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Zrodto: Life-Of-Pix, domena publiczna.

Kompresja danych to zagadnienie, z ktorym spotykamy si¢ na co dzien, np. kiedy
przesytamy zdjecia, filmy czy nagrania audio w internecie. Z e-materiatow dotyczacych
kompresji danych wiemy juz, kiedy si¢ ja stosuje, na czym ona polega, czym jest
wspotczynnik kompres;ji, a takze czym rozni si¢ kompresja stratna od bezstratnej. W tym
e-materiale skupimy si¢ na rozwigzywaniu zadan maturalnych dotyczacych tych
zagadnien.

Wiecejinformacji dotyczacych kompresji danych znajdziesz w pozostatych materiatach
Z serii:

o Kompresja danych,

» Wspotczynnik kompresji danych,
o Kompresja stratna i bezstratna,

o Kompresja multimediow.

Twoje cele

» Skompresujesz bezstratnie kilka wybranych plikow.
» Rozwigzesz zadanie typu maturalnego zwigzane z kompresja i odkodowywaniem
danych.

» Zdekompresujesz kilka wybranych plikow.
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Przeczytaj

Informacje wstepne

W trakcie lekcji poswieconych kompresji ustaliliSmy, ze jej podstawg jest zmiana sposobu
kodowania, czyli zmiana sposobu zapisu informacii.

Przyktadowo, zapisanie liczb w systemie rzymskim w wielu przypadkach spowoduje
zwigkszenie liczby znakow potrzebnych do zapisu danejliczby. Liczba ,2020” mogtaby
zostac¢ zapisana jako: MMXX.

Natomiast liczba ,,8” zostalaby zapisana jako VIII.

W pierwszym przypadku nie ma réznicy, a w drugim przypadku liczba znakow jest juz
rozna.

W zdecydowanej wiekszosci przypadkow korzystanie z systemu rzymskiego spowoduje
zwigkszenie liczby wymaganych znakow. O ile liczba ,,2020” data si¢ w sposob bezstratny
konwertowac, o tyle juz liczba ,,2222” w systemie rzymskim prezentuje si¢ nastepujaco:
MMCCXXI], co jest juz wyraznie dtuzszym zestawem znakow.

Przyktadowe zadanie typu maturalnego

Zadanie 1

W pewnym zakladzie obliczeniowym sg przechowywane dane zapisane w postaci
tancuchow znakow. Metoda ta nie jest optymalna, ale ze wzgledu na specyfike dzialania
tego konkretnego zaktadu - konieczna. Zaktad chce jednak zmniejszy¢ objetosc plikow,
ktore musza przechowywac, ale sposob kompresji powinien by¢ w dalszym ciggu tatwo
dekodowalny przez cztowieka.

Przykladowe dane wej$ciowe:
1 5000, 2424222, 400, 562, 1245,

Podpunkt 1

Napisz program, w wybranym jezyku programowania, pseudokodzie lub w postaci listy
krokow, ktory na podstawie dostarczonego pliku utworzy pseudoskompresowane pliki
tekstowe, w ktorych znajdg sie informacje na temat powtarzajgcych sie pojedynczych liczb.

Specyfikacja:


javascript:void(0);

Dane:

« dane - cigg znakow, zawierajgcy w sumie 119749 r6znych znakow i przecinki; sa w nim
zapisane liczby

Wynik:

Pseudozakodowany plik, w ktorym poszczegolne powtarzajgce sie liczby zostaly zapisane
jako: ,NxL”, gdzie N to liczba powtorzen danej cyfry, a L to cyfra. Miedzy poszczegolnymi
liczbami powinny znajdowac sie rowniez przecinki je oddzielajace.

Poprawny wynik dla przykladowych danych wejsciowych:
1x5 3x0, 1x2, 1x4 1x2, 1x4 3x2, 1x4 2x0, 1x5 1x6 1x2, 1x1 1x2 1x4 1x5,

Przedstawimy rozwiazanie w postaci pseudokodu. Zat6zmy, ze informacje z pliku
zapisaliSmy w tablicy dwuwymiarowej. Pamietaj jednak, ze piszac wiasny program, musisz
zadbac¢ o prawidtowe wczytanie danych z pliku.

Rozwiazanie:

W rozwigzaniu tym bedziemy zlicza¢ wystgpienia identycznych znakéw wystepujacych po
sobie i po wystapieniu innego znaku od razu bedziemy dopisywa¢ odpowiednie informacje
do konca nowo utworzonego ciggu znakow.

1 wczytaj dane

2 znak := dane[0]

31 :=0

4 licznik := 0

5 dla wszystkich znakow w dane:

6 jezeli dane[i] == znak:
7 licznik := licznik+1
8 w przeciwnym wypadku jezeli czyJestCyfra(znak):
9 wyjsciowyCiagZnakow := wyjsciowyCiagZnakow + " " + liczni
10 licznik := 1
11 znak = dane[i]
12 w przeciwnym wypadku:
13 wyjsciowyCiagZnakow := wyjsciowyCiagZnakow + " " + liczni
14 wyjsciowyCiagZnakow := wyjsciowyCiagZnakow + znak
15 licznik := 1
16 i:=1+1

17 zwroc wyjsciowyCiagZnakow



Podpunkt 2

Napisz program w wybranym jezyku programowania, pseudokodzie lub w postaci listy
krokow, ktory przekoduje wynik z poprzedniego podpunktu tak, zeby odtworzy¢ dane
wejsciowe.

Specyfikacja:
Dane:

o wejsciowyCiagZnakow - ciagg znakow, w ktorym zakodowano n roznych liczb, w ten
sposob, ze np. liczba 100334440 zostataby zakodowana jako: ,,1x1 2x0 2x3 3x4 1x0,”.

Wynik:

Ciagg znakow utworzony na podstawie zakodowanej wersji, w postaci:
100334440, .....

Rozwiazanie:

W poprzednim podpunkcie zakodowaliSmy dane, w tym podpunkcie wykonujemy operacje
odwrotna.

1 wczytaj wejsciowyCiagZnakow

2 liczba := wejsciowyCiagZnakow[O]
31 :=0
4 czyTrafionoNaX := falsz

5 wyjsciowyCiagZnakow := ""
6 dla wszystkich znakow w wejsciowyCiagZnakow:

7 jezell czylJestCyfra(wejsciowyCiagZnakow[i]) 1 czyTrafionoNaX
8 liczba := liczba*10 + wejsciowyCiagZnakow[1i]

9 w przeciwnym wypadku, jezeli wejsciowyCiagZnakow[1i] == X:
10 czyTrafionoNaX := prawda
11 w przeciwnym wypadku, jezeli czyJestCyfra(wejsciowyCiagZnakow
12 dla j =0, 1, 2 ... liczba-1 wykonuj:

13 wyjsciowyCiagZnakow := wyjsciowyCiagZnakow + wejsciow
14 w przeciwnym wypadku:

15 wyjsciowyCiagZnakow := wejsciowyCiagZnakow[1i]

16 zwroc wyjsciowyCiagZnakow := ""

Stownik
kod



cigg jednoznacznie identyfikowalnych kombinacji znakow i symboli, dzieki ktorym
mozemy odczyta¢ informacje w sposob jednoznaczny
kompresja

proces polegajacy na zmianie sposobu zapisu informacji w ten sposob, aby zmniejszy¢
redundancje oraz objetos$¢ zbioru
plik

uporzadkowany zbior danych o skonczonejdtugosci stanowiacy dla uzytkownika
systemu operacyjnego calo$¢; moze rowniez posiadac atrybuty lub inne cechy, takie jak
uprawnienia, czy nazwa, ktore dodatkowo go charakteryzujg; mozliwy zestaw cech

i atrybutow zalezy od konkretnego systemu



Prezentacja multimedialna

Zadanie 2.

Zadanie utworzone na podstawie zadania 32 ze zbioru zadan do informatyki autorstwa
CKE.

W zakladzie obliczeniowym doszto do rewolucji, gdy okazato si¢, ze zmiana kodowania

z poprzedniego zadania spowodowala jedynie zwiekszenie rozmiaru plikow, zamiast ich
kompres;ji. Dlatego tez postanowiono ponownie zmieni¢ sposob zapisu informaciji. Teraz
dwukrotnie powtarzajgce si¢ ciggi cyfr beda zastepowane pojedynczym wystgpieniem.
Przyktadowo, liczba: 11111111 mogtaby zosta¢ skompresowana do formy (1111), lub (11)(11) lub
dowolnejinnej, z ktorej po dekompresji otrzymalibySmy wejsciowq liczbe.

Przyktadowo, dla liczb:

1 55, 555, 443, 213, 12116397, 111122223333, 111122223333111122222
2

powinni$my uzyskac ciagi:

1 (5), (5)5, (4)3, 213, 12(1)0397, (11)(22)(33), (111122223333)
2

Podpunkt 1

Napisz program, w wybranym jezyku programowania, pseudokodzie lub w postaci listy
krokow, ktory, majac na wejSciu skompresowany napis zapisany w tablicy, wypisze na
wyjsciu kolejne cyfry.

Specyfikacja:
Dane:

e n -dodatnia liczba catkowita
e liczby[1..n] -tablicaskompresowanych liczb, metodg opisang wczesniej

Wynik:

Zdekompresowana wartos¢ liczbowa.



Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja przedstawiajgcg rozwigzanie zapisane za pomocg pseudokodu.
Nastepnie zaimplementuj algorytm w wybranym jezyku programowania.

Na egzaminie maturalnym mozesz spotkac sie z
wieloma typami zadan otwartych, np. zadaniami z
luka, zadaniami krétkiej odpowiedzi oraz
zadaniami rozszerzonej odpowiedzi. Ponizej
znajduje sie przyktadowe rozwigzanie zadania
rozszerzonej odpowiedzi.

Zrédto: Pixabay, CCO.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvW Uyt

W zadaniu tym wystepuje charakterystyczny
wzorzec. Musimy odnalez¢ wszystkie cyfry
znajdujace sie w nawiasie, a nastepnie wypisac
je dwukrotnie na wyjscie.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvW Uyt

Zatézmy, ze naszym ciggiem do
zdekompresowania jest 12(1)0(39). Poprawnym
wynikiem bytoby w tym przypadku 121103939.



Materiat audio dostepny pod adresem: @

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

Zaczynamy wiec analize naszej liczby -
pierwszym znakiem jest ,1”, wiec dopisujemy 1
do ciggu wyjsciowego.

Cigg wyjsciowy: 1

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

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

Przechodzimy do kolejnego znaku, ktérym
ponownie jest liczba. Tym razem jest to 2, wiec
tez wypisujemy te cyfre tylko jeden raz na
wyjscie tak jak w poprzednim przypadku.

Ciag wyjsciowy: 12.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

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

Kolejnym znakiem, na jaki trafimy, bedzie tym
razem ,(”, tego znaku nie dopisujemy do ciggu
wyjsciowego, jednakze sygnalizuje on nam, ze
kolejne cyfry, az do pojawienia sie znaku ,)”
beda musiaty by¢ podwojone. Nie mozemy
jednak po prostu w trakcie odczytu dopisac ich
dwukrotnie na wyjscie. Musimy utworzy¢
dodatkowy ciag znakéw, do ktérego kolejne
cyfry spomiedzy nawiaséw bedziemy
dopisywac, a dopiero cigg uzyskany w taki
spos6b bedziemy dopisywac do ciggu
wyjsciowego.



@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvWUyt

Uzasadnienie tego jest takie, ze jezeli bySmy
dopisywali od razu, zamiast przez kolejny ciag,
to przyktadowo ciag (121) zamiast do 121121
zdekodowalibysmy do 112211.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvWUyt

Nastepnym znakiem w naszym przyktadzie jest
1, ktore jak przed chwilg omawialismy,
dopisujemy do ciggu pomocniczego.

Ciag pomocniczy: 1

Ciag wyjsciowy: 12

Materiat audio dostepny pod adresem:

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

Kolejnym znakiem jest ,)", oznacza to, Ze ciag
pomocniczy dopisujemy do ciggu wyjsciowego
dwa razy, a nastepnie zerujemy cigg
pomocniczy. W tym konkretnym przypadku
akurat dopisanie dwukrotne jedynki do ciagu
wyjsciowego nic by nie zmienito, ale z racji tego,
ze uktadamy algorytm, to powinnismy tworzy¢
g0 W sposob jak najbardziej ogdlny, tak zeby nie
zagtebiac sie w niepotrzebne szczegoty.

Ciag wyjsciowy: 1211



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvW Uyt

Kolejng liczba jest O, ktére dopisujemy do ciggu
wyjsciowego.

Ciag wyjsciowy: 12110

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvW Uyt

Nastepnie napotykamy ponownie otwarcie
nawiasu, wiec wszystkie cyfry do napotkania
nawiasu zamykajacego musimy umieszczac
W Ciggu pomocniczym.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvWUyt

Napotkang liczbe ,3", zgodnie z tym, co
wspominaliSmy wczesniej, umieszczamy w ciggu
pomocniczym.

Ciag pomocniczy: 3

Ciag wyjsciowy: 12110

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PRmdvW Uyt



Napotykamy ponownie cyfre, wiec tak jak
w poprzednim kroku dodajemy jg do ciggu
pomocniczego.

Ciag pomocniczy: 39

Ciag wyjsciowy: 12110

Materiat audio dostepny pod adresem: @

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

Spotykamy zamkniecie nawiasu, ktore jest
rowniez ostatnim znakiem w naszym
dekompresowanym tekscie.

Dodajemy wiec dwukrotnie do naszego ciggu
wyjsciowego cigg pomocniczy, uzyskujac:

Ciag wyjsciowy: 121103939

ORE

Wiecej zadan znajdziesz w zbiorze dostepnym na
stronie internetowej Okregowej Komisji

Egzaminacyjnej w Warszawie.
Zrédto: OKE, oke.waw.pl, tylko do uzytku edukacyjnego.

1 czyWNawiasie := falsz
2 ciagPomocniczy := ""

3 ciagWyjsciowy
4 dlai=1, 2, 3,..n

wykonuj:

S jezeli liczby[i] == "
(" wykonaj:

6 czyWNawiasie :=

prawda



7 W przeciwnym razie,
jezeli
jestCyfra(liczby[i])
wykonaj:

8 jezeli
czyWNawiasie wykonaj:

9 ciagPomocniczy
:= ciagPomocniczy +
liczby[i]

10 W przeciwnym
wypadku wykonaj:

11 ciagWyjsciowy
:= ciagWyjsciowy +
liczby[i]

12 W przeciwnym razie,
jezeli liczby[i] == ")"
wykonaj:

13 czyWNawiasie :=
falsz

14 ciagWyjsciowy :=
ciagWyjsciowy +
ciagPomocniczy +
ciagPomocniczy

15 ciagPomocniczy :=

16

17 Gdzie: funkcja
jestCyfra(), sprawdza, czy
podany znak jest cyfrg.

18 Operacja ,+"” oznacza w
powyzszych przypadkach
konkatenacje.

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dokoncz zdanie.

Dla ciagu: ,,5, 31, 245, 33356, 355557, 23456", korzystajagc zomoéwionego algorytmu
kompresji, moglibysmy uzyskac ciag...

() 5,31, 245, (33)56, 3(55)(55)7, 23456.
O (5),(3)(1), (2)(4X5), (3)3)5)(6), ()5)5)5)5)7), (2)(3)AN5)(6).
() 5,31, 245,(333)56, 3(5555)7, 23456.

() 5,31, 245,(3)356, 3(55)7, 23456.

Cwiczenie 2 ¢
Zdekompresuj liczby, ktore zostaty skompresowane zgodnie z metoda uzywana w poprzednim
poleceniu.

Liczby skompresowane Liczby zdekompresowane

12(1134) 1211341134

84(1)(44)

123(24)354

1092(1344)43

(44)84(1)

343214




Cwiczenie 3
Wskaz, czy zastosowana przez nas metoda kompresji moze spowodowac zwiekszenie liczby
uzytych znakoéw zamiast jej zmniejszenia.

O Tak, poniewaz w skrajnym przypadku liczba znakdéw moze zwiekszy¢ sie nawet
trzykrotnie.

() Nie, poniewaz kompresja zawsze powoduje zmniejszenie kompresowanej wartosci.

Cwiczenie 4

Skompresuj liczby z tabeli w sposéb optymalny (to znaczy tak, zeby w jak najwiekszym
stopniu unikna¢ redundancji). Skorzystaj z metody kompresji, jak w dwoch poprzednich
poleceniach.

Liczby zdekompresowane Liczby skompresowana

1211341134 12(1134)

12110397

111112222

9996654

414841

112233445566

Cwiczenie 5
Wybierz wtasciwe dokonczenia zdania.
Dla ciggu cyfr: 00011123456666...

(] fragment ,000..." po kompresji ma taka sama dtugosc jak przed kompresja.
(] fragment,...6666" po kompresji ma taka sama dtugos$¢ jak przed kompresja.
(] fragment,...111..." po kompresji zwiekszyt swoja dtugoscé.

(] liczba uzytych znakéw po kompresji nie zwiekszy sie.
O

liczba uzytych znakéw po kompresji zwiekszy sie.



Cwiczenie 6 @
Okresl, dla ilu powtérzen liczby z rzedu oméwiona wczesniej kompresja rzeczywiscie pozwala
zmniejszy¢ rozmiar liczby.

() dla4iwiecej powtérzen

() dla éiwiecej powtérzen

() dla 5iwiecej powtérzen

() dla 3iwiecej powtdrzen

Cwiczenie 7 @
Uzupetnij tekst

Dla oméwionej metody kompresji charakterystyczne jest, ze prébujemy zmniejszy¢

______________

liczba sie zwieksza, zamiast sie zmniejszac.

‘ dwie ’ ‘ tych samych cyfr ’ ‘ trzy ’ ‘ ciagow ’ ‘ cztery ’ ‘ dwa ’

Cwiczenie 8 @

Wskaz, czy dla liczby ,99999” kompresja spowoduje zmniejszenie sie jej rozmiaru.

(O tak

() nie



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Kompresja danych - zadania maturalne

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

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

2) wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu rozwigzan
nastepujacych problemow:

a) rozkladania liczby na czynniki pierwsze,
b) wykonywania dziatan na liczbach w systemach innych niz dziesie¢tny,

¢) znajdowania w ciggu podciggdw o roznorodnych witasnosciach, np. najdtuzszego
spojnego podciggu niemalejgcego, spojnego podciggu o najwickszej sumie,

d) zamiany wyrazenia na posta¢ w odwrotnej notacji polskieji obliczanie jego
wartosci na podstawie tej postaci,

e) badania przecinania si¢ odcinkow, przynaleznosci punktu do trojkata,
f) obliczanie przyblizonejwielkosci pola obszaréw zamknietych;
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):

» Skompresujesz bezstratnie kilka wybranych plikow.



e Rozwigzesz zadanie typu maturalnego zwigzane z kompresja i odkodowywaniem
danych.
o Zdekompresujesz kilka wybranych plikow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

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

» oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);

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

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»<Kompresja danych - zadania maturalne”. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w sekcii
»Przeczytaj” w kontekscie programowania.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegdtowo w temat lekcii i jej cele. Moze postuzyc¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.



2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, opartego o programowanie.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawarto$c¢ sekcji ,Przeczytaj’. Na forum klasy
uczniowie analizujg przedstawione w niejrozwigzania zadanie: ,W pewnym zaktadzie
obliczeniowym s3 przechowywane dane zapisane w postaci lancuchéw znakow.
Metoda ta nie jest optymalna, ale ze wzgledu na specyfike dzialania tego konkretnego
zakladu - konieczna. Zaklad chce jednak zmniejszy¢ objetos¢ plikow, ktore musza
przechowywac, ale sposob kompresji musi by¢ w dalszym ciggu tatwo dekodowalny
przez cztowieka”

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,,Prezentacja
multimedialna” Uczniowie wspolnie zapoznaja si¢ rozwigzaniem przestawiajgcym jak
napisac¢ program, w wybranym jezyku programowania, pseudokodzie lub w postaci listy
krokow, ktory majac na wejsciu skompresowany napis zapisany w tablicy, wypisze na
wyjsciu kolejne cyfry.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Liga zadaniowa - uczniowie wykonuja indywidualnie na czas
¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie omawiaja zadania na forum.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ z programowania nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na
dzisiejszych zajeciach nauczytam/tem si¢ jak..."

Praca domowa:

1. Napisz (w postaci listy krokow, schematu blokowego, pseudokodu lub w wybranym
jezyku programowania) algorytm obliczajacy rozmiar skompresowanego tekstu.

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.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:



» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,,Prezentacja multimedialna” do
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;j.



