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W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

W tym e-materiale poznamy wilasnosci oraz cechy algorytmu.
Wiecejinformacji o algorytmach znajdziesz w e-materiatach:

» Algorytmika,
» Algorytmy na co dzien,
» Specyfikacja problemu algorytmicznego.

Wiecejzadan z zakresu algorytmiki? Zajrzyj do Algorytmika - zadania maturalne.
Twoje cele

o Wyjasnisz, kiedy mozna nazwac algorytm poprawnym, a kiedy czesciowo
poprawnym.

o Scharakteryzujesz wtasnosci algorytmow.

e Przeanalizujesz, jak rozpoznawac algorytmy poprawne.
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Przeczytaj

Poznalismy juz definicj¢ algorytmow i ich przyktadowe zapisy.
Algorytm

Algorytmem nazywamy przepis postepowania, ktory prowadzi do rozwigzania ustalonego
problemu. Przepis ten okresla cigg czynnosci elementarnych, ktére nalezy w tym celu
wykonac.

Wazne!

W wielu ksigzkach poswieconych algorytmice wykorzystuje si¢ przyklad przepisu
kulinarnego, by wyjasni¢ najwazniejsze definicje zwigzane z algorytmami. W swojej
ksiazce Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne profesor Maciej Systo
wykazuje, ze ksigzka kucharska raczejnie powinna by¢ traktowana jako zbior

algorytmow.

Jednoznacznos¢ algorytmu

Kazdy algorytm, musi by¢ jasno okres§lonym ciagiem polecen. Jesli polecenia s3 jasno
zdefiniowane, to powinny by¢ rowniez jednoznaczne.

To wlasnie jednoznaczno$c jest jedna z cech kazdego algorytmu. Cecha ta nazywana jest
rowniez okreslonos$cia.

Jednoznaczno$¢ algorytmu gwarantuje, ze dla tych samych danych wejSciowych otrzymamy
taki sam wynik. Warto zaznaczyc¢, Ze istniejg algorytmy, ktore w réznym stopniu realizujg
optymalnosc¢, w zakresie swojej implementacji. Przez co wyniki poszczegolnych
implementacji mogg si¢ od siebie rézni¢. Jednak prawidlowa implementacja algorytmu
zwroOci poprawny wynik.

Skonczonos¢ algorytmu

Lista krokow musi w kazdym algorytmie doprowadzac¢ do jego zakonczenia i powinna sie
wykona¢ w skonczonej liczbie krokéw (wlasnos¢ stopu).

Poprawnos¢ algorytmu

Algorytm jest calkowicie poprawny wzgledem warunkow poczatkowego i koncowego, gdy
dla wszystkich danych zgodnych ze specyfikacjg obliczenia algorytmu konczg si¢ i wyniki
spetniajg warunek koncowy.
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Przyktadowo, chcemy ugotowac zupe (np. krupnik) wedtug przepisu (algorytmu).
Przygotowujemy niezbedne sktadniki i wykonujgc kolejne kroki zgodnie z przepisem,
otrzymujemy krupnik. Problem powstatby w sytuacji, gdybySmy dysponujac tym przepisem,
chcieli ugotowac roso6t, a nie krupnik. Nie udalibySmy sie przeciez do tworcy przepisu na
krupnik, twierdzac, ze jego przepis jest btedny.

A zatem o ile ros6t w przypadku przepisu bylby poprawnym wynikiem, to nie bytby
wynikiem przez nas oczekiwanym, co jednak wcale nie skresla tego przepisu jako
poprawnego.

Pamietajmy wiec, ze nawet jesli algorytm bedzie poprawny, moze z jakiego$ powodu nie
spetni¢ naszych oczekiwan - cho¢by wlasnie dlatego, ze uzyjemy nie tego algorytmu,
ktorego potrzebowaliSmy.

Adekwatnosc¢ algorytmu

Jednakze, gdyby kto$ okreslil przepis na rosoé! jako przepis na krupnik, to algorytm ten
bylby bledny, poniewaz nie realizowalby zaloZonego przez nas celu.

Wiasno$¢ ta nazywana bywa rowniez adekwatnos$cia - wlasnie ze wzgledu na to, Ze wynik
powinien by¢ zgodny z przyjetym celem.

Innym powodem, dla ktérego powyzsza wlasno$¢ nazywa si¢ czasem adekwatnoscig, jest to,
ze aby algorytm byl poprawny, musi spetnia¢ konkretne warunki. Dlatego tez powiedzenie,
ze ,algorytm nie jest poprawny, poniewaz nie spetnia wlasnosci poprawnos$ci”, moze si¢
wydawac¢ nie do konca intuicyjne i by¢ uznane za pleonazm. Musimy to wyraznie
podkresli¢: wlasno$¢ poprawnos$ci a poprawnos¢ algorytmu to nie jest to samo. Warto

o tym pamietac, poniewaz istniejg pojecia zwigzane z poprawnoscig, czesciowg
poprawnoscig oraz niepoprawnoscia algorytmu, ktore bedziemy omawia¢ w dalszej czesci
lekcii.

Ztozonos¢ algorytmu

Bardzo wazna cechg algorytmu jest jego ztoZzono$¢, czasami nazywana tez efektywnoscia.
Kazdy algorytm ma pewna ztozonos$¢ obliczeniowg i pamieciowa.

Zlozono$¢ pamieciowa oznacza, ile komorek pamieci zajmie dany algorytm. Z racji tego, ze
algorytmy sg uniwersalne, zwraca si¢ uwage jedynie na to, ile komorek pamieci zajmujg
elementy zdefiniowane przez algorytm, bez uwzglednienia tego, co dodatkowo
wykorzystuje sam jezyk.

Zlozonos¢ obliczeniowa liczona jest na podstawie liczby operacji dominujgcych,
wykonywanych w trakcie tego algorytmu. Operacja dominujgca to taka, ktora jest



realizowana w algorytmie najczesciej. Nie Sledzi sie¢ wiec wszystkich operacii, a jedynie te
dominujace.

W przypadku algorytmow mozna podawac trzy rozne ztozonosci:

e pesymistyczne,
e Srednie,
e optymistyczne.

Do zapisywania zlozonosci uzywa si¢ notacji wielkiego O, omegi 2 lub thety ©.

Stownik

drzewo

struktura danych w ktorej mozemy wyréznic takie elementy, jak: wierzcholki, krawedzie,
liscie i korzen

kompresja

zmiana zapisu informaciji polegajaca na zmniejszeniu redundancji (nadmiarowosci),

dzieki czemu zmniejsza si¢ caty rozmiar pliku
optymalnosé

najlepsza mozliwa opcja, zachodzaca w okreslonych warunkach



Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem i wykonaj ¢wiczenie.

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.p!/b/PuFD5ITmN

Czy kazdy algorytm jest poprawny?

Algorytmy s3 w naszym zyciu czyms powszechnym i wszechobecnym. Zazwyczaj
kierujemy sie nimi nieSwiadomie, cho¢by udzielajac pierwszej pomocy zgodnie z
medyczng procedurg. Pamietajmy, ze aby algorytm mozna byto nazwac algorytmem
poprawnym, musi on by¢ jednoznaczny, skonczony oraz spetnia¢ wlasnos¢
poprawnosci (lub inaczej adekwatnosci).

Algorytm czesciowo poprawny

Istnieje jednak réwniez pojecie algorytmu czesciowo poprawnego. Charakteryzuje si¢
on tym, ze dla poprawnych danych zwroci poprawny wynik, o ile si¢ zatrzyma. Znaczy
to tyle, ze algorytm ten nie ma wtasnosci stopu - czyli moze nie by¢ skonczony.

Algorytmy czeSciowo poprawne moga by¢ stosowane w praktyce. Mozemy na przyktad
powiedzie¢, ze liczb catkowitych jest nieskonczenie wiele, ale sg one przeliczalne -
zatem teoretycznie jesteSmy w stanie powiedzie¢, ile ich jest. Algorytm, ktory miatby
obliczy¢, ile jest liczb catkowitych, dziatalby w nieskonczonos¢, gdyz samych liczb jest
nieskonczenie wiele, ale gdyby hipotetycznie kiedys si¢ zatrzymat (pomijamy tutaj
kwestie sprzetowe), to zwrocilby nam poprawng moc zbioru liczb catkowitych. Jest to
przyklad stosunkowo abstrakcyjny, ale dobrze ilustruje zasade, ktora mowi, ze algorytm,
jesli sie wykona w catosci, zwréci poprawny wynik.

Innym przykladem algorytmu czeSciowo poprawnego jest szukanie najwiekszejliczby z
przedziatu liczb catkowitych podzielnej przez wszystkie swoje cyfry (nie liczac zera).
Gdyby taka liczba zostata znaleziona, wynik bylby poprawny, ale to, czy kiedykolwiek
zostanie znaleziona, moze juz by¢ kwestig ktopotliwg, poniewaz liczb catkowitych jest -
jak wiemy - nieskonczenie wiele. Dla liczby 1 wynikiem jest oczywiScie prawda,
podobnie jak dla kazdejliczby dodatniej mniejszejniz 10, jednak dla wiekszych liczb
problem ten jest bardziej ztozony.
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Algorytm niepoprawny

Istniejg rowniez algorytmy niepoprawne. To takie algorytmy, ktore dla poprawnych
danych wejSsciowych mogg si¢ nigdy nie zatrzymac, a jesli sie juz zatrzymaja, mogg dac¢
wynik niepoprawny.

Nie nalezy jednak myli¢ tego pojecia z algorytmem niestabilnym. Algorytmy niestabilne
zawierajg btedy zaokraglen wynikajace po prostu z ograniczen sprzetowych
komputerow. Natomiast algorytmy niepoprawne moga dawac¢ kompletnie zte wyniki,
niemajace nic wspolnego z wynikiem oczekiwanym.

Algorytmow niepoprawnych nie nalezy réwniez myli¢ z algorytmami zachtannymi,
ktore z zatozenia szukajg rozwigzan lokalnie optymalnych. Wynikiem algorytmu
zachlannego nie jest wi¢c nigdy z zalozenia wynik optymalny, zatem nie mozna tu

powiedzie¢, ze wynik jest niepoprawny, poniewaz on z zatozenia nie ma by¢ idealny.

Samo podanie przyktadu algorytmu niepoprawnego nie jest proste. Zatozmy, ze zabieg
medyczny to pewna forma algorytmu. O ile kazdy zabieg si¢ skonczy, to nawet jesli
zostanie przeprowadzony podrecznikowo, nie daje gwarancji na pozytywne

zakonczenie.

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 1

Wskaz, inne niz podane w audiobooku, przyktady algorytmoéw niepoprawnych i czesSciowo

poprawnych.

Polecenie 2

Zastanow sie, dlaczego przepis kulinarny niekoniecznie musi by¢ algorytmem. Odpowiedz

uzasadnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Dokoncz zdanie.
Wiasnos¢ stopu to inaczej...

() adekwatnosc.

() wtasnosé znaku.

() efektywnosé.

() skonczono$é.

Cwiczenie 2
Wskaz wszystkie cechy algorytmu poprawnego.

skonczonos¢

efektywnosc

adekwatnosé

przeksztatcalnos¢

o o 0o o 0O

jednoznacznos¢




Cwiczenie 3 »

Rozwiaz krzyzéwke. Stowa zapisuj matymi literami.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

Cecha kazdego algorytmu.

Inna nazwa na jednoznacznosé.

Jedna z notacji uzywana do okreslania ztozonosci, litera greckiego alfabetu.
Jedna z wtasnosci algorytmu.

... drzewiasta

Inaczej ztozonosé.

Przeniesienie pseudokodu do formy programu to ....

© N o ok O D -

Zmiana zapisu informacji polegajgca na zmniejszeniu redundancji informacji.

Cwiczenie 4 Q@

Zaznacz kazdy opis odpowiednim kolorem.

(] algorytm poprawny [ ] algorytm niepoprawny [ ] algorytm cze$ciowo poprawny

Algorytm, ktéry w skonczonej liczbie krokdéw zwraca poprawny wynik. ’

Algorytm, ktéry moze sie nigdy nie zatrzymac, ale jesli sie zatrzyma, to zwréci poprawny
wynik.

Algorytm, ktéry moze sie nigdy nie zatrzymad, ale jesli sie zatrzyma, to i tak nie ma gwarancji
na zwrocenie poprawnego wyniku.




Cwiczenie 5
Dokoncz zdanie.
Wtasnos¢ jednoznacznosci to inaczej...

ztozonos¢.

adekwatnosc.

skonczonosé.

okreslonosc.

o o O O

() wtasnos¢ poprawnosci.

Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst wtasciwymi elementami.

____________________________

‘ zbidr polecen ’ ‘ nieskonczonym ’ ‘ skonnczonym ’ ‘ rozwiniecia ’ ‘ ciag polecen

‘ rozwigzania ’




Cwiczenie 7

Wskaz poprawne rodzaje oceny ztozonosci.

o o o o g 0O

0J

optymistyczna

adekwatna

optymalna

efektywna

Srednia

warunkowa

pesymistyczna

Cwiczenie 8

Wskaz wtasnos$c¢ wspdlng dla wszystkich algorytméw (poprawny, niepoprawny, czesSciowo

poprawny).

O

O

O

skonczonos¢

okreslonos¢

jednoznacznos¢

@



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: WlasnoSci algorytmow
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i 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.

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) planuje kolejne kroki rozwigzywania problemu, z uwzglednieniem podstawowych
etapOow myslenia komputacyjnego (okreslenie problemu, definicja modeli i poje¢,
znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie rozwigzania).

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

1) w zaleznoSci od problemu rozwigzuje go, stosujgc metode wstepujacg lub
zstepujaca;



TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
Klasy IV-VI
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow. Uczen:
2) formutuje i zapisuje w postaci algorytmow polecenia sktadajgce sie na:

a) rozwigzanie problemow z zycia codziennego i z roznych przedmiotow, np.
liczenie $redniej, pisemne wykonanie dziatan arytmetycznych, takich jak
dodawanie i odejmowanie,

b) osiaggniecie postawionego celu, w tym znalezienie elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym lub uporzadkowanym, znalezienie elementu najmniejszego
i najwigkszego,

3) w algorytmicznym rozwigzywaniu problemu wyroznia podstawowe kroki:
okreslenie problemu i celu do osiaggniecia, analiza sytuacji problemowej,
opracowanie rozwigzania, sprawdzenie rozwigzania problemu dla przyktadowych
danych, zapisanie rozwigzania w postaci schematu lub programu.

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

1) projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym jezyku programowania:

a) pomysty historyjek i rozwigzania problemow, w tym proste algorytmy
z wykorzystaniem polecen sekwencyjnych, warunkowych i iteracyjnych oraz
zdarzen,

2) testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi
zalozeniami i ewentualnie je poprawia, objasnia przebieg dzialania programow;

Klasy VII i VIII
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow. Uczen:

1) formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje dane i wyniki) i wyréznia
kroki w algorytmicznym rozwigzywaniu problemoéw. Stosuje rézne sposoby
przedstawiania algorytméw, w tym w jezyku naturalnym, w postaci schematow
blokowych, listy krokow;

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow podstawowe algorytmy:

a) na liczbach naturalnych: bada podzielno$¢ liczb, wyodrebnia cyfry danejliczby,
przedstawia dzialanie algorytmu Euklidesa w obu wersjach iteracyjnych (z
odejmowaniem i z resztg z dzielenia),



3) przedstawia sposoby reprezentowania w komputerze wartosci logicznych, liczb
naturalnych (system binarny), znakow (kody ASCII) i tekstow;

4) rozwija znajomos$¢ algorytmow i wykonuje eksperymenty z algorytmami,
korzystajac z pomocy dydaktycznych lub dostepnego oprogramowania do
demonstracji dzialania algorytmow;

5) prezentuje przyklady zastosowan informatyki w innych dziedzinach, w zakresie
pojec, obiektoéw oraz algorytmow.

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych. Uczen:

1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzywania problemow.
W programach stosuje: instrukcje wejScia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne

i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje oraz zmienne
i tablice. W szczegodlnosci programuje algorytmy z dziatu I pkt 2;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, kiedy mozna nazwac algorytm poprawnym, a kiedy czesciowo poprawnym.
o Scharakteryzujesz wlasnoS$ci algorytmow.
» Przeanalizujesz, jak rozpoznawac algorytmy poprawne.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;



e pracaw grupach;
e 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.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Wlasnosci algorytmow”. Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami
w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekcji 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 zawartos¢ sekcji ,Audiobook”. Uczniowie
wspolnie zapoznajg si¢ z trescig zawartego w niej multimedium. Nastepnie nauczyciel
czyta treS¢ ¢wiczenia nr 1 (,Wskaz inne niz podane w audiobooku przyktady
algorytmow niepoprawnych i czeSciowo poprawnych”) oraz prosi uczniow, aby
wykonali je w parach.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie éwiczenia nr 1-8,

a nastepnie dziela sie wynikami swojej pracy z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja polecenie: ,Podaj przyktady algorytméw catkowicie poprawnych
i czesciowo poprawnych”.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Audiobook”, ,Sprawdz
sie” jako materiatl do lekcji powtorkowe;j.



