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Sito Eratostenesa jest algorytmem wyznaczajgcym liczby pierwsze z zadanego przedziatu
<2, n>. Liczby pierwsze znajdujg zastosowanie miedzy innymi w kryptografii, o czym
przeczytasz m.in. w e-materiatach:

» Zastosowanie liczb pierwszych,
o Szyfr RSA.

Ten e-material poswiecony jest implementacji algorytmu sita Eratostenesa w jezyku C++.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych lekcjach z tej serii:

» Sito Eratostenesa w jezyku Java,
» Sito Eratostenesa w jezyku Python.

Wiecej zadan? Siggnij do: Sito Eratostenesa - zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz zasade dzialania algorytmu sita Eratostenesa.
o Zaimplementujesz algorytm Eratostenesa w jezyku C++.
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e Rozwigzesz kilka problemow wymagajacych wyznaczenia liczb pierwszych
z zadanego przedzialu <2, n>.



Film samouczek




Polecenie 1

Napisz program wyszukujacy w zadanym przedziale <2, n> liczby pierwsze. Swoje rozwigzanie
porownaj z filmem.

Przetestuj rozwigzanie dla n wynoszacego 99.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia; goérna granica przedziatu

Wynik:

Program na standardowym wyjsciu wyswietla kolejne liczby pierwsze z zakresu <2, n>.

1 #include <iostream>
2

3 int main () {

4

S // Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia:
std: :cout

6/}




Polecenie 2

Porownaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

Sito Eratostenesa -
zastosowanie roznych petli

Implementacja algorytmu w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1IVH5hshWBEE

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

Film nawigzujacy do tresci materiatu: Sito Eratostenesa - zastosowanie réznych petli.
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Przeczytaj

Przyktad optymalizacji sita Eratostenesa w jezyku C++

Algorytm sita Eratostenesa mozemy optymalizowac. Przeanalizujmy jeden z przyktadow
takiej optymalizaciji.

Zanim przystgpimy do pisania kodu, trzeba zauwazyc¢, ze jedyng parzystg liczbg pierwsza
jest 2 - kazda kolejna liczba parzysta: 4, 6, 8, ... jest ztozona.

Utworzmy tablice tab, sktadajacy sie z 26 komorek, ktorej elementy beda przechowywac
kolejne liczby nieparzyste, zaczynajac od liczby 3. W jezyku C++ tablice indeksujemy od O -
na potrzeby omawianego algorytmu komorke kryjacg sie pod tym indeksem wypetnimy
wartoscig 0; pomoze nam to w lepszym zrozumieniu algorytmu. Tablica tab bedzie wiec
sktadata si¢ z nastepujgcych elementow: pod indeksem 1 bedzie kryta si¢ wartosc 3.
Mozemy przyjac, ze: tab[2] = 5, tab[3] = 7 ... tab[25] = 51.
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-ND 1.0.

Zauwazmy, ze dzieki wypetnieniu tablicy danymi od indeksu 1 mozemy wprowadzi¢
korelacje miedzy numerem indeksu, a wartoscig, jakg ten indeks przechowuje.

Komorka k o indeksie 7 bedzie przechowywac liczbe o wartosci:
k=2xi+1

Np. komorka o indeksie 9 bedzie przechowywac warto$¢ 2 ¥ 9 + 1 = 19, z kolei komorka
oindeksie 15:2 % 15 + 1 = 31.

Wyprowadzenie wzoru przedstawionego powyzej pozwala nam w fatwy sposob obliczy¢
indeks komorki, w ktorej zostala zapisana warto$¢ k.
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Ponownie rozpatrzmy kilka przyktadow. Liczba 59 bedzie przechowywana pod indeksem

29, poniewaz % = 29; z kolei liczba 49 bedzie przechowywana pod indeksem 24.

Na potrzeby niniejszego algorytmu wprowadzmy dwie zmienne indeksowane:

 a, -indeks kwadratu liczby, ktorej wielokrotno$¢ usuwamy z tablicy tab,
e d, - odstep (liczba komoérek w tablicy tab) miedzy kolejnymi wielokrotno$ciami, ktoére
bedziemy wykreslac.



Algorytm zaprezentowany w poprzedniej sekcji ttumaczyt, dlaczego pierwszg ,wykreslang”
wielokrotno$cig jest kwadrat przetwarzanejliczby. Tablica tab pod indeksem 1 przechowuje
liczbe 3 - jej kwadratem jest liczba 9, kryjaca si¢ pod indeksem ay = 4. Zauwazmy, ze
kolejne wielokrotnosci liczby 3 znajduja si¢ w odlegtosci dy = 3 - te liczby nie sg liczbami
pierwszymi; wykreslamy je.
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kolejng niewykreslona liczbg jest 5. Jej kwadrat - 25 kryje si¢ pod indeksem a; = 12.
Zauwazmy, ze warto$¢ a; mozemy przedstawic¢ rowniezjakoa; = a9 +8 =4+ 8 =12
(doktadne omowienie wzoru nastgpi ponizej). Dystans miedzy kolejnymi wielokrotnoSciami
liczby 5 wynosi d; = 5 i mozemy go przedstawi¢ jako d; = dy + 2 = 3 + 2 = 5. Ponownie
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

wykres$lamy wielokrotnosci.

Proces powtarzamy dla liczby 7. Jej kwadrat - 49 zostatl zapisany pod indeksem ay = 24 (
as =a1+12 =ag + 8 + 12 = 4 4 8 4 12 = 24). Dystans miedzy jej kolejnymi
wielokrotnosciami wynosidy = 7(ds =d1 +2=dyp +2+2=3+2+2=17).
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Nastepna liczba (9) zostata wykreslona juz wczesniej. Aby lepiej zrozumiec algorytm,
omowmy i ja. Wskazujemy indeks komorki, w ktorej umieszczono kwadrat liczby 9, czyli 81:
a3 = 40 (a3 = as + 16 = 24 4 16 = 40). Odlegtos¢ miedzy wielokrotnoSciami wynosi

d3 =9(d3 =ds +2=7T7+2=29). Zauwazmy, ze liczba 81 (kwadrat liczby 9) znajduje si¢
poza zakresem tablicy tab. Jest to moment, w ktorym przerywamy algorytm.
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Na podstawie przedstawionych rozwazan mozemy zbudowac tabele:

) d; 2% (d; — 1) a;
0 3 4
1 3+2=5 2*(5-1)=8 4+8=12
2 5+42=7 2% (7-1)=12 12+12 =24
3 7+2=9 2*9-1)=16 24 +16 =40

Zauwazmy, ze kolejne d powstaje poprzez dodanie do poprzedniejwartosci liczby 2.
Podobna zaleznosc¢ jesteSmy w stanie wyprowadzi¢ dla a; - do poprzedniej wartosci
dodajemy 2 * (d; — 1).

W ten sposob dotarliSmy do momentu, w ktérym mozemy wyprowadzi¢ nastepujacy wzor

rekurencyjny:
e dy=3,
° a’O = 4’
» dlakazdego: >0:
o d; =d;_1+2

) ai:ai_1+2*(di—1).

Implementacja algorytmu

Implementacje algorytmu rozpocznijmy od zadeklarowania funkcji main, wczytania
biblioteki iostream oraz poinformowania kompilatora o wykorzystaniu typow
pochodzgacych z biblioteki standardowe;.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

Tworzymy zmienna n, ktora bedzie przechowywac rozmiar generowanego sita. Zapisujemy
w niejliczbe naturalng dodatnig pobrang od uzytkownika.



#include <jiostream>

using namespace std;

int main() {
int n = 0;
cin >> n;

Przedstawiony algorytm nie wymaga do swojego dziatania tablicy o dtugosci n. Juz na

wstepie do omawiania algorytmu zatozyliSmy wykreslenie wszystkich liczb parzystych
wiekszych od 2 - potrzebujemy tylko potowy komorek, ktore uzylibySmy w przypadku
niezoptymalizowanego algorytmu sita Eratostenesa.

Sprawdzamy, czy wprowadzona przez uzytkownika liczba n jest nieparzysta. Jezeli badany
warunek jest prawdziwy, woéwczas zwiekszamy warto$¢ n o 1.

Tworzymy zmienng pomocniczg polowa, ktorg wykorzystamy do tworzenia tablicy, a takze
jako warunek wykonania kolejnych petli.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {

int n = 0;

cin >> n;

if(n % 2 == 1){

n += 1,

int polowa = n / 2;

Nastepnie tworzymy tablice wartosci logicznych tab o dtugosci polowa. Wypetniamy ja
wartosciami true. Dlaczego w komorkach tablicy przechowujemy wartosci logiczne, skoro



podczas omawiania algorytmu przez caly czas pokazywalismy liczby naturalne?

Zauwazmy, ze dzieki wyprowadzeniu korelacji miedzy ¢ - indeksem komorki tablicy oraz k
- wartoscig przechowywana w komorce, nie musimy zapisywac informaciji o liczbie kryjace;j
sie pod indeksem. Podobnie jak w przypadku niezoptymalizowanego algorytmu sita
Eratostenesa, jezeli komorka kryjgca sie pod indeksem i przechowuje wartos¢ false,
oznacza to wykreslenie liczby k. Co wigcej, sam algorytm opiera si¢ na badaniu odlegtosci
miedzy kolejnymi indeksami zapisanymi w tablicy - same liczby sg wylacznie dodatkowa
reprezentacja.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n = 0;
cin >> n;

if(n % 2 == 1){
n += 1,

int polowa = n / 2;
bool tab[polowal];

for(int x = 0; x < polowa; x++){
tab[x] = true;

Dodajemy kolejne zmienne:

e 1 -bedzie wskazywac akualnie przetwarzany indeks tablicy tab,
» d - bedzie wskazywac odlegtos¢ miedzy kolejnymi wykreslanymi indeksami,
e a -bedzie przechowywac¢ pierwsza wielokrotnos¢ liczby kryjacej sie pod indeksem 1.

Zmienng d inicjalizujemy wartoscia 3, z kolei zmienng a wartoscig 4. Sg to wartosci
poczatkowe wczesniej przedstawionego wzoru rekurencyjnego.

#include <jiostream>



using namespace std;

int main() {
int n = 0;
cin >> n;
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10 if(n % 2 == 1){

11 n += 1;

12 }

13

14 int polowa = n / 2;
15 bool tab[polowal];
16

17 for(int x = 0; X < polowa; x++){
18 tab[x] = true;
19 }

20

21 int 1 = 1;

22 int d = 3;

23 int a = 4;

24 }

Dodajemy pierwszg petle - while. Bedzie si¢ wykonywac, dopoki nie przekroczymy
badanego zakresu. W jej wnetrzu sprawdzamy, czy komorka kryjaca si¢ pod indeksem i
przechowuje wartos¢ true - oznacza to, ze badana liczba nie zostata wykreslona wczesniej,

czyli jest pierwsza.
1 #include <iostream>
2
3 using namespace std;
4
S
6 int main() {
7 int n = 0;
8 cin >> n;
9
10 if(n % 2 == 1){
11 n += 1;
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13

14 int polowa = n / 2;

15 bool tab[polowal];

16

17 for(int x = 0; x < polowa; x++){
18 tab[x] = true;

19 }

20

21 int 1 = 1;

22 int d = 3;

23 int a = 4;

24

25 while(a < polowa)({

26 if(tab[i] == true){
27

28 }

29 }

30 }

Jezeli liczba kryjaca si¢ pod indeksem 1 jest pierwsza, czyli przedstawiony warunek jest
prawdziwy, musimy wykresli¢ jej wielokrotnosci. Tworzymy zmienng pomocniczg z, do
ktorej przypisujemy indeks pierwszej wielokrotnosci liczby kryjacej si¢ pod indeksem 1i.
Nastepnie w zagniezdzonej petli while ustawiamy wartos¢ false kolejnym indeksom
oddalonym o d.

1 #include <iostream>
2

3 using namespace std;
4

5

6 1int main() {

7 int n = 0;

8 cin >> n;

9

10 if(n % 2 == 1){
11 n += 1;

12 }

13

14 int polowa = n / 2;
15 bool tab[polowal];

16



17 for(int x = 0; x < polowa; x++){
18 tab[x] = true;

19 }

20

21 int i
22 int d
23 int a
24

25 while(a < polowa){

26 if(tab[1i] == true){

27 int z = a;

28 while(z < polowa){
29 tab[z] = false;
30 z += d;

31 }

32 }

33 }

34 }

i
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Poza instrukcja warunkowa zwi¢kszamy warto$¢ iteratora i. Zgodnie z przedstawionym
wczesSniej wzorem wyznaczamy nowe wartosci zmiennych d oraz a.

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

5

6 int main() {

7 int n = 0;

8 cin >> n;

9

10 if(n % 2 == 1){

11 n += 1;

12 }

13

14 int polowa = n / 2;
15 bool tab[polowal];
16

17 for(int x = 0; x < polowa; x++){
18 tab[x] = true;

19 }



20

21 int 1 = 1;

22 int d = 3;

23 int a = 4;

24

25 while(a < polowa){

26 if(tab[i] == true){

27 int z = a;

28 while(z < polowa)({
29 tab[z] = false;
30 z += d;

31 }

32 }

33 i++;

34 d += 2;

35 a=-—a+2* (d-1),
36 }

37 }

Implementacje algorytmu konczymy, wypisujac wszystkie niewykreslone liczby pierwsze,
zaczynajac od liczby 2. Wewnatrz petli for sprawdzamy, czy warto$¢ zapisana pod
indeksem i przechowuje warto$¢ true. Jezeli warunek jest prawdziwy, wowczas liczymy
warto$¢ zmiennej k zgodnie z wczesniej przedstawionym wzorem i drukujemy na

standardowym wyjsciu.
1 #include <iostream>
2
3 using namespace std;
4
5
6 1int main() {
7 int n = 0;
8 cin >> n;
9
10 if(n % 2 == 1){
11 n += 1;
12 }
13
14 int polowa = n / 2;
15 bool tab[polowal];

16



for(int x = 0; x < polowa; x++){
tab[x] = true;

}

int 1 = 1;
int d = 3;
int a = 4;

while(a < polowa){
if(tab[1i] == true){
int z = a;
while(z < polowa){
tab[z] = false;

z +=d;
}

}

i++;

d += 2;

a=a+2"*(d-1),
}
cout << 2 << " "y

for(int 1 = 1; i < polowa; i++){
if(tab[i] == true){
int k=2 * 1+ 1;
cout << k << " "

Przyktad dziatania kodu dla n = 100.



Stownik
liczba pierwsza

liczba naturalna wieksza od 1, ktora dzieli si¢ tylko przez jeden i przez sama siebie
sito Eratostenesa

algorytm, ktory przesiewa liczby z okreslonego zakresu w taki sposob, ze zostaja w nim
tylko liczby pierwsze; stuzy on do znajdywania wszystkich liczb pierwszych w podanym
przedziale

wielokrotnosc¢ liczby

wielokrotnos$c liczby a to taka liczba b, ktora powstaje przez pomnozenie liczby a przez
liczbe naturalng n




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 O

Piotr Bajtocki prowadzi firme budowlang. Zgodnie z prawem ma obowigzek zaopatrzy¢ swoich
pracownikow w wode. Butelki wody o pojemnosci 1,5 litra sg pakowane w zgrzewkach.

W kazdej ze zgrzewek zapakowano pewng liczbe butelek. Liczba ta jest liczba pierwsza.
Najmniejsza zgrzewka opakowuje m butelek; najwieksza n. Litr wody kosztuje x ztotych.
Budzet Piotra wynosi y ztotych. Jak duza zgrzewke wody moze kupic¢?

Jesdli liczba butelek, ktére w zgrzewce moze kupic¢ pan Bajtocki, jest wieksza od n, oznacza to,
ze jego budzet pozwala na zakup najwiekszej zgrzewki.

W swoim rozwigzaniu nie wykorzystuj funkcji sqrt.

Swoje rozwiazanie przetestuj dla x wynoszacego 0,80; y rownego 70, n réwnego 97, m
wynoszacego 5.

Specyfikacja problemu:

Dane:

X - cena litra wody; liczba zmiennoprzecinkowa dodatnia

y - budzet Piotra; liczba zmiennoprzecinkowa dodatnia

n - maksymalna liczba butelek w zgrzewce; liczba pierwsza; n > 11

m - liczba butelek w najmniejszej zgrzewce; liczba pierwsza; m > 5

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje najwiekszg liczbe butelek w zgrzewce, ktéra
miesci sie w budzecie Piotra.

Twoje zadania

1. Program wypisuje najwiekszg liczbe butelek w zgrzewce, ktéra miesci sie w budzecie
Piotra.






Cwiczenie 2 O

Zygmunt Bajtek otrzymat od rodzicow prezent - zegarek analogowy. Zafascynowany
podarkiem postanowit policzy¢, ile razy wskazowka minutowa wskaze liczbe pierwsza.
Uzyskawszy te wiedze, policzyt katy ¢ miedzy osia biegnaca od srodka tarczy do minutowego
0, a wskazéwka minutowg wskazujaca liczby pierwsze (przyktad na rysunku). Napisz program,
ktéry w kolejnych liniach wypisze kolejne wartosci ¢, zaczynajac od trzeciej minuty.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e A - 61-elementowa tablica wartosci logicznych wypetniona wartosciami true
Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje w kolejnych wierszach wartosci kata ¢.

45 Q 15
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Twoje zadania

1. Program wypisuje kolejne wartosci kata fi.






Cwiczenie 3 @

Hipoteza Goldbacha zaktada, Zze kazda liczba naturalna parzysta wieksza od 2 jest sumg dwéch
liczb pierwszych. Napisz program weryfikujacy hipoteze Goldbacha dla liczb parzystych nie
wiekszych od n.

Swoje rozwigzanie zweryfikuj dla n wynoszacego 1000.
Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - parzysta liczba naturalna dodatnia
Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje réwnania potwierdzajace hipoteze Goldbacha,
zgodnie z ponizszym schematem; NIE w przeciwnym przypadku.

Przyktad wyjscia:

Lewy sktadnik dodawania jest mniejszy od prawego; kolejne sumy wypisywane s3g rosnaco:

2 +2 =4
3+3=6
3+5-=28

3 + 997 = 1000

Twoje zadania

1. Program wypisuje kolejne rdwnania potwierdzajgce hipoteze Goldbacha; stowo NIE w
przeciwnym przypadku.
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Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

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

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

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

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

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

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

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

c) generowania liczb pierwszych metoda sita Eratostenesa,

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 zasade dziatania algorytmu sita Eratostenesa.

o Zaimplementujesz algorytm Eratostenesa w jezyku C++.

e Rozwiazesz kilka probleméw wymagajacych wyznaczenia liczb pierwszych z zadanego
przedziatu <2, n>.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajyca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Sito Eratostenesa w jezyku C++”. Uczniowie majg zapoznac si¢ z treSciami w sekcji
,Film samouczek”.



Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu zaje¢ oraz wspolne z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.
2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel wySwietla na tablicy pytania zawarte w sekcji
~Wprowadzenie”:
- do czego stuzy algorytm zwany sitem Eratostenesa?
- jaka liczbe nazywamy liczba pierwszg?
Chetni uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem 1z sekciji ,,Film
samouczek”. Pracujgc w parach przygotowuja program, nastepnie poréwnujg swoje
rozwigzanie z przedstawionym na filmie.

2. Praca z tekstem. Uczniowie analizuja tresci z sekcji ,Przeczytaj” wyswietlone na
tablicy.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1z sekcj
»~Sprawdz sie” , a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Cwiczenianr 2 i 3 z sekcji ,Sprawdz sie” uczniowie wykonuja w grupach
czteroosobowych, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z inng grupa.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonejwiedzy w zakresie
programowania w jezyku C++.

Praca domowa:

1. Uczniowie dodajg do swoich rozwiazan z sekcji ,Sprawdz si¢” komentarze tak, by
nawet osoba, ktora nie zna programowania mogta zrozumiec¢ zachodzgce procesy.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Film samouczek”, ,,Przeczytaj’,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtérkowe;.



