterie,
czajnik,dmuchany materac, garnuszek, filtr, aparat,
ekologiczny prysznic (indeksy: 1, 2, 3, 6, 5, 0, 4).

Dla kazdego posortowanego przedmiotu sprawdzamy, czy mozna go spakowac.

Wybieramy pierwszy przedmiot. To baterie, ktorych waga to 3. Waga jest mniejsza od
pojemnosci, zatem pakujemy je do plecaka. Pojemnos¢ plecaka po spakowaniu baterii
wynosi 18.

Waga kolejnego przedmiotu (czajnika) wynosi 2, zatem mozna spakowac ten
przedmiot. PojemnosS¢ plecaka to 16.

Kolejnym przedmiotem jest dnuchany materac. Waga tego przedmiotu to 6. Jest
mniejsza od pojemnosci plecaka, zatem przedmiot zostaje zapakowany. Pozostata
pojemnos¢ plecaka wynosi 10.

Kolejny przedmiot, garnuszek, wazy 2. Moze zosta¢ spakowany, a pojemnos¢ po jego
spakowaniu wynosi 8.




Waga filtra, nastepnego przedmiotu, wynosi 16. Jest wigksza od tego, jaka jest
pozostala pojemno$c¢ plecaka, zatem nie mozna go spakowac.

Aparat jest kolejnym przedmiotem, a jego waga wynosi 8. Moze zosta¢ spakowany do
plecaka.

WypehiliSmy tym samym cate miejsce w plecaku.

Obliczmy catkowita warto$¢ spakowanych przedmiotow:

baterie: 15
czajnik: 6

dmuchany materac:13
garnuszek:3
aparat: 4

Catkowita wartos¢ spakowanych przedmiotow wynosi 41. WykorzystaliSmy cate miejsce.

Decyzyjny problem plecakowy wymaga, by kazdy przedmiot byt dodawany do plecaka

maksymalnie jeden raz. W programie wymaga to zmiany niewielkiej czesci programu.

Konieczne jest pomini¢cie petli while w tym fragmencie i wykorzystanie instrukciji

warunkowej 1 f:

for i in range(n):

indeks = indeksy[1i]
if wagi[indeks] <= pojemnosc:
pojemnosc -= wagi[indeks]
wynik += wartosci[indeks]
print("Spakowano przedmiot " + nazwy[indeks] + " (indeks

Zwroc¢ uwage, ze w kodzie nie pojawia sie rowniez tablica spakowane, poniewaz

w przypadku problemu decyzyjnego nie ma potrzeby liczenia, ile sztuk danego przedmiotu

spakowano (do dyspozycii jest tylko jedna sztuka danego przedmiotu).

Oto kompletny kod programu:

def sortuj(wartoscDoWagi, indeksy, n):

for 1 in range(n - 1):
for j in range(n - 1 - 1):
if wartoscDoWagi[j] < wartoscDoWagi[j + 1]:
wartoscboWagi[j], wartoscDoWagi[j + 1] = wartoscC
indeksy[j], indeksy[j + 1] = indeksy[]j + 1], inde



def decyzyjnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc):
wartoscbDowWagi = []
indeksy = []
for i1 in range(n):
wartoscbDoWagi.append(wartosci[i] / wagi[i])
indeksy.append(1i)

sortuj(wartoscbowWagi, indeksy, n)

wynik = 0

spakowane = []

for i in range(n):
spakowane.append(0)

for i in range(n):
indeks = indeksy[i]
if wagi[indeks] <= pojemnosc:
pojemnosc -= wagi[indeks]
wynik += wartosci[indeks]
print("Spakowano przedmiot " + nazwy[indeks] + " (inc

print("\nWartosc spakowanych przedmiotow:", wynik)

nazwy = ["aparat", "baterie", "czajnik", "dmuchany materac", "ekc
wartosci = [4, 15, 6,13, 5, 12, 3]

wagi = [8, 3, 2, 6, 15, 16, 2]

n =17

pojemnosc = 21

decyzyjnyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, n, pojemnosc)

Wrynik dziatania programu

Spakowano przedmiot baterie (indeks 1)
Spakowano przedmiot czajnik (indeks 2)
Spakowano przedmiot dmuchany materac (indeks 3)
Spakowano przedmiot garnuszek (indeks 6)
Spakowano przedmiot aparat (indeks 0)

Wartosc spakowanych przedmiotow: 41



Stownik
algorytm zachtanny

algorytm wybierajacy na kazdym kroku lokalnie najlepsze rozwiazanie, liczgc, ze
doprowadzi to do globalnie optymalnego rozwigzania problemu
optymalizacja

(od tac. optimus - najlepszy) poprawa wydajnosci algorytmu uzyskana dzigki
zmniejszeniu liczby operacji niezbednych do otrzymania wyniku
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Prezentacja multimedialna

Ciagty problem plecakowy

Jak juz wiemy, ciggly problem plecakowy to taki wariant problemu plecakowego, w ktorym
mozemy pakowac do plecaka fragmenty (czesci) przedmiotow.

W tej sekcji przedstawimy, w jaki sposob rozwigza¢ ciagly problem plecakowy,
wykorzystujac algorytm zachtanny.

Zaprezentowane rozwigzania bedziemy testowac dla nastepujacych danych:

« maksymalna pojemnos¢ plecaka wynosi 27

« mozemy pakowac czesci przedmiotow, ale do dyspozycii jest tylko po jednej sztuce
przedmiotu kazdego rodzaju;

» przedmioty, ktore mamy do dyspozycji, maja nastepujace wartosci oraz wagi:

Przedmiot

0 1 2 3 4
-1
blok . . S .
Nazwa akwarele cienkopisy = dzienniczek | encyklopedia f
rysunkowy
Warto$¢ 3 17 2 1 5
Waga 9 8 6 6 15
Juz wiesz

Przypomnijmy, w jaki sposob dziata algorytm, analizujgc podane dane.
Zaczniemy od obliczenia ilorazéw wartosci i wag.

Obliczone ilorazy: 3/9,17/8,2/6,1/6,5/15,3/7,4/2.

Nastepnie sortujemy je nierosnaco.

Posortowane nierosngco ilorazy: 17/8,4/2,3/7,3/9,2 /6, 5/15,1/6.

Daje to nastepujacg kolejno$¢ posortowanych nierosngco przedmiotow:
blok rysunkowy,gumki do mazania, flamastry, akwarele,cienkopisy,
encyklopedia,dzienniczek (indeksy: 1, 6, 5, 0, 2, 4, 3).

Dla kazdego posortowanego przedmiotu sprawdzamy, czy mozna go spakowac¢ w catosci,
a jesli nie, to w jakiej czesci.




Wybieramy pierwszy przedmiot. To blok rysunkowy, ktorego waga to 8. Jego waga jest
mniejsza od pojemnosci plecaka, zatem mozemy spakowac ten przedmiot. Pojemnos¢
plecaka po spakowaniu tego przedmiotu wynosi 19.

Waga kolejnego przedmiotu (Qumek do mazania)wynosi 2, zatem mozna spakowac ten
przedmiot. Pojemnos$c¢ plecaka po jego spakowaniu to 17.

Kolejnym przedmiotem sg flamastry. Waga tego przedmiotu to 7. Jest mniejsza od
pojemnosci plecaka, zatem zostaje zapakowany. Pozostata pojemnos¢ plecaka wynosi 10.

Kolejnym przedmiotem sg akwarele, ktore waza 9. Moga zostac¢ spakowane, a pojemno$c
plecaka po ich spakowaniu wynosi 1.

Waga cienkopisow, nastepnego przedmiotu, wynosi 6. Jest wieksza od tego, jaka jest
pozostala pojemnos$c¢ plecaka, zatem nie mozna ich spakowac w catosci.

Nalezy zatem obliczy¢, jakg cze$¢ mozna spakowac. By to zrobi¢, dzielimy pozostatg
pojemnos¢ plecaka przez wage przedmiotu. Wynik to 1/6. By obliczy¢, jakg warto$¢ ma
zapakowana cze$¢ przedmiotu, uzyskany wynik mnozymy przez wartosS¢ catego
przedmiotu.

Uzyskana wartos$¢ to 2 x 1/6, co daje 2 /6. Po zaokragleniu do trzeciego miejsca po
przecinku wynik wynosi 0,333.

Obliczmy catkowitg warto$¢ spakowanych przedmiotow:

e blok rysunkowy:17
gumki do mazania: 4
flamastry:3
akwarele: 3
cienkopisy: 0,333

Catkowita wartos¢ spakowanych przedmiotow wynosi 27,333. WykorzystaliSmy cate
miejsce.



Polecenie 1

Zapisz program, ktéry rozwigze ciggty problem plecakowy. Do dyspozycji masz po jednej
sztuce kazdego przedmiotu.

Wynik zaokraglij do trzech miejsc po przecinku.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e nazwy - tablicatancuchéw znakéw; nazwy poszczegdlnych przedmiotow

e wartosci - tablica liczb naturalnych; wartosci poszczegdélnych przedmiotow

e wagi - tablica liczb naturalnych; wagi poszczegélnych przedmiotow

e n - liczba naturalna; liczba rodzajow przedmiotow

e pojemnosc - liczba naturalna; maksymalna pojemnos¢ plecaka

Wynik:

e spakowane przedmioty (w catosci lub czesci), ktorych catkowita waga nie przekracza
wartosci przechowywanej w zmiennej pojemnosc, a ktorych catkowita wartosc jest
najwieksza wsréd mozliwych wypetnien plecaka rzeczami o takiej wadze, ktéra nie
przekracza wartosci zmiennej po jemnosc; pakujemy po jednej sztuce przedmiotu
kazdego rodzaju

o catkowita wartos¢ spakowanego plecaka zaokraglona do trzech miejsc po przecinku

Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

nazwy = ["akwarele", "blok rysunkowy",
"cienkopisy", "dzienniczek",
"encyklopedia", "flamastry",
"gumki do mazania"]



wartosci = [3, 17, 2, 1, 5, 3, 4]
wagi = [9, 8, 6, 6, 15, 7, 2]

n =17

pojemnosc = 27

Przyktadowe wyniki dla podanych danych:

Spakowano przedmiot blok rysunkowy (indeks 1)
Spakowano przedmiot gumki do mazania (indeks 6)
Spakowano przedmiot flamastry (indeks 5)
Spakowano przedmiot akwarele (indeks 0)
Spakowano 0.167 przedmiotu cienkopisy (indeks 2)

Wartosc spakowanych przedmiotow: 27.333

1 def sortuj(wartoscDoWagi, indeksy, n):

2 for i in range(n - 1):

3 for j in range(n - i - 1):

4 if wartoscDoWagi[j] < wartoscDoWagi[j + 1]:

5 wartoscDoWagi[j], wartoscDoWagi[j + 1] =
wartoscDoWagi[j + 1], wartoscDoWagi[j]

6 indeksy[j], indeksy[j + 1] = indeksy[j + 11,
indeksy[j]

7

8 def ciaglyPlecak(nazwy, wartosci, wagi, pojemnosc, n):

9

10 # Uzupeinij kod

11

12 nazwy = ["akwarele", "blok rysunkowy", "cienkopisy",




Polecenie 2

Zapoznaj sie z prezentacjg przedstawiajgca rozwigzanie ciggtego problemu plecakowego.

Problem plecakowy nalezy do tzw. probleméw
NP-trudnych, czyli jest problemem
obliczeniowym, ktérego rozwigzanie jest co
najmniej tak trudne, jak rozwigzanie kazdego
problemu z klasy NP (czyli takiego, dla ktérego
czas potrzebny na rozwigzanie rosnie bardzo
szybko). Stephen Cook jako pierwszy wykazat

istnienie problemu NP-zupetnego.
Zrédto: Jifi Janicek, pl.wikipedia.org, CC BY-SA 3.0

Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn

By upewnic sie, ze w plecaku nie pozostanie
niewykorzystane miejsce, mozemy pakowac
utamkowe czesci przedmiotéw, ktére zachowaja
proporcjonalng wartos¢. Taki wariant problemu
plecakowego nazywamy ciggtym problemem
plecakowym.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn
W programie wykorzystamy dwie funkcje:

o ciaglyPlecak — funkcja majaca na
celu znalezienie maksymalnej wartosci
przedmiotdéw, ktére mozna zmiescié
w plecaku o okre$lonej pojemnosci,
uzywajac podejscia zachtannego;

o sortuj — funkcja pomocnicza.

W rozwigzaniu wykorzystamy algorytm
sortowania babelkowego.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn

Przechodzimy do zapisania funkcji wtasciwej.
Zapisujemy jej nagtowek. Funkcja przyjmie piec
argumentow:

o nazwy — tablicatancuchdéw znakow;
nazwy poszczegoélnych przedmiotow;

o wartosci — tablicaliczb
naturalnych; wartosci poszczegélnych
przedmiotow;

o wagi — tablica liczb naturalnych; wagi
poszczegblnych przedmiotow;



o n — liczba naturalna; liczba rodzajow
przedmiotow;

o pojemnosc — liczba naturalna;
maksymalna pojemnos¢ plecaka.

1 def ciaglyPlecak(nazwy,
wartosci, wagi, pojemnosc,
n):

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn

W pierwszym kroku tworzone sa dwie kolejne
tablice:

o wartoscDoWagi — tablica liczb
rzeczywistych;
o indeksy — tablica liczb naturalnych.

Obie tablice sktadajg sie z n elementow.
Zapisujemy petle for, ktora bedzie iterowac po
kolejnych elementach tablic, by je zapetnic.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn

Kazdy i-ty element tablicy wartosci dzielimy
przez i-ty element tablicy wagi. Wynik
zapisujemy do tablicy wartoscDoWagi.
Nastepnie do tablicy indek sy zapisujemy
wartos¢ licznika, czyli zmiennej 1.

1 def ciaglyPlecak(nazwy,
wartosci, wagi, pojemnosc,
n:

2 wartoscDoWagi = []



3 indeksy = []
4 for i in range(n):

wartoscDoWagi.append((war
tosci[i]) / wagi[il])
6 indeksy.append(i)

Po wyjsciu z petli wywotujemy funkcje
sortuj. Przyjmuje ona trzy argumenty:

o wartoscDoWagi — tablica liczb
rzeczywistych;

o indeksy — tablica liczb naturalnych;

o n — liczba naturalna.

1 def ciaglyPlecak(nazwy,
wartosci, wagi, pojemnosc,

n:
2 wartoscDoWagi = []
3 indeksy = []
4 for i in range(n):
5

wartoscDoWagi.append((war
tosci[i]) / wagi[il])

6 indeksy.append(i)
7
8 sortuj(wartoscDoWagi,

indeksy, n)

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn

Po wykonaniu sortowania tworzymy zmienng
wynik i przypisujemy jej wartos¢ 0. Zmienna ta
bedzie przechowywata sume wartosci
wybranych przedmiotéw.

W kolejnym kroku zapisujemy petle for. Bedzie
ona iterowata przez posortowane przedmioty.
W petli utworzymy réwniez zmienng indeks,



ktorej z kazdg iteracjg bedziemy przypisywac
wartos¢ i-tego elementu tablicy indeksy —
pobieramy w ten sposéb indeks biezagcego
przedmiotu.

1 def ciaglyPlecak(nazwy,
wartosci, wagi, pojemnosc,

n:
2 wartoscDoWagi = []
3 indeksy = []
4 for i in range(n):
5

wartoscDoWagi.append((war
tosci[i]) / wagi[il])

6 indeksy.append(i)

7

8 sortuj(wartoscDoWagi,
indeksy, n)

9

10 wynik = ©

11 for i in range(n):

12 indeks =
indeksy[i]

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn

W petli zapisujemy instrukcje warunkowa.
Sprawdzamy, czy przedmiot o danym indeksie
zmiesci sie w plecaku.

1 def ciaglyPlecak(nazwy,
wartosci, wagi, pojemnosc,
n:

2 wartoscDoWagi = []

3 indeksy = []

4 for i in range(n):

5

wartoscDoWagi.append((war
tosci[i]) / wagi[i])



6 indeksy.append(i)

7

8 sortuj(wartoscDoWagi,
indeksy, n)

9

10 wynik = ©

11 for i in range(n):

12 indeks =
indeksy[i]

13 if wagi[indeks] <=
pojemnosc:

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn

Jesli przedmiot o danym indeksie zmiesci sie

w plecaku (zatem instrukcja zwraca wartos$¢
logiczng true), waga przedmiotu odejmowana
jest od dostepnej pojemnosci plecaka (element
tablicy wagi o indeksie indeks jest
odejmowany od wartosci zmiennej
pojemnosc). Rbwnocze$nie dodajemy wartosc
tego przedmiotu do wyniku (element tablicy
wartosci oindeksie indeks jest dodawany
do wartosci zmiennej wynik). Wyswietlamy
komunikat o dodanym w catosci przedmiocie.

Jesli zas przedmiot o danym indeksie nie zmiesci
sie w plecaku, obliczamy, jaka czes¢ przedmiotu
moze zostac zapakowana. Zatem do zmiennej
wynik dodajemy iloraz pozostatej pojemnosci
oraz elementu tablicy wagi o indeksie indeks
pomnozony razy element tablicy
przechowujacej wartosci o indeksie indeks.
W ten sposob dodajemy czeSciowa wartosé
oraz wage przedmiotu. Wyswietlamy komunikat
o dodanym czesciowo przedmiocie. Pamietajmy
o zaokragleniu.



W kolejnym kroku przerywamy dziatanie petli
for.

Wyswietlamy komunikat o catkowitej wartosci
spakowanych przedmiotow.

1 def ciaglyPlecak(nazwy,
wartosci, wagi, pojemnosc,
n:

wartoscDoWagi = []

indeksy = []

for i in range(n):

a b~ WD

wartoscDoWagi.append((war
tosci[i]) / wagi[il])
6 indeksy.append(i)

\‘

8 sortuj(wartoscDoWagi,
indeksy, n)

10 wynik = ©

11 for i in range(n):

12 indeks =
indeksy[i]

13 if wagi[indeks] <=
pojemnosc:

14 pojemnosc -=
wagi[indeks]

15 wynik +=
wartosci[indeks]

16

print("Spakowano
przedmiot " +
nazwy[indeks] + (indeks
" + str(indeks) + ")")

17 else:

18 wynik +=
pojemnosc / wagi[indeks] =*
wartosci[indeks]

19

print("Spakowano " +
str(round(pojemnosc /
wagi[indeks], 3)) + "
przedmiotu " +



nazwy[indeks] + " (indeks
" + str(indeks) + ")")
20 break

Jednga ze strategii rozwigzywania problemu
plecakowego jest wykorzystanie programowania
dynamicznego. Jego podstawy stworzyt Richard

Bellman, matematyk.
Zrédto: Wikipedia, en.wikipedia.org, tylko do uzytku
edukacyjnego.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PBdZ2Ngkn
Dodajemy wywotanie funkcji.
Pamietamy o dodaniu funkcji sortuj.

Bierzemy rowniez pod uwage wymaog, by wynik
zostat zaokraglony do trzech miejsc po
przecinku.

Oto kompletny kod programu:

1 def sortuj(wartoscDoWagi,
indeksy, n):
2 for i in range(n - 1):



10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

24

for j in range(n -
i-1):
if
wartoscDoWagi[j] <
wartoscDoWagi[j + 1]:

wartoscDoWagi[j],
wartoscDoWagi[j + 1] =
wartoscDoWagi[j + 1],
wartoscDoWagil[j]

indeksy[j], indeksy[j +
1] = indeksy[j + 1],
indeksy[j]

def ciaglyPlecak(nazwy,
wartosci, wagi, pojemnosc,
n:

wartoscDoWagi = []

indeksy = []

for i in range(n):

wartoscDoWagi.append((war
tosci[i]) / wagi[i])
indeksy.append(i)

sortuj(wartoscDoWagi,
indeksy, n)

wynik = ©
for i in range(n):
indeks =
indeksy[i]
if wagi[indeks] <=
pojemnosc:
pojemnosc -=
wagi[indeks]
wynik +=
wartosci[indeks]

print("Spakowano
przedmiot " +
nazwy[indeks] + (indeks
" + str(indeks) + ")")
else:



25

26

27
28
29

30
31

32

33

34
35
36
37

wynik +=
pojemnosc / wagi[indeks] =*
wartosci[indeks]

print("Spakowano " +

str(round(pojemnosc /
wagi[indeks], 3)) + "
przedmiotu " +
nazwy[indeks] + " (indeks
" + str(indeks) + ")")

break

print("\nWartosc
spakowanych przedmiotow:",
round(wynik, 3))

nazwy = ["akwarele", "blok
rysunkowy", "cienkopisy",
"dzienniczek",
"encyklopedia”,

"flamastry", "gumki do
mazania" ]

wartosci = [3, 17, 2, 1,
5, 3, 4]

wagi = [9, 8, 6, 6, 15, 7,
2]

pojemnosc = 27
n=>7
ciaglyPlecak(nazwy,

wartosci, wagi, pojemnosc,

n)

Wynik dziatania programu:

1

Spakowano przedmiot blok
rysunkowy (indeks 1)
Spakowano przedmiot gumki
do mazania (indeks 6)
Spakowano przedmiot
flamastry (indeks 5)
Spakowano przedmiot
akwarele (indeks ©9)
Spakowano 0.167 przedmiotu
cienkopisy (indeks 2)



6
7 Wartosc spakowanych
przedmiotow: 27.333

Prezentacja multimedialna przedstawiajaca rozwigzanie ciggtego problemu plecakowego
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 3

Zapisz notatke, w ktérej podsumujesz najwazniejsze informacje dotyczace rozwigzywania

réznych wariantéw problemu plecakowego.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktéry rozwigze ogélny problem plecakowy i wyswietli komunikat dotyczacy
tego, ile sztuk kolejnych przedmiotow spakowano, oraz jaka jest catkowita wartos¢
spakowanego plecaka.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e nazwy - tablica tancuchéw znakéw
e wartosci - tablica liczb naturalnych; wartosci poszczegdélnych przedmiotow
e wagi - tablica liczb naturalnych; wagi poszczegdlnych przedmiotéw
e n - liczba naturalna; liczba rodzajéw przedmiotéw
e pojemnosc - liczba naturalna; maksymalna pojemnos¢ plecaka
Wynik:

e liczby sztuk poszczegdlnych przedmiotdw (réwniez réwne 0), ktérych catkowita waga nie
przekracza wartosci przechowywanej w zmiennej pojemnosc, a ktérych catkowita
wartos¢ jest najwieksza wsréod mozliwych wypetnien plecaka rzeczami o takiej wadze,
ktéra nie przekracza wartosci zmiennej pojemnosc

o catkowita wartosc¢ spakowanego plecaka

Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

nazwy = ["apaszka", "beret", "chusteczki", "dres", "espadryle"]
wartosci = [1, 5, 4, 1, 9]

wagi = [9, 1, 2, 8, 7]

pojemnosc = 11

n =25



Przyktadowe wyniki dla podanych danych:

Liczba
Liczba
Liczba
Liczba
Liczba

spakowanych
spakowanych
spakowanych
spakowanych
spakowanych

sztuk
sztuk
sztuk
sztuk
sztuk

przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu
przedmiotu

Wartosc spakowanych przedmiotow: 55

Twoje zadania

apaszka (indeks 0): O
beret (indeks 1): 11
chusteczki (indeks 2): 0
dres (indeks 3): 0
espadryle (indeks 4): 0

1. Program wyswietla informacje na temat tego, ile sztuk kolejnych przedmiotow
spakowano, oraz jaka jest catkowita warto$¢ spakowanego plecaka.







Cwiczenie 2 @

Napisz program, ktéry rozwigze decyzyjny problem plecakowy i wyswietli komunikat
dotyczacy tego, ktore przedmioty spakowano, oraz jaka jest catkowita wartos¢ spakowanego
plecaka.

Specyfikacja problemu
Dane:
e nazwy - tablica tancuchéw znakéw
e wartosci - tablica liczb naturalnych; wartosci poszczegdélnych przedmiotow
e wagi - tablica liczb naturalnych; wagi poszczegdlnych przedmiotéw
e n - liczba naturalna; liczba rodzajéw przedmiotéw
e pojemnosc - liczba naturalna; maksymalna pojemnos¢ plecaka
Wynik:

e spakowane przedmioty, ktérych catkowita waga nie przekracza wartosci przechowywanej
w zmiennej pojemnosc, a ktérych catkowita wartos$¢ jest najwieksza wsrdéd mozliwych
wypetnien plecaka rzeczami o takiej wadze, ktéra nie przekracza wartosci zmiennej
pojemnosc; pakujemy po jednej sztuce przedmiotu kazdego rodzaju

o catkowita wartosc¢ spakowanego plecaka

Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

nazwy = ["apaszka", "beret", "chusteczki", "dres", "espadryle"]
wartosci = [1, 5, 4, 1, 9]

wagi = [9, 1, 2, 8, 7]

pojemnosc = 11

n=>5



Przyktadowe wyniki dla podanych danych:

1 Spakowano przedmiot apaszka (indeks 1)

2 Spakowano przedmiot beret (indeks 2)

3 Spakowano przedmiot chusteczki (indeks 4)
4

5 Wartosc spakowanych przedmiotow: 18

Twoje zadania

1. Napisz program, ktory rozwigze decyzyjny problem plecakowy i wyswietli nazwy
spakowanych przedmiotéw, ich wartosci i wagi oraz tagczng wartos¢ wszystkich
spakowanych przedmiotéw.







Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktéry rozwigze ciggty problem plecakowy i wyswietli komunikat dotyczacy
tego, ktére przedmioty spakowano w catosci, ktore czesciowo (oraz w jakiej czesci), oraz jaka
jest catkowita warto$¢ spakowanego plecaka.

Wyniki nalezy zaokragli¢ do trzech miejsc po przecinku.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e nazwy - tablicatancuchéw znakow

e wartosci - tablica liczb naturalnych; wartosci poszczegdlnych przedmiotow

e wagi - tablica liczb naturalnych; wagi poszczegdlnych przedmiotéw

e n - liczba naturalna; liczba rodzajow przedmiotow

e pojemnosc - liczba naturalna; maksymalna pojemnos¢ plecaka

Wynik:

e spakowane przedmioty, ktérych catkowita waga nie przekracza wartosci przechowywanej
W zmiennej pojemnosc, a ktérych catkowita wartosc jest najwieksza wsrod mozliwych
wypetnien plecaka rzeczami o takiej wadze, ktéra nie przekracza wartosci zmiennej

pojemnosc; pakujemy po jednej sztuce przedmiotu kazdego rodzaju

o catkowita wartos¢ spakowanego plecaka

Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

nazwy = ["apaszka", "beret", "chusteczki", "dres", "espadryle"]
wartosci = [1, 5, 4, 1, 9]

wagi = [9, 1, 2, 8, 7]

pojemnosc = 11



Przyktadowe wyniki dla podanych danych:

Spakowano przedmiot beret (indeks 1)
Spakowano przedmiot chusteczki (indeks 2)
Spakowano przedmiot espadryle (indeks 4)
Spakowano 0.125 przedmiotu dres (indeks 3)

Wartosc spakowanych przedmiotow: 18.125

Twoje zadania

1. Napisz program, ktory rozwigze ogolny problem plecakowy i wyswietli nazwy
spakowanych przedmiotéw, ich wartosci, wagi oraz taczng wartosé¢ wszystkich
spakowanych przedmiotéw.







Dla nauczyciela

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

Temat: Problem plecakowy w jezyku Python
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

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
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

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

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

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

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

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



3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

d) podejscie zachtanne (do wydawania reszty, pakowania plecaka, szukania
najkrotszej drogi),

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):

» Przeanalizujesz zapisane w jezyku Python rozwigzania trzech wariantow problemu
plecakowego, ktore wykorzystujg algorytmy zachtanne.

e Przypomnisz, czym charakteryzujg si¢ ogolne, decyzyjne oraz ciggte problemy
plecakowe.

» Zaimplementujesz rozwigzanie problemu plecakowego w jezyku Python.

o Rozwigzesz ¢wiczenia wymagajace znajomosci problemu plecakowego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, 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. Chetna lub wybrana osoba przygotowuje krotka prezentacije, w ktorej przedstawia
najwazniejsze informacje dotyczgce problemu plecakowego i algorytmow zachtannych.
2. Przygotowanie do zajec¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Problem plecakowy w jezyku Python”. Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie 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. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedza w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia na podstawie informacji na platformie stan
przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informacji z sekcji ,Przeczytaj”

2. W kolejnym kroku pracy z tekstem na forum klasy uczniowie testujg zaprezentowane
programy dla roznych danych, a nastepnie dyskutujg na temat uzyskanych wynikow.

3. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,,Prezentacja
multimedialna” Uczniowie indywidualnie realizuja polecenie nr 1. Zapisujg ewentualne
problemy i pytania. Nastepuje dyskusja, w trakcie ktorejnauczyciel wyjasnia
niezrozumiate tresci.

4. Uczniowie wykonuja polecenie nr 2 z sekcji ,Prezentacja multimedialna”.

5. Cwiczenie umiejetnoéci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenia nr 1-3 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie omawiajg rozwigzania na forum.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji 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,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
Python.

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja polecenie nr 3 z sekcji ,Prezentacja multimedialna”
Materialy pomocnicze:

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

Wskazowki metodyczne:

Tresci w sekcji ,Prezentacja multimedialna” mozna wykorzysta¢ na lekcii jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



