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Algorytmy iteracyjne - zadania maturalne

Zrédto: Teo Duldulao, domena publiczna.

w programie instrukcji w petli z gory okreslong ilos¢ razy lub az do spelnienia
okreslonego warunku. Mechanizm ten jest podstawowa operacja wykorzystywana
W programowaniu.

W tym e-materiale zapoznamy si¢ z przyktadowymi zadaniami maturalnymi

dotyczacymi tego zagadnienia.

Implementacje algorytmow iteracyjnych w poszczegolnych jezykach programowania
przedstawiamy w e-materiatach:

e Algorytmy iteracyjne w jezyku C++,

e Algorytmy iteracyjne w jezyku Java,

e Algorytmy iteracyjne w jezyku Python.
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Twoje cele

e Przeanalizujesz dzialanie algorytmow iteracyjnych.

e Rozwiazesz samodzielnie zadanie maturalne, wykorzystujace algorytmy

iteracyjne.

e Przeanalizujesz zasady oceniania zadan maturalnych.



Przeczytaj

Zadania maturalne

Zadanie 1.

Rozwazmy nastepujgcy algorytm:

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba catkowita dodatnia

Wynik:

e p - liczba catkowita dodatnia

p<-1
q <-n
dopdoki p < g wykonuj
S <- (p+q) div 2
jezeli s * s * s < n wykonuj
p<-s+1
w przeciwnym wypadku
q <- s

Wazne!

Zapis div oznacza dzielenie catkowite.

Zadanie zostato opracowane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng i pojawito

sie na egzaminie maturalnym z informatyki w maju 2018 r. (poziom rozszerzony,




czesc I, formuta od 2015 r.). Caty arkusz mozna znalez¢ na stronie internetowej
CKE.

Zadanie 1.1. (0-3 pkt)

Tres¢ polecenia

Podaj wynik dziatania algorytmu dla wskazanych w tabeli wartoscin.

n p
28 ?
64 ?
80 ?

Rozwiazanie

W tym zadaniu nalezy przeanalizowac algorytm zapisany za pomoca pseudokodu,
a nastepnie podac wyniki w zaleznosSci od danych. Przesledzmy algorytm krok po

kroku dla kazdej z podanych wartosci n.

Przygotowujemy tabele, w ktorej bedziemy zapisywac kolejne wartosci zmiennych p,

g, S

11 < 28 PRAWDA
2 s = (1+28) div 2 = 14
3 14*14*14 < 28 FALSZ
4 q = 14



1 < 14 PRAWDA
s = (1+14) div 2 = 7
7%7*7 < 28 FALSZ

q=7

1< 7 PRAWDA
s = (1+7) div 2 = 4
4*4*4 < 28 FALSZ
q=4

1<4 PRAWDA
S = (1+4) div 2 = 2
2*2*2 < 28 PRAWDA

p =3
p q s
3 4 2

3 <4 PRAWDA
S = (3+4) div 2 = 3
3*3*3 < 28 PRAWDA
p = 4



5
64 < 4 FALSZ

p q S
1 64 ?
1p=1
20 = 64
3
41 < 64 PRAWDA
5 S = (1+464) div 2 = 32
6 32*32*32 < 64  FALSZ
7 q = 32
P q S
1 32 32

11 < 32 PRAWDA

2 s = (1+32) div 2 = 16
3 16*16*16 < 64 FALSZ
4 q = 16

p q s



1 < 16 PRAWDA
s = (1+16) div 2 = 8

8*8*8 < 64 FALSZ
q=38
p

1<8 PRAWDA
S = (1+9) div 2 = 5

5*5*5 < 64 FALSZ
q=>5
p

1 <5 PRAWDA
s = (1+45) div 2 = 3

3*3*3 < 64 PRAWDA
p=3+1 =4
P
4

4 <5 PRAWDA
s = (4+5) div 2 = 4
4*4*4 < 64 FALSZ
q=4

4 < 4 FALSZ



P
1
1p=1
2q = 80
3
41 < 80 PRAWDA
5 s = (1+80) div 2 = 40
6 40*40*40 < 80 FALSZ
7 q = 40
p q
1 40

11 < 40 PRAWDA

2 s = (1+40) div 2 = 20

3 20*20*20 < 80 FALSZ

4 q = 20
p q
1 20

11 < 20 PRAWDA

80

40

20



S = (1+20) div 2
10*10*10 < 80
q = 10

1 < 10 PRAWDA
s = (1+10) div 2

5*5*5 < 80
q=>5
p

1 <5 PRAWDA
s = (1+5) div 2

3*3*3 < 80
p =4
p
4

4 < 5 PRAWDA
s = (4+5) div 2
4*4*4 < 80
p=5

5<5 FALSZ

= 10
FALSZ

=5
FALSZ

=3
PRAWDA

=4
PRAWDA

10



P q s
5 5 4

Schemat oceniania

Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyziji [...], stosowanie podejScia
algorytmicznego. Zdajacy:

11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

a) algorytmy na liczbach catkowitych;

16) opisuje wlasnosci algorytmow na podstawie ich analizy;

17) ocenia zgodnos¢ algorytmu ze specyfikacja problemu;

18) oblicza liczbe¢ operacji wykonywanych przez algorytm.

Poprawna odpowiedz

n P
28 4
64 4
80 5

3 pkt - za prawidlowa odpowiedz w trzech wierszach.

2 pkt - za prawidlowa odpowiedz w dwoch wierszach.

1 pkt - za prawidlowg odpowiedz w jednym wierszu.

0 pkt - za podanie odpowiedzi btednej albo brak odpowiedzi.

Zadanie 1.2. (0-2 pkt)
Podaj najmniejsza oraz najwigkszg liczbe n, dla ktorej wynikiem dziatania algorytmu
bedziep = 16.

Rozwigzanie

W tym zadaniu nalezy dokladnie przeanalizowac¢ wyniki, jakie zwraca program

w poprzednim podpunkcie. Zwro¢ uwage, ze zawsze sprawdzamy, czy dana wartosc



n jest wieksza od s3.

Spojrzmy teraz na wyniki programu dla kolejnych wartosci n.

n P
28 4
64 4
80 5

Jezeli warto$¢ zmiennej s podniesionej do trzeciej potegi byta mniejsza od n, to

zmiennej p przypisywaliSmy warto$¢ inkrementowanej zmienne;j s.

Sprawdzmy teraz, ile wynosza szeSciany dla wartosci p, ktore byly odpowiedzig

w poprzednim zadaniu i poréwnajmy je z wartoSciami szeScianu dla s mniejszego o 1

od p.
n p3 s3
28 64 27
64 64 27
80 125 64

Jak mozemy zaobserwowac, miedzy zmiennymi zachodzi nastepujgca zaleznosc:

s < n < = pd
Wynika stad, ze aby otrzymac¢ wynik p = 10, wartos¢ zmiennej n musialaby nalezec¢

do przedziatu:

729 < n < 1000.

Pamietajmy tez, ze:

s=p -1
W konsekwencji, poniewaz n jest liczbg naturalng, to najmniejsza liczba wynosi 7380,

a najwieksza 1000.
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Schemat oceniania

Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyziji [...], stosowanie podejScia
algorytmicznego. Zdajacy:

11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

a) algorytmy na liczbach catkowitych;

16) opisuje wiasnosci algorytmow na podstawie ich analizy;

17) ocenia zgodno$¢ algorytmu ze specyfikacjg problemu;

18) oblicza liczbe operacji wykonywanych przez algorytm.

Poprawna odpowiedz

730, 1000.

2 pkt - za prawidlowg odpowiedz w dwoch wierszach.

1 pkt - za prawidlowa odpowiedz w jednym wierszu.

0 pkt - za podanie odpowiedzi btednej albo brak odpowiedzi.

Stownik

inkrementacja

zwigkszenie wartosci zmiennej o 1



Symulacja interaktywna




Polecenie 1
Zapoznaj sie z algorytmem zapisanym za pomoca pseudokodu. Tablica T przechowuje

dowolne liczby catkowite.

a. Uzupetnij specyfikacje, zapisujac wynik dziatania podanego kodu.
Specyfikacja problemu:
Dane:

o n - liczba elementéw w tablicy T; liczba naturalna

o T[@, ..., n-1] - tablicaliczb catkowitych

Wynik:

Pokaz rozwigzanie

Posortowana niemalejgco tablica T

dlai=1, 2, ..., n - 1 wykonuj:
p = T[1]
j=1-1

dopoki j >= @ oraz T[j] > p wykonuj:
T[] + 1] = T[]]
j=3-1

T[J+1] =p

b.Dlatablicy T = {9, 3, 6, 5, 7, 2, 6} uzupetnijzawartosc¢ tablicy T po

wykonaniu kolejnych iteracji petli zewnetrznej.

i 0 1 2 3 4 5 6
- 9 3 6 ) 7 2 6
1 3 9 6 ) 7 2 6




Polecenie 2
Symulacja interaktywna ukazuje dziatanie algorytmu z polecenia 1 w formie schematu

blokowego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D5gTaAUW2

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


https://zpe.gov.pl/a/D5gTaAUW2

Polecenie 3

Zaimplementuj w wybranym jezyku programowania algorytm z polecenia 2.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Materiat Zrodlowy do ¢wiczen nr 1-2.

Przeanalizuj ponizszy algorytm i wykonaj ¢wiczenia.

jezeli n < 3

wynik = 1

w przeciwnym wypadku
a=1
wynik = 1

* dopoki n - 2 >= 0 wykonuj

pomoc = wynik

wynik = wynik + a

a = pomoc
n=n-1
Cwiczenie 1

Wskaz, ile razy wykona sie petla oznaczona gwiazdka dla okreslonych wartosci n.

n=2 0
n=100 99
n=4 19
n=20 8




Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij tabele, zapisujgc wyniki dziatania algorytmu dla danych wartosci n

n wynik

12

Materiat Zrodlowy do ¢wiczen nr 3-5.

Algorytm zapisany za pomocg pseudokodu pochodzi z zadania o numerze 8
(wiazka zadan Dwa ciggi) znajdujacego sie w zbiorze zadan z informatyki
autorstwa Centralnej Komisji Egzaminacyjnej. Caty zbior mozna pobrac ze strony

internetowej CKE.

Pozostate zadania zostaty utozone na podstawie wyzej wspomnianego zadania.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia; rozmiar tablicy
e A[1, n], B[1, n]-uporzadkowane rosngco tablice liczb calkowitych

e X - liczba naturalna

Wynik:

Program drukuje wynik PRAWDA, gdy istnieje suma ztozona z dowolnej liczby z tablicy
A'i dowolnejliczby z tablicy B, ktora jest rowna liczbie Xx.

Program drukuje wynik FALSZ, gdy nie ma takiej pary.



i=1
j=n
dopoki i <= n oraz j >= 1 wykonuj
(*) jezeli A[i] + B[]j] == x wykonuj
podaj wynik PRAWDA i zakoncz algorytm
W przeciwnym razie
jezeli A[i] + B[]j] < x wykonuj
i=1+1
W przeciwnym razie
j=3-1
podaj wynik FALSZ

Cwiczenie 3 >

Uzupetnij tabele.

wynik
nr wiersza tablica A tablica B X n dziatania
algorytmu
3, 8, 9, 16, 20,
1 30 4
12 21, 30
2 4, 6, 10 1, 7, 9 12 3
A T A L ;
' ' 13, 17
49
23, 34, 13, 20,
41, 45, 23, 32,

56, 60, 36, 39,

62 43



Cwiczenie 4 O

Uzupetnij tabele. Ustal, ile porownan oznaczonych (*) zostanie wykonanych dla danych
z tabeli z ¢wiczenia 3.

nr wiersza liczba poréwnan (*)

1

2




Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij specyfikacje algorytmu za pomoca podanych wyrazen.

Specyfikacja problemu:

____________________________

Wynik:

posortowanych rosngco ’ ‘ x-1 ’ ‘ nie ma takiej liczby x w zadnej z tablic ’

suma dwoéch elementéw z tablicy A[ ] i B[ ] réwna jest x ’ ‘ X ’

suma dwéch elementéw z tablicy A[ ] iB[ ] rowna jest n ’

nie ma takiej sumy dwoch elementéw z tablicy A[ ] i B[ ], ktéra réwna jest n ’

nie ma takiej liczby n w zadnej z tablic ’ ‘ jest taka liczba n w jednej z tablic ’

jest taka liczba x w jednej z tablic ’ ‘ posortowanych malejgco ’

nie ma takiej sumy dwoch elementéw z tablicy A[ ] i B[ ], ktéra rowna jest x ’ ‘ n — 1 ’

liczba catkowita ’ ‘ n ’ ‘ rozmiar tablic ’

Materiat Zrodlowy do ¢wiczen nr 6-7.

lal = 2
2 a2 = 4
31=23
4 jezeli n >= 2
5 wypisz(al)
6 wypisz(a2)



7 dopdki i <= n wykonuj
pomoc = a2
a2 = al + 2 * a2
10 al = pomoc
11 wypisz(a2)
12 i=1+1
Cwiczenie 6 O

Wskaz, co wypisze programdlan = 7.

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128

6, 10, 16, 26, 422

2, 4, 12, 32, 88, 240

o O O O

2, 4, 10, 24, 58, 140, 338

Cwiczenie 7 @
Wskaz, jaki jest wzor na n-ty wyraz ciagu liczbowego, generowanego przez podany
algorytm zapisany za pomocga pseudokodu.

(O an = 2ap2 - an-
(O ap = ap + 2anq
(O ap = 2ap2 + an
(O an = app + anq

Materiat zrédlowy do ¢wiczen nr 8-9.

Rozwazmy nastepujaca procedure, ktorej parametrem jest dodatnia liczba catkowita n.
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Zadania zostaly opracowane przez CKE i pojawily si¢ na egzaminie maturalnym

z informatyki w czerwcu 2017 roku (poziom rozszerzony, czes¢ I). Caty arkusz

mozna znalez¢ na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej.

Procedura Sitko(n)

dla i = 1, 2,

Czyjest[i] = faisz
j =1
dopoki j * j < n wykonuj
j=3+1
dla i = 2, 3, ., J wykonuj
kw = 1 * 1
poz = kw
dopoki poz < n wykonuj
(*) Czyjest[poz] = prawda

., N wykonuj

poz = poz + kw

Cwiczenie 8

Uzupetnij tabele. Wpisz wartosci zmiennych j oraz Czyjest[k] po wykonaniu

Sitko(n).

10
10

100

100

10

75

Czyjest[k]

prawda




Cwiczenie 9 @

Podaj liczbe wykonan instrukcji w wierszu oznaczonym (*) - dla wartosci zmiennej
i wskazanych w tabeli z ¢wiczenia 8. Rozwazmy dziatanie Sitko(160).

i liczba wykonan wiersza (*)
2 25

3

5




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast

Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmy iteracyjne - zadania maturalne

Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogo6lnoksztatcace, technikum, zakres

podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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

komputerowymi.
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

i innych urzadzen cyfrowych.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwiazania problemow z réznych dziedzin, stosuje
przy tym: instrukcje wej$cia /wyjScia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne,
instrukcje warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez
parametrow, testuje poprawnosc¢ programow dla roznych danych;

w szczegblnosci programuje algorytmy z punktu 1.2);



2) do realizacji rozwigzan problemow prawidtowo dobiera Srodowiska

informatyczne, aplikacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania
problemow, wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury
danych, w tym struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych

struktur;

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego

w rozwigzywaniu problemow;

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Przeanalizujesz dzialanie algorytmow iteracyjnych.

e Rozwigzesz samodzielnie zadanie maturalne, wykorzystujace algorytmy

iteracyjne.

e Przeanalizujesz zasady oceniania zadan maturalnych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e dyskusija;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;

e Cwiczenia praktyczne.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e 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;

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

nowszej wersji);

e 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-material: ,Algorytmy iteracyjne - zadania maturalne”. Nauczyciel prosi uczniow

0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj”.



Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat zajec oraz cele. Prosi, by na ich podstawie

uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

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

0 programowanie.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracujac w parach, analizuja przyklad z sekcji ,,Przeczytaj”
i implementuja przedstawiony algorytm w wybranych przez siebie jezykach

programowania.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,Symulacja
interaktywna”, wybrany uczen czyta tres¢ polecenia 1i omawia przyktadowe
rozwigzanie postawionego problemu. Nastepnie uczniowie zapoznaja si¢

z symulacjg interaktywng.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 1-7 z sekcji ,Sprawdz
sie”. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajac je wraz

Z uczniami.
Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci,

omawia ewentualne problemy podczas rozwigzywania ¢wiczen.
Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 8-9 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Uczniowie implementujg algorytm z sekcji ,,Symulacja interaktywna”

w wybranych przez siebie jezykach programowania.

Materialy pomocnicze:



e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej

wersji).

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

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersiji).

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej

wersiji).
e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersiji).

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzystac na lekcji jako

podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



