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Zrodto: Wallace Chuck, domena publiczna.

W e-materiale Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta poznaliSmy algorytm stuzgcy do
wyszukiwania wzorca w tekscie. W tym e-materiale zdobyte wczesniej teoretyczne
informacje wykorzystamy w praktyce. Przesledzimy w nim krok po kroku implementacje
omawianego algorytmu w jezyku C++, a takze rozwigzemy zadania praktyczne.

Implementacje¢ tego algorytmu w pozostatych jezykach programowania znajdziesz
w e-materiatach:

» Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta w jezyku Java,
o Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta w jezyku Python.

Wiecejzadan? PrzejdZ do e-materiatu Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta - zadania
maturalne.
Twoje cele

» Scharakteryzujesz dziatanie algorytmu KMP.

o Zaimplementujesz algorytm KMP w jezyku C++.

» Rozwiagzesz przyktadowe zadania programistyczne z wykorzystaniem algorytmu
KMP.
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Film samouczek




Problem 1

Zaimplementuj algorytm KMP i wykorzystaj go do wyszukiwania wzorca w tekscie. Swoje
rozwigzanie przetestuj dla napisu "MEEMNEMME" i wzorca "ME".

Specyfikacja:

Dane:

e wzorzec - cigg znakéw przechowujacy szukany tekst

e napis - cigg znakdéw przechowujacy przeszukiwany tekst

Wynik:

Program na wyjscie standardowe wypisuje oddzielone spacjami wartosci indekséw w tablicy
napis, od ktérych rozpoczynaja sie kolejne wystapienia wzorca podanego w tablicy
wzorzec.

Przyktady dziatania programu:

Dane:

e napis = "AGHAAGAAHAA";

e wzorzec = "HAA";

Wynik:

Dane:

e napis = "ADAADAADAADA";

e wzorzec = "DAA";



Wynik:

1147

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

// Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisacé, uzyj polecenia: cout




Polecenie 1

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi
programowac.

Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z filmem.

Algorytmy tekstowe -
wyszukiwanie wzorca w tekscie

Implementacja algorytmu KMP w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RgPg2hxVhBAds
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia etapy pisania programu w jezyku C++wykorzystujacego algorytm KMP do
wyszukiwania wzorca w tekscie.
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Przeczytaj

Podsumowanie informacji o algorytmie KMP w jezyku C++
W omawianym przyktadzie bedziemy postugiwac si¢ nastepujacymi zmiennymi:

o tekst - cigg znakow przechowujgcy przeszukiwany tekst,

e znajdz - cigg znakow przechowujacy wyszukiwany tekst,

» dopasowania - tablica cze¢sciowych dopasowan o rozmiarze rownym liczbie znakow
zapisanych w zmiennej znajdz.

Funkcja tworzaca tablice czesciowych dopasowan

Krok 1

Zapiszmy nagtowek naszej funkciji:

void - funkcja nic nie zwraca, tylko wypetnia tablice;

string znajdz - lancuch znakow, na ktorym bedziemy operowac;

int dopasowanial ] - tablica dopasowan.

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

Krok 2

Deklarujemy zmienng pomocniczg a.

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

Krok 3

W tablicy dopasowan wartos¢ komorki zapisanej pod indeksem zero ustawiamy na O.

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])



int a = 0;

dopasowania[0] = O;

Krok 4

Deklarujemy zmienng pomocniczg i, a nastepnie ustawiamy jej warto$¢ na 1.

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

dopasowania[0] = O;
int 1 = 1,

Krok 5

Tworzymy petle, ktora bedzie sie wykonywata, dopoki zmienna i nie osiggnie wartosci
rownej liczbie znakow w tancuchu znajdz. Do pobrania dlugosci tekstu uzyj funkcii
size().

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

dopasowania[0] = 0O;
int 1 = 1;

while(i < znajdz.size())

{

Krok 6


javascript:void(0);

Sprawdzamy, czy znak zapisany pod indeksem 1 jest taki sam, jak znak zapisany pod
indeksem a, czyli czy mozemy rozszerzyc¢ zakres dtugosci prefiksu i sufiksu (pami¢tajmy, ze
zgodnie z zalozeniem algorytmu prefiks zaczynajgcy sie od indeksu 0 i konczacy si¢ na
indeksie a — 1 jest identyczny z sufiksem o dlugosci a, konczacym si¢ na pozycji ¢ — 1).

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

dopasowania[0] =
int i1 = 1;

o]

while(i < znajdz.size())

{
if(znajdz[i] == znajdz[a])
{
}
3
3
Krok 7

Jesli tak jest, zwigkszamy wartos¢ zmiennej a o jeden, ustawiamy komorke w tablicy
dopasowania oindeksie i na warto$¢ zmiennej a, nastepnie zwiekszamy wartos¢
zmiennejiol

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

dopasowania[0] =
int 1 = 1,

O]

while(i < znajdz.size())

{
if(znajdz[i] == znajdz[a])

{

a++;
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dopasowania[i] = a;



i++

Krok 8

Jedli tak nie jest, sprawdzamy, czy a jest rozne od zera.

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

dopasowania[0] =
int 1 = 1,

(O]

while(i < znajdz.size())

{
if(znajdz[i] == znajdz[a])
{
a++;
dopasowania[i] = a;
i++;
}
else
{
if(a '= 0)
}
b
¥
Krok 9

Jesli tak, przypisujemy zmiennej a wartoS¢ zmiennej zapisanej w tablicy dopasowania pod
indeksema - 1.

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;



dopasowania[0] =
int 1 = 1;

o

while(i < znajdz.size())

{
if(znajdz[i] == znajdz[a])
{
a+t+;
dopasowania[i] = a;
i++;
}
else
{
if(a !'= 0)
a = dopasowaniaf[a-1];
}
}
}
Krok 10

W przeciwnym razie przypisujemy zmiennej zapisanej pod indeksem i w tablicy
dopasowania wartos$¢ zero, a nastepnie zwiekszamy warto$¢ zmienneji o 1.

void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

dopasowania[0] =
int 1 = 1;

(O]

while(i < znajdz.size())

{
if(znajdz[i] == znajdz[a])
{
a++;
dopasowania[i] = a;
i++;
3

else



if(a !'= 0)

a = dopasowanial[a-1];
else
{

dopasowania[i] = O;
i++;

4

Wyszukiwanie wzorca w tekscie

Napisz wilasciwa funkcje algorytmu, ktéra bedzie wykorzystywata zapisang funkcje
tworzenia tablicy czesciowych dopasowan.

Krok 1

Zapiszmy nagtowek funkcii.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)

{

void - funkcja nic nie zwraca, tylko wypelnia tablice;
string znajdz - tancuch znakow, ktory przechowuje wyszukiwany wzorzec;

string tekst -tancuch znakéw przechowujacy tekst, w ktorym szukamy wzorca.

Krok 2

Deklarujemy tablice o liczbie komoérek réwnejliczbie znakéw we wzorcu. Bedzie to tablica
czesSciowych dopasowan.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)

{

int dopasowania[znajdz.size()];


javascript:void(0);

Krok 3

Wywolujemy funkcje stworzTablice( ), ktorg wezesniej zapisaliSmy, podajac jako jej
parametry tancuch znakéow znajdz oraz tablice dopasowania.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)

{

int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);

Krok 4

Deklarujemy zmienne i oraz j i przypisujemy im wartosci rowne 0.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)
{
int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0;
int j = 0;

Krok 5

Tworzymy petle wykonujgcg sie dopoki warto$¢ zmiennej 1 bedzie mniejsza od liczby
znakow w przeszukiwanym tekscie.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)
{
int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0,

int j = 0,

while (i < tekst.size())
{

3



Krok 6

Sprawdzamy, czy znak zapisany w tancuchu znajdz w komorce o indeksie j jest taki sam,
jak znak zapisany w tancuchu tekst w komorce o indeksie i.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)
{
int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0;

int j = 0;

while (i < tekst.size())

{
if (znajdz[j] == tekst[i])
{
b

3
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Krok 7

Jedli tak jest, inkrementujemy zmienng i oraz zmienng j .

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)
{
int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0,

int j = 0;
while (i < tekst.size())
{
if (znajdz[j] == tekst[i])
{
i++;
J++;
¥



Krok 8

Sprawdzamy, czy zmienna j jest rowna liczbie znakow w tancuchu znajdz.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)
{
int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0;

int j = 0;
while (i < tekst.size())
{
if (znajdz[j] == tekst[i])
{
i++;
J+;
}
if (j == znajdz.size())
{
¥
}
3
Krok 9

Jesli tak jest, to wyswietlamy odpowiedni komunikat o odnalezieniu wzorca na pozycji
i - j oraz ustawiamy warto$¢ zmiennej j na warto$¢ rowng zmiennej zapisanej w tablicy
dopasowania pod indeksem j - 1.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)
{
int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0;

int j = 0;
while (i < tekst.size())
{

if (znajdz[j] == tekst[i])
{



Krok 10

i++

J++;
}
if (§ ==
{

cout

j =
}

znajdz.size())

<< "Zpnaleziono wzor na pozycji:
dopasowanialj

- 1],

"<< 1 - j << er

Jesli warunek w poprzednim kroku nie jest spelniony, sprawdzamy, czy zmienna i jest

mniejsza od liczby znakow w przeszukiwanym teks$cie i jednoczes$nie, czy znak zapisany

w tancuchu znajdz jest rozny od znaku zapisanego w tancuchu tekst pod indeksem 1i.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz,

{

int dopasowania[znajdz.size()];

stworzTablice(znajdz,

int 1 = 0;

int j = 0;
while (i < tekst.size())

{

if (znajdz[j] ==

{
i++;
J++;
}
if (J ==
{
cout
j =
}

else if (i < tekst.size() && znajdz[j]

{

dopasowanialj

dopasowania);

tekst[i])

znajdz.size())

<< "Znaleziono wzor na pozycji:
- 115

string tekst)

" << 1 - j << ern

1= tekst[i])



Krok 11

Jesli tak, sprawdzamy, czy zmienna j jest rozna od zera.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz,

{

Krok 12

int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz,

string tekst)

dopasowania);

int 1 = 0;
int j = 0;
while (i < tekst.size())
{
if (znajdz[j] == tekst[i])
{
i++;
J++;
}
if (j == znajdz.size())
{
cout << "Znaleziono wzor na pozycji: " << 1 - j << ern
j = dopasowanial[j - 1];
}
else if (i < tekst.size() && znajdz[j] != tekst[i])
{
if (j '= 0)
}
}

Jesli tak, ustawiamy warto$¢ zmiennej j na warto$¢ rowna wartosci zapisanejw tablicy

dopasowania, pod indeksem j - 1.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz,

{

string tekst)



int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0;

int j = 0;
while (i < tekst.size())
{
if (znajdz[j] == tekst[i])
{
i++;
J++;
}
if (j == znajdz.size())
{
cout << "Znaleziono wzor na pozycji: " << i - j << er
j = dopasowania[j - 1];
}
else if (i < tekst.size() && znajdz[j] != tekst[i])
{
if (j '= 0)
j = dopasowania[j - 1];
}
}
¥
Krok 13

W przeciwnym razie inkrementujemy zmienng i.

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)
{
int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);
int 1 = 0;

int j = 0;
while (i < tekst.size())
{

if (znajdz[j] == tekst[i])
{

i++;

j++;



if (j == znajdz.size())
{
cout << "Znaleziono wzor na pozycji: " << i - j << ern
j = dopasowanial[j - 1];
}
else if (i < tekst.size() && znajdz[j] != tekst[i])
{
if (j '= 0)
j = dopasowanial[j - 1];
else
i++;
}

Catkowita implementacja w jezyku C++

Caly algorytm KMP w postaci obu funkcji prezentuje si¢ nastepujaco:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;
void stworzTablice(string znajdz, int dopasowanial])

{

int a = 0;

dopasowania[0] 0;

1;

unsigned int 1

while(i < znajdz.size())

{
if(znajdz[i] == znajdz[a])
{

a++;

’
dopasowania[i] = a;
i++;

4



else

{
if(a !'= 0)
a = dopasowaniala-1];
else
{
dopasowania[i] = 0;
i++;
}
}

void KnuthMorrisPratt(string znajdz, string tekst)

{

int dopasowania[znajdz.size()];
stworzTablice(znajdz, dopasowania);

unsigned int i Q;

0;

unsigned int j

while(i < tekst.size())

{
if(znajdz[j] == tekst[1])
{
i++;
J++;
}
if(j == znajdz.size())
{
cout<<"Znaleziono wzor na pozycji: "<<i-j<<endl;
j = dopasowanial[j-1];
}
else if(1i < tekst.size() && znajdz[j] !'= tekst[i])
{
if(j '= 0)
j = dopasowanial[j-1];
else
i++;

l4



int main() {
KnuthMorrisPratt("HAA", "AGHAAGAAHAA");
KnuthMorrisPratt("DAA", "ADAADAADAADA");
KnuthMorrisPratt("kot", "ala ma kota kot ma ale");

return 0;

Stownik
funkcja size()

funkcja w miejscu wywotlania zwraca liczb¢ znakoéw w lancuchu znakow (string);
przykladowe wywolanie: tekst.size()
wzorzec

cigg znakow, ktorego wystgpien poszukujemy w tekscie



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory obliczy i wyswietli tablice prefikso-sufiksow dla podanego wzorca. Swaj
algorytm przetestuj dla wzorca "AOAGDNMAOAGUIO".

Specyfikacja:

Dane:

o tekst - wzorzec dla ktérego nalezy znalez¢ tablice prefikso-sufikséw; cigg znakéw

Wynik:

Program wyswietla na wyjsciu standardowym zawartos¢ tablicaPrefiksoSufiksow -

tablicy prefikso-sufikséw dla podanego wzorca.

Twoje zadania

1. Program powinien wyswietli¢ kolejne komoérki tablicy prefikso-sufiksow oddzielone

spacjami.

1 #include <iostream>

2
3
4
5

6
7
8
9
10
11

12
13

using namespace std;

void generujTablicePrefiksoSufiksow(string wzorzec, int
tablicaPrefiksoSufiksow[]) {

int j = 0;

int 1 = 1;

tablicaPrefiksoSufiksow[0] = 0;
while (i < wzorzec.size()) {
// Tu uzupeinij kod

}






Cwiczenie 2

Napisz program, ktory wyswietli wszystkie pozycje, na ktérych zostat znaleziony podany

wzorzec w tekscie. Uzyj algorytmu KMP. Swoje rozwigzanie przetestuj dla napisu
"AOAGDNMAOAGUIO" i wzorca "AOAG".

Specyfikacja:

Dane:

e napis - tekst do przeszukania; cigg znakéw

e wWzorzec - wzorzec, ktory nalezy odnalezé; cigg znakow

Wynik:

Program wypisuje na standardowe wyjscie wszystkie indeksy w tablicy napis od ktérych

rozpoczyna sie wzorzec z tablicy wzorzec, oddzielone spacjami.

Twoje zadania

1. Program powinien wyswietli¢ oddzielone spacjami pozycje w tekscie zapisanym w

© 00 N O

10
11

12

tancuchu napis, na ktérych zostat znaleziony wzorzec zapisany w tancuchu
wzorzec.

#include <iostream>
using namespace std;

void generujTablicePrefiksoSufiksow(string wzorzec, int
tablicaPrefiksoSufiksow[]) {
// Tu uzupeinij kod

void wyszukajKMP(string wzorzec, string napis) {
int tablicaPrefiksoSufiksow[wzorzec.size()] = {};
generujTablicePrefiksoSufiksow(wzorzec,
tablicaPrefiksoSufiksow) ;
// Tu uzupeinij kod






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktéry sprawdzi, czy stowa - elementy tablicy slowa - wystepujg w podanym
ciagu znakéw tekst. Dla kazdego stowa wypisz w osobnej linii TAK, jesli wystepuje w tekscie
choc raz, lub NIE w przeciwnym wypadku.

Specyfikacja:
Dane:
e tekst - tekst do przeszukania; cigg znakdéw

e slowa - tablica wzorcéw, dla ktérych nalezy okresli¢ czy wystepuja w tekscie co najmniej
raz czy tez nie; tablica ciggéw znakéw

Wynik:

Dla kazdego elementu tablicy slowa, program wypisuje na standardowe wyjscie TAK, jezeli
wystepuje ono w tekscie w zmienniej tekst co najmniej raz lub NIE, w przeciwnym razie.

Twoje zadania

1. Program powinien wypisac na standardowe wyjscie stowo TAK, jesli element tablicy
slowa wystepuje w tekscie, i NIE w przeciwnym wypadku.

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

S void generujTablicePrefiksoSufiksow(string wzorzec, int
tablicaPrefiksoSufiksow[]) {

6 // Tu uzupeinij kod

7))

8

9 int wyszukajKMP(string wzorzec, string napis) {

10 int tablicaPrefiksoSufiksow[wzorzec.size()] = {};

11 generujTablicePrefiksoSufiksow(wzorzec,

tablicaPrefiksoSufiksow) ;
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Dla nauczyciela

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

Temat: Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta w jezyku C++
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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

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


https://contentplus.pl/

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

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

g) metode haszowania (wyszukiwanie wzorca w tekscie),
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):

o Scharakteryzujesz dziatanie algorytmu KMP.
o Zaimplementujesz algorytm KMP w jezyku C++.
e Rozwiazesz przyktadowe zadania programistyczne z wykorzystaniem algorytmu KMP.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, 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 wersji)
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 sie¢ na platformie i udostgpnia e-materiat:
»2Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta w jezyku C++". Uczniowie majg zapoznac si¢
z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢. Prosi uczniow, by na podstawie wiadomosci
zdobytych przed lekcjg 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. Jezeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekciji ,Przeczytaj’.
Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie.

2. Praca z multimedium Nauczyciel wySwietla zawartoSc¢ sekciji ,Film samouczek”.
Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig Problemu 11 opracowujg rozwigzanie. Poréwnuja
w parach swoje odpowiedzi. Nastepnie weryfikujg je, poréwnujgc z rozwigzaniem
przedstawionym w filmie.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 1
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawno$c¢ pisanych kodow, porownuje je
i omawia wraz z uczniami. Wskazuje najbardziej efektywne rozwiazanie.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujac w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczyla zadanie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje oméwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia z programowania w C++, zwracajac uwage na
nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Uczniowie wykonujg polecenie: Poszukaj przyktadow wyszukiwania w tekscie wzorca.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

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

» 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 moga wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Film samouczek” do
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;j.



