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Streszczenie

Ten kurs jest poswiecony przygotowaniu uczniéw do zdawania egzaminu maturalnego z informatyki.

Informatyka jako przedmiot szkolny obrosta w wiele nieporozumien. Niektérzy uczniowie, sprawni
w postugiwaniu sie komputerem uwazajg, ze matura z informatyki jest sprawdzianem gtéwnie tych ich
umiejetnosci. Jest jednak inaczej — ten egzamin wymaga solidnego przygotowania sie z uwzglednieniem
standardéw wymagan egzaminacyjnych z informatyki. Zwracamy réwniez uwage na nie mniej wazng stro-
ne techniczng matury z Informatyki, gdyz w znaczacy sposéb powodzenie na tym egzaminie zalezy od
prawidfowego i bezawaryjnego postugiwania sprzetem komputerowym i jego oprogramowaniem przez
zdajacych.

W Czesci | materiatow prowadzimy rozwazania og6lne na temat matury z informatyki oraz komentu-
jemy najwazniejsze dokumenty i wyptywajgce z nich wnioski zwigzane z tym egzaminem.

W Czesci Il zamieszczamy zadania z poprzednich egzamindéw maturalnych z informatyki, wigekszos¢
z nich komentujac. Zadania w tej czesci sa podzielone na kilka grup.

Zajecia kursu majg charakter warsztatowy i polegajg gtéwnie na rozwigzywaniu zadan maturalnych
z poprzednich egzaminéw lub podobnych zadan.
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Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, informatyka jest jednym z dodatkowych przedmiotéw do wyboru
na egzaminie maturalnym i moze by¢ zdawana na poziomie podstawowym albo rozszerzonym. Ten kurs
ma na celu, w formie zaje¢ warsztatowych, udzielenie pomocy uczniom przygotowujgcym sie do tego
egzaminu.

CZESC . DOKUMENTY | ROZWAZANIA OGOLNE

Niewatpliwie pewng trudnoscig w przygotowaniach do tego egzaminu a pdzniej w jego zdawaniu jest
fakt, iz jest to jedyny przedmiot ogolnoksztatcacy, z ktérego egzamin maturalny odbywa sie z wykorzysta-
niem, istotnych dla tego egzaminu i zdajacych, pomocy dydaktycznych, jakimi s komputer i jego oprogra-
mowanie. Trudnos$¢ ta lezy zaréwno po stronie organizatoréw tego egzaminu, jak i zwtaszcza po stronie
zdajacych. Z tego wzgledu istotne sg przepisy i ustalenia zwigzane z przebiegiem tego egzaminu, w tym
— dotyczace postugiwania sie komputerem i jego oprogramowaniem. Te kwestie formalne omawiamy
w Czesci |, odsytajgc uczniow gtéwnie do aktualnych dokumentéw, ogtaszanych przez Centralng Komisje
Egzaminacyjng (CKE) przynajmniej na dwa lata przez egzaminem'.

Podstawowe dokumenty, zwigzane z egzaminem maturalnym, sg publikowane przez Centralng Komisje
Egzaminacyjng (CKE), www.cke.edu.pl.

Najwazniejsze kwestie formalne, zwigzane z przeprowadzeniem i przebiegiem egzaminu maturalne-
go z informatyki sg poruszone w dokumencie Informator o egzaminie maturalnym od 2009 roku. Informa-
tyka, dalej zwanym w tym materiale Informatorem. Zawiera on m.in.:
opis struktury i formy egzaminu maturalnego z informatyki, w tym:

zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych,

informacje i zalecenia dla zdajgcych egzamin maturalnych z informatyki,

opis przebiegu egzaminu maturalnego z informatyki w czesci drugiej,

opis technicznych warunkéw przeprowadzenia egzaminu,

opis obowigzkéw i zadan administratora pracowni komputerowej;
standardy oraz opis wymagan egzaminacyjnych z informatyki dla obu pozioméw egzaminu maturalnego;
przyktadowe arkusze z zadaniami egzaminacyjnymi, schematy oceniania tych zadan i przyktadowe rozwig-
zania zadan podane przez uczniow.

Informator jest bardzo waznym dokumentem, zaréwno dla nauczyciela, jak i dla uczniéw przygotowujg-
cych sie do egzaminu maturalnego, gdyz zawiera podstawowe informacje i materiaty, ktére mogg pomoc
uczniom blizej zapoznac sie z przebiegiem takiego egzaminu oraz z postacig zadan maturalnych i sposoba-
mi ich oceniania. Mamy nadzieje, Zze coraz wiecej uczniéw siega po Informator.

Waznym dokumentem jest rowniez Egzamin maturalny od 2010 roku. Aneks, zwany dalej Aneksem.
Ten dokument, na str. 215-220, zawiera uaktualniong, w poréwnaniu z Informatorem, wersje opisu i struk-
tury egzaminu maturalnego z informatyki.

W czesci praktycznej egzaminu maturalnego z informatyki uczen pracuje w wybranym przez siebie
srodowisku programistycznym. Liste Srodowisk, jezykéw programowania i programoéw uzytkowych, z kto-
rej moga wybiera¢ zdajacy egzamin maturalny z informatyki, ogfasza dyrektor CKE przynajmniej na jeden
rok przed egzaminem.

Wymienione powyzej dokumenty znajduja sie na stronie Centralnej Komisji Egzaminacyjnej [2]:
Informator: http://www.cke.edu.pl/images/stories/Inf _mat_08/informatyka 1.pdf.

Aneks: http://www.cke.edu.pl/images/stories/Aneks_inf _mat/Aneksy 2010/aneks 2010.pdf.
Opis srodowiska: http://www.cke.edu.pl/index.php?option=content&task=view&id =807&Itemid =2.

1 Kopie wszystkich dokumentéw zwigzanych z egzaminem maturalnym z informatyki, wymienionych w tych materia-
tach, zostaty zamieszczone na portalu edukacyjnym tego kursu w folderze z zasobami.



<6>

Informatyka +

Warto doktadnie zapoznac sie z przebiegiem egzaminu maturalnego, a w szczegélnosci ze strukturg i for-
ma egzaminu maturalnego z informatyki.

Egzamin maturalny jest egzaminem zewnetrznym pod wieloma wzgledami:

zadania egzaminacyjne, w formie arkuszy egzaminacyjnych, sg przygotowywane poza szkotg, centralnie
w CKE, i sg identyczne dla wszystkich uczniéw zdajacych egzamin maturalny w danym roku;

rozwigzania zadan, traktowane anonimowo, sg sprawdzane przez egzaminatoréw, powotywanych przez

CKE;

egzamin moze sie odby¢ poza szkotg, do ktdrej uczeszcza uczen, np. wtedy, gdy w jego szkole niewielu
uczniéw wybrafo informatyke — w takich przypadkach uczniowie z kilku szkét sg gromadzeni w wybranej

szkle;

w komisji egzaminacyjnej w szkole, tworzonej przez odpowiednig Okregowg Komisje Egzaminacyjng (OKE),
nie moze zasiadac nauczyciel, ktéry uczyt zdajacych przed tg komisjg uczniow.

Szczegotowy opis struktury i formy egzaminu maturalnego z informatyki jest zamieszczony w rozdz. IV
w Informatorze. Komentujemy ponizej najwazniejsze z tych ustalen.

1. Informatyke moze by¢ zdawana na maturze na poziomie podstawowym albo na poziomie rozszerzonym.
Wyboru poziomu zdajgcy dokonuje w deklaracji sktadanej do dyrektora szkoty.

1.1.

1.2.

Egzamin na poziomie podstawowym trwa 195 minut i skfada sie z dwdch czesci:

a) czesc pierwsza trwa 75 minut i polega na rozwigzaniu zestawu zadan bez korzystania z komputera;
b) czes¢ druga trwa 120 minut i polega na rozwigzaniu zadan przy uzyciu komputera.

Zadania egzaminacyjne obejmujg zakres wymagan dla poziomu podstawowego.

W kazdej czesci egzaminu zdajacy otrzymuje jeden arkusz egzaminacyjny.

Egzamin na poziomie rozszerzonym trwa 240 minut i skfada sie z dwdch czesci:

a) czes¢ pierwsza trwa 90 minut i polega na rozwigzaniu zestawu zadan bez korzystania z komputera;
b) czes¢ druga trwa 150 minut i polega na rozwigzaniu zadan przy uzyciu komputera.

Zadania egzaminacyjne obejmujg zakres wymagan dla poziomu rozszerzonego z uwzglednieniem
umiejetnosci wymaganych na poziomie podstawowym.

W kazdej czesci egzaminu zdajacy otrzymuje jeden arkusz egzaminacyjny.

2. Uczen zdaje drugq czes¢ egzaminu przy stanowisku komputerowym, ktérego wyposazenie w oprogramo-
wanie wybrat wczesniej, z listy ogtoszonej przez CKE. Na tej liscie na 0gét znajduje sie oprogramowanie
wykorzystywane przez ucznia na zajeciach z informatyki w szkole?. Uczen ma prawo sprawdzi¢ komputer,
na ktérym bedzie zdawat egzamin, oraz wybrane przez siebie oprogramowanie, w dniu poprzedzajgcym
egzamin — gorgco zachecamy do tego, by w czasie egzaminu nie okazato sie nagle, ze sprzet jest niespraw-
ny. Nawet jesli s to komputery szkolne, na ktérych uczniowie pracowali wczesniej przez kilka lat, to warto
skorzystac z tej mozliwosci doktadnego zapoznania sie z przygotowanym stanowiskiem do pracy w czasie
egzaminu. Moze ono bowiem nieco réznic sie od tego, przy ktérym uczen pracowat na lekcjach, np. nie jest
mozliwy dostep do Internetu, nie wszystkie systemy oprogramowania bedg zainstalowane. Zaktada sig, ze
uczen pracuje tylko z tym oprogramowaniem, np. jezykiem programowania, ktére wybrat na egzamin.

3. W czasie egzaminu, kazdy komputer pracuje jako autonomiczna jednostka — nie jest wtgczony ani do sieci
lokalnej, ani do sieci Internet. Mozna wiec przyjag¢, ze zadne z zadan nie bedzie wymagato wykonania
on-line poszukiwan w sieci. Moze jednak pojawic sie zadanie wymagajgce przeszukania pewnych zasobow
informacyjnych, np. pochodzacych z sieci, ale znajdujgcych sie na ptycie.

4. Dane do zadan w drugiej czesci egzaminu mogg znajdowac sie na ptycie. Podobnie, rozwigzania zadan
w tej czesci nalezy zapisa¢ na ptycie. Nalezy przestrzega¢ zalecen podanych w tresci zadan, dotyczacych
nazw plikéw, w ktérych majg by¢ umieszczone rozwigzania.

2 Wyjatkiem jest srodowisko komputeréw Apple, ktére nie jest uwzglednione na liscie mozliwych wyboréw przez
ucznidw.
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5. Dla wtasnego dobra, w drugiej czesci egzaminu uczen powinien co jaki$ czas zapisywac¢ wyniki swojej
pracy, by w razie awarii komputera méc skorzystac z czesciowych rozwigzan po przeniesieniu sie na inny
komputer.

6. Dla zapewnienia, ze ewentualne ktopoty techniczne ze sprzetem lub oprogramowaniem nie bedg miaty
wptywu ani na przebieg egzaminu ani na ocene prac, w sali egzaminacyjnej jest obecny specjalista in-
formatyk, ktéry moze udziela¢ pomocy jedynie w zakresie sprzetu i oprogramowania, jesli doszto do ich
awarii.

Spodziewamy sie, ze te i inne zasady regulaminu egzaminu maturalnego sg przedmiotem dyskusji na za-
jeciach w szkole. Oficjalnie nie sg organizowane prébne egzaminy maturalne z informatyki, ale zapewne
poszczegdlne szkoty organizuja je dla swoich uczniéw.

Wymagania egzaminacyjne z informatyki sg zawarte w rozdz. V Informatora. Zamieszczono tam standardy
wymagan egzaminacyjnych, jak i szczegétowy ich opis. Opis wymagan ma forme ,operacyjng”, czyli moz-
na sie z niego dowiedzie¢, co uczen powinien umie¢ wykonac.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zaréwno standardy, jak i szczeg6towy ich opis, zawierajg zapisy odno-
szace sie réwniez do materiatu nauczania, ktéry wchodzi w zakres technologii informacyjnej w szkole
ponadgimnazjalnej, bedacej rozszerzeniem zakresu zajec z informatyki w szkole podstawowej i w gimna-
zjum. Powtorzmy, technologia informacyjna to zastosowania informatyki i ich znajomos¢ wchodzi w zakres
wymagan maturalnych z informatyki. Moze wiec pojawic sie zadanie, wymagajace uzycia edytora tekstu
(na ogot do sporzadzenia raportu) lub arkusza kalkulacyjnego (do wykonania obliczen).

Z wykazu standardow egzaminacyjnych i z ich opiséw korzystajg autorzy zadan maturalnych, nalezy
je wiec potraktowac jako wykaz wiadomosci i umiejetnosci, ktére uczen przystepujacy do egzaminu ma-
turalnego powinien opanowac.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze z opisu wymagan egzaminacyjnych wynika, iz zadania maturalne nie maja
na celu sprawdzenie umiejetnosci postugiwania sie¢ konkretnym zestawem komputerowym i wybranym
oprogramowanie. Na egzaminie maturalnym z informatyki nie s rowniez sprawdzane umiejetnosci tech-
nicznych w postugiwaniu sie komputerem, ale wiadomosci informatyczne i umiejetnosci rozwigzywania
probleméw z pomocg $rodkéw i narzedzi informatyki.

W tym rozdziale skupiamy uwage na dwoch podstawowych pojeciach, algorytm (a ogdélniej — algorytmi-
ka) i programowanie, ktére sg przedmiotem wigkszosci zadan maturalnych z informatyki.

ALGORYTM

Powszechnie przyjmuje sie, ze algorytm jest opisem krok po kroku rozwigzania postawionego problemu
lub sposobu osiggniecia jakiegos celu. To pojecie wywodzi sie z matematyki i informatyki — za pierwszy al-
gorytm uznaje sie bowiem algorytm Euklidesa, podany ponad 2300 lat temu. W ostatnich latach algorytm
stat sie bardzo popularnym synonimem przepisu lub instrukcji postepowania.

W szkole, algorytm pojawia sie po raz pierwszy na lekcjach matematyki juz w szkole podstawowej,
na przykfad jako algorytm pisemnego dodawania dwach liczb, wiele klas wczesniej, zanim staje sie przed-
miotem zajec¢ informatycznych.

O znaczeniu algorytméw w informatyce moze Swiadczy¢ nastepujace okreslenie, przyjmowane za
definicje informatyki:

informatyka jest dziedzing wiedzy i dziafalnosci zajmujaca sie algorytmami

W tej definicji informatyki nie ma duzej przesady, gdyz zawarte sg w niej posrednio inne pojecia stosowane
do definiowania informatyki: komputery — jako urzadzenia wykonujace odpowiednio dla nich zapisane
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algorytmy (czyli niejako wprawiane w ruch algorytmami); informacja — jako materiat przetwarzany i pro-
dukowany przez komputery; programowanie — jako zesp6t metod i srodkow (np. jezykéw i systemow
uzytkowych) do zapisywania algorytmow w postaci programow.

Potozenie nacisku w poznawaniu informatyki na algorytmy jest jeszcze uzasadnione tym, ze zaréw-
no konstrukcje komputeréw, jak i ich oprogramowanie bardzo szybko sie starzejg, natomiast podstawy
stosowania komputeréw, ktére sq przedmiotem zainteresowan algorytmiki, zmieniajg sie bardzo powoli,
a niektore z nich w ogéle nie ulegajg zmianie.

Algorytmy, zwfaszcza w swoim popularnym znaczeniu, wystepuja wszedzie wokét nas — niemal
kazdy ruch cztowieka, zar6wno angazujacy jego miesnie, jak i bedacy jedynie dziataniem umystu, jest wy-
konywany wedtug jakiego$ przepisu postepowania, ktérego nie zawsze jesteSmy nawet swiadomi. Wiele
naszych czynnosci potrafimy wyabstrahowac i poda¢ w postaci precyzyjnego opisu, ale w bardzo wielu
przypadkach nie potrafimy nawet powtorzy¢, jak to sie dzieje lub jak to sie stato®.

Nie wszystkie postepowania z naszego otoczenia, nazywane algorytmami, sg $cisle zwigzane z kom-
puterami i nie wszystkie przepisy dziatan mozna uznac¢ za algorytmy w znaczeniu informatycznym. Na
przyktad nie s nimi na 0og6t przepisy kulinarne, chociaz odwotuje sie do nich David Harel w swoim funda-
mentalnym dziele o algorytmach i algorytmice [7]. Otz przepis np. na sporzadzenie ,ciggutki z wisniami”,
ktérg zachwycafa sie Alicja w Krainie Czaréw, nie jest algorytmem, gdyz nie ma dwoch oséb, ktére na
jego podstawie, dysponujgc tymi samymi produktami, zrobityby takg sama, czyli jednakowo smakujaca
ciggutke. Nie moze by¢ bowiem algorytmem przepis, ktéry dla identycznych danych daje rézne wyniki
w dwdch réznych wykonaniach, jak to najczesciej bywa w przypadku robienia potraw wedtug ,algoryt-
mow kulinarnych”.

ALGORYTMIKA

Algorytmika to dziat informatyki, zajmujacy sie réznymi aspektami tworzenia i analizowania algorytmow,
przede wszystkim w odniesieniu do ich roli jako precyzyjnego opisu postepowania, majgcego na celu
znalezienie rozwigzania postawionego problemu. Algorytm moze by¢ wykonywany przez cztowieka, przez
komputer lub w inny sposéb, np. przez specjalnie dla niego zbudowane urzgdzenie. W ostatnich latach
postep w rozwoju komputeréw i informatyki byt nierozerwalnie zwigzany z rozwojem coraz doskonalszych
algorytméw.

Informatyka jest dziedzing zajmujacq sie rozwigzywaniem probleméw z wykorzystaniem kompute-
row. O znaczeniu algorytmu w informatyce moze swiadczyc fakt, ze kazdy program komputerowy dziata
zgodnie z jakim$ algorytmem, a wiec zanim zadamy komputerowi nowe zadanie do wykonania powin-
nismy umie¢ ,wyttumaczy¢” mu dokfadnie, co ma robi¢. Bardzo trafnie to sformutowat Donald E. Knuth,
jeden z najznakomitszych, zyjacych informatykdow:

Mowi sie czesto, Ze cztowiek dotqd nie zrozumie czegos,
zanim nie nauczy tego — kogos innego.

W rzeczywistosci,

cztowiek nie zrozumie czegos naprawde,

zanim nie zdofa nauczyc tego — komputera.

Staramy sie, by prezentowane algorytmy byty jak najprostsze i by dziataty jak najszybciej. To ostatnie z3-
danie moze wydawac sie dziwne, przeciez dysponujemy juz teraz bardzo szybkimi komputerami i szybko$¢
dziafania procesoréw stale rosnie (wedfug prawa Moore'a podwaja sie co 18 miesiecy). Mimo to istniejg
problemy, ktérych obecnie nie jest w stanie rozwigza¢ zaden komputer i zwiekszenie mocy komputeréw
niewiele pomoze, kluczowe wiec staje sie opracowywanie coraz szybszych algorytméw. Jak to ujat Ralf
Gomory, szef osrodka badawczego IBM:
Najlepszym sposobem przyspieszania komputerow
jest obarczanie ich mniejszg liczbg dziatan.

Z powyzszych wypowiedzi, ktérych autorami sg znakomici i doswiadczeni informatycy, wyptywaja tak-
ze whnioski dla adeptéw informatyki, w tym dla uczniéw stawiajgcych pierwsze kroki w rozwigzywaniu

3 Interesujaco ujat to J. Nievergelt — Jest tak, jakby na przyktad stonoga chciata wyjasnié, w jakiej kolejnosci wprawia
w ruch swoje nogi, ale z przerazeniem stwierdza, ze nie moze is¢ dalej.
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problemoéw z pomocg komputeréw, w szczegdlnosci dla tych, ktorzy decydujq sie na zdawanie egzaminu
maturalnego z informatyki:

rozwigzania probleméw informatycznych, zwifaszcza te, ktére sq przeznaczone do wykonania na kompu-
terach, powinny cechowac sie jasnoscia i precyzjg sformutowan tak, aby ,rozumiat” je komputer, ktory nie
moze poprosi¢ o wyjasnienie, tylko bezwzglednie informuje o znalezionych btedach nie podajac ich zrédet
i sposobow usuniecia;

nie mniej istotng cechg rozwigzan komputerowych powinna by¢ dbatos¢ o jak najprostsze metody rozwig-
zywania — stad w zadaniach maturalnych moga pojawiac sie pytania dotyczace ztozonosci (efektywnosci,
pracochtonnosci) przedstawianych lub dyskutowanych rozwigzan.

ALGORYTMICZNE ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Rozwigzywanie probleméw z pomocg komputera rzadzi sie pewnymi zasadami, ktére dobrze jest znac
i stosowac. Te zasady mogg by¢ pomocne réwniez w przypadku opracowywania rozwigzan zadan matu-
ralnych. Przedstawiamy te zasady ponizej spodziewajac sie, ze byty one rowniez stosowane na lekcjach
informatyki.

Komputer jest stosowany do rozwigzywania probleméw zaréwno przez profesjonalnych informaty-
kéw, ktérzy projektujg i tworzg oprogramowanie, jak i przez tych, ktérzy stosuja tylko technologie informa-
cyjno-komunikacyjna, czyli nie wykraczajg poza postugiwanie sie gotowymi narzedziami informatycznymi.
W obu przypadkach ma zastosowanie podejscie do rozwigzywania probleméw algorytmicznych, ktéra
polega na systematycznej pracy nad komputerowym rozwigzaniem problemu i obejmuje caty proces pro-
jektowania i otrzymania rozwigzania. Celem nadrzednym tej metodologii jest otrzymanie dobrego rozwia-
zania, czyli takiego, ktore jest:
zrozumiate dla kazdego, kto zna dziedzine rozwigzywanego problemu i uzyte narzedzia komputerowe,
poprawne, czyli spetnia specyfikacje problemu, a wiec doktadny opis problemu,
efektywne, czyli niepotrzebnie nie marnuje zasobéw komputerowych, czasu i pamieci.

Ta metoda sktada sie z nastepujacych szesciu etapow:

1. Opis i analiza sytuacji problemowej. Na podstawie opisu i analizy sytuacji problemowej nalezy w petni
zrozumie¢, na czym polega problem, jakie sg dane dla problemu i jakich oczekujemy wynikéw, oraz jakie
sq mozliwe ograniczenia.

2. Sporzadzenie specyfikacji problemu, czyli doktadnego opisu problemu na podstawie rezultatow etapu 1.
Specyfikacja problemu zawiera:
opis danych,
opis wynikow,
opis relacji (powigzan, zaleznosci) miedzy danymi i wynikami.

Specyfikacja jest wykorzystana w nastepnym etapie jako specyfikacja tworzonego rozwigzania (np. pro-
gramu). Czesto zadanie maturalne opisuje problem jezykiem potocznym i zdajgcy ma doktadnie opisac
problem w postaci jego specyfikacji.

3. Zaprojektowanie rozwigzania. Dla sporzadzonej na poprzednim etapie specyfikacji problemu, jest projekto-
wane rozwigzanie komputerowe (np. program), czyli wybierany odpowiedni algorytm i dobierane do niego
struktury danych. Wybierane jest takze srodowisko komputerowe (np. jezyk programowania), w ktérym
bedzie realizowane rozwigzanie na komputerze. To jest najwazniejszy etap rozwigzywania probleméw
z pomocg komputeréw.

4. Komputerowa realizacja rozwigzania. Dla projektu rozwigzania, opracowanego na poprzednim etapie, jest
budowane kompletne rozwigzanie komputerowe, np. w postaci programu w wybranym jezyku programo-
wania. Nastepnie, testowana jest poprawnos¢ rozwigzania komputerowego i badana jego efektywnos¢
dziafania na réznych danych.

5. Testowanie rozwigzania. Ten etap jest poswiecony na systematyczng weryfikacje poprawnosci rozwigzania
i testowanie jego wtasnosci, w tym zgodnosci ze specyfikacja.
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6. Prezentacja rozwigzania. Dla otrzymanego rozwigzania nalezy jeszcze opracowa¢ dokumentacje i pomoc
dla (innego) uzytkownika. Caty proces rozwigzywania problemu konczy prezentacja innym zainteresowa-
nym osobom (uczniom, nauczycielowi) sposobu otrzymania rozwigzania oraz samego rozwigzania wraz
z dokumentacja. Nieodtaczng czescig rozwigzan zadan maturalnych, tworzonych przez uczniéw, sg stowne
opisy tych rozwigzan i sposoboéw ich otrzymywania.

Chociaz powyzsza metodologia jest stosowana gtéwnie do otrzymywania komputerowych rozwigzan,
ktore majg posta¢ programdéw napisanych w wybranym jezyku programowania, moze by¢ zastosowana
rowniez do otrzymywania rozwigzan komputerowych wigkszosci probleméw z obszaru zastosowan infor-
matyki i postugiwania sie technologiag informacyjno-komunikacyjna, czyli gotowym oprogramowaniem.

Dwie uwagi do powyzszych rozwazan.

Uwaga 1. Wszyscy, w mniejszym lub wigkszym stopniu, zmagamy sie z problemami, pochodzacymi z réz-
nych dziedzin (przedmiotéw). W naszych rozwazaniach, problem nie jest jednak wyzwaniem nie do po-
konania, przyjmujemy bowiem, ze problem jest sytuacjg, w ktorej uczen ma przedstawic jej rozwigzanie
bazujgc na tym, co wie, ale nie ma powiedziane, jak to ma zrobi¢. Problem na og6t zawiera pewng trud-
nos¢, nie jest rutynowym zadaniem. Na takie sytuacje problemowe rozszerzamy pojecie problemu, wyma-
gajacego przedstawienia rozwigzania komputerowego.

Uwaga 2. W tych rozwazaniach rozszerzamy takze pojecie programowania. Jak powszechnie wiadomo,
komputery wykonujg tylko programy. Uzytkownik komputera moze korzystac z istniejgcych programow
(np. za pakietu Office), a moze takze postugiwac sie wiasnymi programami, napisanymi w jezyku pro-
gramowania, ktory ,rozumiejg” komputery. W szkole nie ma zbyt wiele czasu, by uczy¢ programowania,
uczniowie tez nie sg odpowiednio przygotowani do programowania komputeréw. Istnieje jednak wiele
sposobnosci, by ksztafci¢ zdolnos¢ komunikowania sie z komputerem za pomocg programéw, ktére po-
wstajg w inny sposdb niz za pomocg programowania w wybranym jezyku programowania. Szczegdélnym
przypadkiem takich programow jest oprogramowanie edukacyijne, ktére stuzy do wykonywania i $ledzenia
dziatania algorytméw. ,Programowanie” w przypadku takiego oprogramowania polega na dobieraniu
odpowiednich parametréw, ktére majg wptyw na dziatanie algorytmoéw i tym samym umozliwiajg lepsze
zapoznanie si¢ z nimi.

Na egzaminie maturalnym nie ma zadan bardziej lub mniej waznych. O znaczeniu zadania dla kohcowe;j
punktacji $wiadczy liczba punktéw przydzielonych za jego rozwigzanie lub za poszczegélne czesci roz-
wigzania (zadania do$¢ czesto sktadajg sie z kilku czesci, ktére sg osobno oceniane). W tresci zadania jest
doktadnie opisane, co nalezy przedfozy¢ jako rozwigzanie, ktére podlega ocenie.

Teksty zadan sg starannie i precyzyjnie opracowane przez zesp6t specjalistow i ewentualne ich nie-
zrozumienie na 0got moze by¢ spowodowane pewnymi brakami w przygotowaniu sie do tego egzaminu.
Nalezy wielokrotnie i z uwaga przeczytac tres¢ zadan, by wyeliminowac ewentualne watpliwosci. Niestety,
podczas egzaminu nie mozna nikogo prosi¢ o dodatkowe wyjasnienie, ani innych zdajacych uczniéw, ani
cztonkéw komisji. Jedynymi dopuszczalnymi pomocami sg dokumentacje oprogramowania, ktdére zostato
wybrane do egzaminu.

Jesli chodzi o zakres zadan egzaminacyjnych, to zakfada sie, ze sprawdzajg one w miare réwno-
miernie wszystkie standardy wymagan egzaminacyjnych. Aby sie o tym przekona¢ mozna postuzy¢ sie
odpowiednim diagramem w postaci tablicy, w ktdérej w wierszach umieszczamy poszczegélne zadania
(ewentualnie z rozbiciem na czesci), a w kolumnach — poszczegélne elementy standardéw wymagan i na
przecieciu zadania ze standardem stawiamy znak X, jesli to zadanie ma na celu sprawdzenie u zdajgcych
przygotowania w zakresie tego standardu. Taka tabela jest opracowywana wspélnie dla obu arkuszy eg-
zaminacyjnych. Na jej podstawie mozna oceni¢, ze zestaw arkuszy w miare réwnomiernie stuzy do wersy-
fikacji wiedzy i umiejetnosci uczniow, jesli jej wypetnienie znakami X jest w miare réwnomierne.
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W kazdym arkuszu egzaminacyjnym jest podane, ile punktéw mozna otrzymac w sumie za rozwigzanie
wszystkich zadan z tego arkusza. W tresci kazdego zadania jest okreslone, ile punktéw mozna otrzymac za
to zadanie, a na koricu zadania ta liczba punktéw jest rozbita na poszczegdlne czesci zadania, jesli zadanie
wyraznie podzielono na czesci (patrz rozdz. 13).

W przypadku zadan egzaminacyjnych, pochodzacych z odbytych egzaminéw, dostepne sg réwniez
modele odpowiedzi i schematy oceniania poszczeg6lnych zadan (rozdz. 13). Na zajeciach tego kursu, pod-
czas rozwigzywania zadan egzaminacyjnych z poprzednich egzaminéw maturalnych, bedziemy postugi-
wali sie ich modelami odpowiedzi i schematami oceniania. Pozwoli nam to poznac¢, co i w jakiej wysokosci
jest oceniane w rozwigzaniach zadan. Analiza sposobu oceniania rozwigzan poszczegélnych zadan moze
wskazad na te elementy rozwigzan, ktére sg brane pod uwage przy ocenianiu, a ktére nie zawsze sg do-
strzegane przez rozwigzujacych.

ANALIZA STANDARDOW WYMAGAN EGZAMINACYJNYCH

Standardy wymagan egzaminacyjnych i ich szczegétowy opis, zawarte w Informatorze powinny by¢ znane
uczniom, przygotowujgcym sie do egzaminu maturalnego. Uczer zaznajomiony ze standardami nie bedzie zasko-
czony zadaniami maturalnymi. Standardy wyznaczajq takze zakres przygotowania do egzaminu maturalnego.

CZESC TEORETYCZNA I CZESC PRAKTYCZNA
Egzamin maturalny skfada sie z dwdch czesci. Mozna powiedzie¢, ze pierwsza czes¢ jest teoretyczna, bo
nie wymaga uzycia komputera, a druga — praktyczna, bo polega na postuzeniu sie komputerem i jego
oprogramowaniem. Do obu tych czesci nalezy sie odpowiednio przygotowac — cze$¢ zadan nalezy rozwig-
zywac bez dostepu do komputera, a czes¢ — przy komputerach.

Podczas tego kursu wiele zadan bedzie rozwigzywanych bez pomocy komputera, by przygotowac
uczniéw do czesci teoretycznej matury.

CZYTANIE ZE ZROZUMIENIEM TEKSTOW ZADAN
W przypadku egzaminu zewnetrznego, jakim jest egzamin maturalny, jedng z niezbednych umiejetnosci
uczniéw jest czytanie ze zrozumieniem tekstéw zadan. Zgodnie z regulaminem tego egzaminu, zdajgcy
sam interpretuje tres¢ zadan i cztonkowie zespotu nadzorujgcego egzamin nie majq prawa odpowiadac na
Zadne pytania zwigzane z interpretacjg tresci zadan.

Podczas tego kursu, zwykle pod koniec zaje¢ danego dnia, uczniowie beda otrzymywac zadania do
w petni samodzielnego wykonania, bez pomocy innych uczestnikdw zaje¢ lub prowadzacego.

ZADANIA ,,OPISOWE"

Jedng z umiejetnosci wérdd standardéw wymagan jest poprawne postugiwanie sie terminologia
informatyczng, a w konsekwencji takze rozumienie tekstéw informatycznych i ich tworzenie. Stad arkusze
egzaminacyjne z informatyki zawierajg czasem zadania polegajgce na interpretacji tekstu informatyczne-
go. W odpowiedzi nie wystarczy napisac cokolwiek, jak sadzi wielu uczniéw (patrz rozdz. 12 i 13).

Do tej grupy zadan mozna zaliczy¢ réwniez zadania polegajace na doktadnym okresleniu (lub poréwna-
niu) znaczenia odpowiednio wybranych poje¢. Tym zadaniom réwniez poswiecimy odpowiednio duzo czasu
podczas tego kursu (w formie testéw), gdyz na ogét uczniowie nie przywigzujg wiekszej wagi do precyzyjne-
go okreslenia znaczenia pojec zwigzanych z informatyka. Zwtaszcza, ze majac na state dostep do Internetu,
moga zajrze¢ do stownika lub encyklopedii on-line. Podczas egzaminu maturalnego nie ma natomiast doste-
pu do Internetu, ani do zadnej encyklopedii, czy stownika. Ksztattowanie znaczenia poje¢ moze sie odbywac
podczas rozwigzywania zwigzanych z nimi zadan — tak bedziemy postepowac podczas tych zajec.

ROLA PROBNEJ MATURY

Zajecia kursy przejma role prébnej matury z informatyki — wiele zadan uczniowie beda rozwigzywac
samodzielnie. Postuzymy sie przy tym zadaniami z wczesniejszych egzaminéw maturalnych, oraz modelami
odpowiedzi i schematami oceniania rozwigzan poszczegdlnych zadan.
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CZESC Il. PRZYKLADOWE ZADANIA MATURALNE

Zamieszczamy w tej czesci wybrane zadania maturalne z informatyki. Zadania te pochodzg z przeprowa-
dzonych egzaminéw maturalnych we wczes$niejszych latach. Wiekszo$¢ zadan jest opatrzonych krétkim
komentarzem, ktéry ma utatwic ich rozwigzanie.

Wiele zadan maturalnych jest zamieszczonych w odpowiednich fragmentach w podrecznikach [5],
wskazujac jednoczesnie ich powigzania z nauczanym materiatem.

W rozwigzywaniu zadan maturalnych zwigzanych z algorytmikag pomocna moze by¢ ksigzka [10],
w ktorej (od wydania VI, 2008) znajduje sie rozdziat z wybranymi zadaniami maturalnymi, komentarzami
i odsytaczami do odpowiednich fragmentéw tej ksigzki.

Pliki z zadaniami maturalnymi i ich rozwigzaniami znajdujg sie¢ miedzy innymi na ptytach dotaczo-
nych do podrecznikéw [5], patrz réwniez: http://www.wsipnet.pl/kluby/informatyka_ekstra.php?k=69.

W kolejnych podrozdziatach zamieszczamy:

zadania algorytmiczne z arkuszy |, czyli zadania do wykonania bez pomocy komputera;

zadania algorytmiczne z arkuszy Il, czyli zadania, w rozwigzaniu ktérych na ogét trzeba postuzy¢ sie
komputerem — wymagane jest zatgczenie do rozwigzania wfasnego programu, napisanego podczas eg-
zaminu;

zadania algorytmiczne z matury na poziomie podstawowym (od 2009 roku);

zadania algorytmiczne z matury na poziomie rozszerzonym (od 2009 roku);

zadania niealgorytmiczne, np. zwigzane z bazami danych, arkuszem kalkulacyjnym lub Internetem;
przyktady zadan z petng dokumentacjg, czyli z modelem odpowiedzi i schematem oceniania.

Na zajeciach bedg omawiane réwniez inne typy zadan, w szczegélnosci zadania testowe.
Kazdego dnia zaje¢, uczniowie beda mieli okazje sprébowac swoich sit rozwigzujgc na zakonczenie
dnia jedno zadanie w petfni samodzielnie, jak na maturze.

Zadanie: Kraje
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, OKE Wroctaw, pazdziernik 2001)

Cena (w walucie W) zapinek do skarpetek w Eurolandii, gdzie obowigzuje dziesietny system liczenia, wy-
nosi 21,0 W, w Dwodjkolandii, gdzie obowigzuje system dwojkowy, te cene zapisuje sie jako CJECIE, W,
za$ w Tréjkolandii, gdzie postuguja sie systemem tréjkowym — jako O@O; W.

W tych trzech krajach wszystkie ceny sg liczbami naturalnymi. Nie zawsze jednak ten sam towar ma
takg samg cene w r6znych krajach. Na przyktad, w Dwdjkolandii cena p6tpancerza wynosi CIERCICIECIE, W,
a w Trdjkolandii — @O O @; W.

Oblicz ceny potpancerzy praktycznych w Dwdjkolandii i Tréjkolandii w systemie dziesietnym. Wyniki wpisz
W ponizszg ramke.

Cena potpancerza w Dwojkolandii zapisana w systemie dziesietnym wynosi:

Cena potpancerza w Trojkolandii zapisana w systemie dziesietnym wynosi:

b) Oblicz réznice miedzy cenami wyzszg i nizszg pétpancerzy praktycznych (w Dwojkolandii lub Tréjkolandii)

i te réznice ogtos w kazdym z trzech krajéw, czyli zapisz w systemach liczenia tych krajow. Wyniki wpisz
W ponizszg ramke.
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Réznica w cenie pétpancerza praktycznego, zapisana w systemie liczenia danego kraju, wynosi:
w Eurolandii:

w Dwadjkolandii:

w Trojkolandii:

¢) Podaj algorytm, w postaci listy krokéw, schematu blokowego lub w jezyku programowania, ktéry dokonu-

je zamiany liczby k, zapisanej w systemie pozycyjnym o podstawie p, na jej posta¢ w systemie dziesietnym,
gdzie p jest dowolng liczbg naturalng z przedziatu [2, 9]. Przyjmij, ze:

Danymi w algorytmie sg:

p. N, ap, ap1, ..., do, gdzie p jest podstawq systemu liczenia, n+1 jest liczba cyfr liczby k,
a an, an, .., Ao 53 kolejnymi cyframi liczby k (w systemie p), poczawszy od cyfry najbardziej
znaczace;j.

Wynikiem jest wartos¢ liczby k zapisana w systemie dziesietnym.

KOMENTARZ

W punkcie a) nalezy okresli¢, jakie cyfry dwdjkowe odpowiadajg znakom [J i B, a jakie cyfry tréjkowe
odpowiadajg znakom O, @ i O. W punkcie b) nalezy przedstawic liczbe dziesigetng (réznice miedzy ceng
pétpancerza w dwoch krainach) w systemie dwojkowym i trojkowym. Zas w punkcie c), najwyzej punkto-
wany byt algorytm korzystajacy ze schematu Hornera.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Kraje.pdf.]

Zadanie: Wazenie
(Egzamin maturalny z informatyki w 2002 roku, Arkusza ).

Danych jest n przedmiotéw o niewielkich gabarytach i réznych wagach. Jest tez do dyspozycji waga z dwie-
ma szalkami, ale nie ma odwaznikéw. Kfadgc na wadze przedmioty a i b, za pomoca jednego wazenia
mozna ustali¢, ktéry przedmiot jest Izejszy (zob. rysunek).

.

Trzeba wybrac najlzejszy i najciezszy przedmiot sposréd n przedmiotéw, postugujac sie tylko takg waga.

a) Jaka jest najmniejsza liczba wazen, ktorg trzeba wykona¢, aby znalez¢ najlzejszy przedmiot? Odpowiedz

uzasadnij.

b) Podaj specyfikacje zadania jednoczesnego znajdowania najlzejszego i najciezszego przedmiotu za pomoca

tej wagi. Zapisz algorytm (w postaci listy krokéw, schematu blokowego lub wykorzystujac jezyk programo-
wania) dla tego zadania, ktéry wykonuje mozliwie najmniej wazen.

Podaj, jaka jest liczba wazen, ktérg trzeba wykona¢ w podanym przez Ciebie algorytmie jednoczesnego
znajdowania najlzejszego i najciezszego przedmiotu. Odpowiedz uzasadnij.

KOMENTARZ

Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze waga w tresci zadania to nic innego, jak ,urzgdzenie"” do poréwny-
wania (ciezaru) przedmiotéow — z kazdego wazenia otrzymujemy informacje, ktéry z dwéch przedmiotéw
jest Izejszy, a ktory jest ciezszy.
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W czesci a) zadania, chodzi wiec o algorytm znajdowania minimum.

Czesc¢ b) dotyczy problemu jednoczesnego znajdowania minimum i maksimum mamy tutaj do wy-
boru dwie metody, dziatajgce zgodnie z zasadg dziel i zwyciezaj: ztozong z dwéch krokédw i metode reku-
rencyjna.

W czesci ¢) natomiast masz wyznaczy¢, ile poréwnan wykonuje Twdj algorytm rozwigzywania pro-
blemu z czesci b).

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Wazenie.pdf.]

Zadanie: Nagroda
(Egzamin maturalny z informatyki w 2002 roku, Arkusz I.)

Ptywak Daniel Wodnik jest sponsorowany przez swojego wuja, ktéry na zakonczenie kariery ptywackiej
postanowit ufundowa¢ mu specjalng nagrode pieniezng (w ztotéwkach).

Daniel miat odnotowane wszystkie czasy uzyskiwane przez siebie w swojej koronnej konkurengji.
Byty one mierzone z doktadnoscig do setnych czesci sekundy.

Wysokos¢ nagrody bedzie uzalezniona od najlepszego podciggu. Najlepszym podciggiem jest naj-
dtuzszy malejacy podcigg, ztozony z kolejnych czaséw. Nagrodg bedzie tysigckrotnos¢ dfugosci najlepsze-
go podciggu.

Przyktad.
Dla nastepujacego ciggu czaséw: 23,60; 23,40; 22,61; 24,42; 22,40; 22,22; 21,80; 22,80; 20,80; jego
najlepszy podcigg ma dtugos¢ 4 — jest nim podciag: 24,42; 22,40; 22,22; 21,80.

a) Uzupetnij specyfikacje zadania: Jakiej wysokosci nagrode otrzyma Daniel?

Dane:

Wyniki: Tysigckrotnos¢ dtugosci najlepszego podciggu z ciggu danych.

b) Kolega napisat Danielowi ponizszy algorytm znajdowania najlepszego podciggu. Algorytm ten ma btedy.
Aby sie o tym przekonac, zastosuj go do ciggu z przyktadu powyzej. Znajdz te btedy, podkresl je w wydru-
kowanym algorytmie i popraw je.

Algorytm Poprawne fragmenty wpisz obok bfednych:

Krok 1.

Pobierz pierwszy czas z ciggu danych i zapamietaj
go jako aktualny czas.

Ustaw dfugos¢ aktualnego podciggu réwng 0.
Ustaw dfugos¢ najlepszego podciggu réwng 0.

Krok 2.

Powtarzaj Krok 3 dopoki w ciggu danych jest czas,
ktérego jeszcze nie sprawdzite$; nastepnie przejdz
do Kroku 4.

Krok 3.

Aktualny czas zapamietaj jako poprzedni czas.

Pobierz kolejny czas z ciggu danych i zapamietaj go
jako aktualny czas.
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Jesli aktualny czas jest mniejszy niz poprzedni czas,
to zwieksz dtugos¢ aktualnego podciggu o 1.

W przeciwnym razie, jesli dtugos¢ aktualnego pod-
ciggu jest mniejsza od dtugosci najlepszego pod-
ciggu, to zapamietaj dtugos¢ aktualnego podciggu
jako dtugos¢ najlepszego podciggu i ustaw dtugos¢
aktualnego podciggu na 0.

Krok 4.

Jesdli dtugos¢ aktualnego podciggu jest wieksza od
dfugosci najlepszego podciggu, to zapamietaj dtu-
gos¢ aktualnego podciggu jako dfugos¢ najlepsze-
go podciggu.

Krok 5.

Ustal nagrode jako dtugos$¢ najlepszego podciggu
pomnozong przez 1000 i zakoncz algorytm.

22,43;

22,20; 22.17; 22,16; 23,15; 23,13;

KOMENTARZ

22,42; 23,29; 24,35; 25,37; 24,36; 29,25; 28,30; 26,28; 26,25; 25,21;
23,10; 23,09; 23,12;

¢) Podkresl w ponizszym ciggu danych elementy najlepszego podciggu:

25,19; 24,21;

2413; 22,12; 21,14.

Zadanie to ma na celu zwr6cenie uwagi na znaczenie specyfikacji, zaréwno dla okreslenia problemu, jak

i poprawnosci algorytmu jego rozwigzywania.

W czesci a) zadania nalezy podac specyfikacje problemu, opisanego na poczatku zadania stownie.

W czesci b) jest podany algorytm rozwigzywania tego problemu, zawiera on jednak bfedy. Aby je
znalez¢, wystarczy zastosowac go do przykfadu z tresci zadania. Znalezione btedy nalezy poprawic tak, aby
algorytm dawat poprawny wynik, czyli zgodny ze specyfikacjg problemu, podanej w punkcie a). Poprawio-
ny algorytm nalezy zastosowac w czesci ¢) do znalezienia najlepszego podciggu.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Nagroda.pdf.]

Zadanie: Potegowanie

(Informator maturalny od 2005 z informatyki, Arkusz I, CKE, Warszawa 2003)

Ponizej podane sq dwa sposoby obliczania wartosci poteg liczb o wykfadnikach naturalnych. Pierwszy
sposob opisany jest za pomocg definicji indukcyjnej, a drugi sposéb za pomocg algorytmu zapisanego

w postaci listy krokow.

a()=1
a, =a '-a

Sposab I: dla a € R\{0},

Sposob II:
Specyfikacja problemu:

Dane:

dlan e N+, a € R\{0},

a — podstawa potegi, n — wyktadnik potegi dla n € N+, a € R\{0}

Wyniki: wynik — wartos$¢ potegi o podstawie a i wykfadniku n, wynik € R

Zmienne pomocnicze: x, k
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Krok 1. Nadaj wartosci zmiennym: zmiennej wynik wartos¢ 1, zmiennej x wartos¢ a, zmiennej k wartos¢ n,

Krok 2. Dopdki k= 0, powtarzaj Krok 3,

Krok 3. Jesli k jest liczbg nieparzysta, to wynik pomnoéz przez x, za$ kzmniejsz o 1, w przeciwnym przypad-
ku k podziel przez 2, za$ x pomnoz przez x,

Krok 4. Wypisz wartos¢ wynik.

Wykonaj polecenia:

a) Zapisz rekurencyjna funkcje obliczania potegi a” w wybranym przez siebie jezyku (pseudojezyku) progra-
mowania.

b) Utwérz schemat blokowy algorytmu opisanego jako Sposéb II.

¢) Zatézmy, ze mamy obliczy¢ wartos¢ 15°%°, Ktérego sposobu nalezy uzy¢? Przed podjeciem decyzji wyznacz
ztozonos$¢ obliczeniowa (czasowg) i opisz ztozonos¢ pamieciowg obu wymienionych sposobéw. Krotko
uzasadnij swoj wyboér.

KOMENTARZ

Zauwazmy, ze Spos6b | obliczania wartosci potegi jest algorytmem rekurencyjnym, odwotujgcym sie tylko
do poprzedniej wartosci wyktadnika. Sposoéb Il za$ to algorytm rekurencyjny, w ktérym odwofania sg do
wyktadnikéw prawie o potowe mniejszych. To znacznie przyspiesza obliczenia, o czym mozna sie przeko-
na¢ wykonujac czesc¢ c) zadania. Warto zauwazyg, ze kolejnos¢ mnozen przy obliczaniu potegi, wynikajgca
ze Sposobu Il jest taka sama, jak w algorytmie, ktéry wynika z rozktadu wyktadnika na postac binarng
i zastosowania schematu Hornera do tej postaci.

Zadanie: Rozmnazanie sie pszczot
(Informator maturalny od 2005 z informatyki, Arkusz I, CKE, Warszawa 2003)

Pszczoty rozmnazajg sie tak, ze z zaptodnionych jaj rodzg sie samice, a z niezaptodnionych samce (trutnie).
Rodzina trutnia jest nietypowa: brak ojca, tylko jeden dziadek i jedna babcia, jeden pradziadek, ale dwie
prababcie itd.

Uwaga: Rozwigzujgc zadania przyjmij, ze 0. pokolenie to pokolenie rodzicéw, 1. to pokolenie dziadkdw,
2. — pradziadkéw itd.

a) Narysuj drzewo genealogiczne trutnia do pigtego pokolenia wstecz wtgcznie.

b) Zapisz rekurencyjny wzér ciggu, ktéry pozwala obliczy¢ liczbe meskich przodkéw w n-tym pokoleniu.

¢) Oblicz, ilu meskich przodkéw ma truten w pigtym i dziesigtym pokoleniu. Zapisz obliczenia.

d) Ponizej podany jest schemat blokowy algorytmu stuzacego do obliczania liczby meskich przodkéw trutnia
w n-tym pokoleniu wstecz w sposéb iteracyjny. Schemat ten zawiera luki. Uzupetnij puste miejsca odpo-
wiednimi instrukcjami i warunkami z listy zamieszczonej obok schematu. Zwré¢ uwage na odpowiednig
kolejnosc¢ wpisywanych instrukcji. Uzupetnij réwniez opisy uzytych zmiennych.

Specyfikacja problemu

Dane wejsciowe ne N+

Wynik We N+
Nazwa zmiennej Opis zmiennej
K s
W1, W2 | e
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Schemat blokowy z blokami czesciowo pustymi, a czesciowo wypetnionymi ponizszymi napisami:

Start
‘ e Czyk>n
Czytajn e Czyn<1
o W2:=W,
. o W:=WI1i+W2;
< o WI1:=W2
e WI1:=0;
S N o ki=2;
W:=n
o W2:=1;
ré ki=k+1
T 7'y
v
Pisz W l N

KOMENTARZ

Po narysowaniu przyktadowego drzewa genealogicznego trutnia (punkt a) stanie sie jasne, ze ich liczby
w poszczegdlnych pokoleniach majg co$ wspdlnego z... krélikami Fibonacciego. Udzielenie odpowiedzi
na pozostafe punkty zadania staje sie juz tatwe. Uwaga. W punkcie d), w niektore bloki schematu nalezy
wpisac wiecej niz jedng instrukgje.

Zadanie: Szeregi nieskonczone i funkcje elementarne
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, 2005)

Wartosci funkgji elementarnych, takich jak sin, cos, log, s obliczane za pomocg komputera w sposdb
przyblizony. Czesto stosuje sie w tym celu wzory, ktére majg postac nieskonczonych sum. Na przyktad
prawdziwy jest nastepujacy wzor na wartos¢ logarytmu naturalnego z liczby 2:

1n2:2(1+ + ~L2+ -i+i~i+...)
3 9 9

9* 1

NN

1
.9_3+

O |~
| —
S|~

1
3
W oparciu o powyzszy wzor mozna zaprojektowac i napisa¢ program, ktéry dla danej liczby € (¢ > 0)
oblicza przyblizong wartos¢ In 2, sumujac jak najmniej wyrazéw, aby réznica miedzy dwoma ostatnimi

przyblizeniami byta mniejsza niz «.

Wprowadzmy oznaczenie:

dlanx>1
2 11 11 11 1 1
L=+ —+— 5+ —+...+ .
339 59 79 2n+1 9"
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a) Wypetnij tabele:

b

~

WIN | — O |=

Ponizej podaj zalezno$¢ pomiedzy wartosciami I,i I,_; dla kazdego n = 1, 2, ...
Podaj wzor rekurencyjny na réznice r, = I, — I,_4 dla n>0:

Podaj algorytm ze specyfikacjg (w postaci listy krokéw, schematu blokowego lub w jezyku programowa-
nia), ktory dla danej liczby € (¢ > 0) oblicza przyblizong wartos¢ In 2, sumujac jak najmniej wyrazéow we
wzorze podanym w tresci zadania, aby réznica miedzy dwoma ostatnimi przyblizeniami byta mniejsza
niz .

KOMENTARZ

Algorytm, ktéry nalezy poda¢ w punkcie ¢), jest podobny do algorytmu iteracyjnego, stuzgcego do oblicza-
nia przyblizonej wartosci pierwiastka kwadratowego — we wzorze na In 2, w nawiasie nalezy dodac kolej-
ny sktadnik, jesli kolejna réznica r, nie jest mniejsza od €. Uwaga. Do rozwigzania tego zadania nie trzeba
wiedziec ani co to jest logarytm naturalny, ani w jaki sposéb otrzymano podany wzor na wartos¢ In 2.

Zadanie: Ewolucja
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, 2005)

Na planecie MLAP kazdy zyjacy organizm ma postac napisu ztozonego z duzych liter alfabetu tacinskiego.
Kazdy nowo powstaty organizm opisywany jest literg A. Po kazdym roku zycia wielko$¢ organizmu po-
dwaja sie w taki sposéb, ze kazda z liter zostaje zastgpiona dwiema literami zgodnie z pewnym ustalonym
zbiorem regut postaci:

L—>FS

oznaczajacych, ze litere L mozna zastgpi¢ przez dwie litery: F S. O literze L méwimy woéwczas, ze wystepuje
po lewej stronie reguty, a F i S wystepujg po prawej stronie reguty.
Przez wielko$¢ organizmu rozumiemy tutaj dtugo$¢ odpowiedniego napisu.

Rozwazmy nastepujacy zbior regut:
A—BC A—CD B—AD
C—BA D—-AA D—-BB

Wdéwczas organizmy roczne mogq przyjac jedng z postaci: B C, C D, za$ dwuletnie
ADBA(A—-BC—ADBA) BAAA(A—-CD—>BAAA)
BABB(A—CD—BABB)

O dwoch organizmach méwimy, ze s3 w danym momencie odréznialne, jesli rézne sa odpowiadajgce im
napisy (majq rozne dtugosci lub réznig sie na co najmniej jednej pozycji).

a) Wypisz ponizej wszystkie odréznialne organizmy trzyletnie, ktére mozna uzyskac z organizmu dwuletniego

o postaci AD B A.

b) Podaj spos6b sprawdzania dla danej liczby naturalnej n > 1, czy moga istnie¢ organizmy o dtugosci n.

W przypadku odpowiedzi pozytywnej nalezy rowniez ustali¢ wiek organizmu o wielkosci n. Podaj, ile po-
prawnych wielkosci organizméw wystepuje w przedziale (n, m] dla liczb naturalnych n i m, gdzie n < m.
Odpowiedz uzasadnij.
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0

d)

a)

Przyjmijmy, ze kazda litera pojawiajgca sie w regutach wystepuje doktadnie raz po lewej stronie reguty,
przed ,strzatka” (zauwazmy, ze powyzszy przykfad nie spetnia tego warunku, poniewaz litery A i D wy-
stepuja kazda z lewej strony w dwoch regufach). lle odréznialnych organizméw w wieku 1, 2, 3 itd. moze
wowczas wystepowac? OdpowiedzZ uzasadnij.

Ponizej przedstawiona jest funkcja wspomagajgca realizacje nastepujacego zadania: dla zadanego zbioru
reguf, nowo powstatego organizmu start i danego napisu nalezy ustali¢, czy napis ten przedstawia orga-
nizm, ktéry mozna uzyskac przy pomocy reguf zadanych w tresci zadania.

Niech: L—F S, L,—F S, ..., L,—F, S, — dany zbior regut

Specyfikacja funkcji sprawdz:
DANE:  NAPIS — .ot e ne s ,

Wynik: odpowiedz, czy napis przedstawia organizm, ktéry mozna uzyskac przy pomocy podanych regut,
gdy nowo powstaty organizm jest opisywany przez start.

Tres¢ funkcji sprawdz:

jesli dtugosc¢ napisu nie jest potega liczby 2, to zakoncz wykonywanie funkcji z odpowiedzig NIEO

w przeciwnym razie wykonuj:

jesli napis = start, to zakoncz wykonywanie funkcji z odpowiedzig TAK;

jesli dtugosc¢ napisu jest rowna 1, to zakoricz wykonywanie funkcji z odpowiedzig NIE;

podziel napis na dwie réwne czesci: napis1 i napis2;

dlai=1,2, ..., pwykonuj:

jesli L; = start, to

wykonaj funkcje sprawdz rekurencyjnie dla napis = napis1, start = F; oraz dla napis = napis2
i start =S;
jesli oba rekurencyjne wywotania funkcji sprawdZ zakonczyty sie odpowiedzig TAK, to zakoncz
wykonywanie funkcji z odpowiedzig TAK;

jesli w powyzszej petli nie zakonczyliémy dziatania funkgji, to zakoncz jej wykonywanie z odpowiedzig

NIE.

Dla podanej powyzej funkcji uzupetnij jej specyfikacje.

Podaj parametry wszystkich rekurencyjnych wywotan funkcji sprawdz przy uruchomieniu jej dla na-
stepujacego zbioru regut:

A—BC A—CD B—AD C—>BA

D—-AA D—-BB

oraz napis =BCAAADCD start = A.
Jaka odpowiedz da funkcja w tym przypadku?

KOMENTARZ

Odpowiedz na pierwsze pytanie w punkcie b) jest zawarta... w tresci funkcji sprawdZ. Dalsza czes$¢ od-
powiedzi w punkcie b) wymaga postuzenia sie funkcja logarytm lub dzieleniem przez 2 (funkcja logarytm
i dzielenie sg dziataniami odwrotnymi do potegowania). Funkcja sprawd? jest rekurencyjng realizacjg dzia-
tania odwrotnego do tworzenia organizmdw.

Zadanie: Kodowanie liczb
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, OKE Warszawa, pazdziernik 2004)

Jaka najwiekszg dodatnig liczbe dwdéjkowa mozna przedstawi¢ za pomocg N cyfr (N dowolna liczba natu-
ralna)?
Wpisz odpowiedzZ. ......ccccevereeceeveeneinninns
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b) Dane sg dwie liczby binarne A=(1001 1000), i B= (1001),
Oblicz A+B, A—B, A*B.

Wynik podaj w kodach dwéjkowym i szesnastkowym.

Dziatanie BIN HEX
A+B
A-B
A*B

¢) Znakiem x zaznacz prawde lub fatsz dla podanych ponizej okreslen. Tabeli, ktéra nastepuje, nie zamiesz-
czamy, nie odnosi sie bowiem do algorytmiki.

KOMENTARZ

W punkcie a) nalezy zauwazy¢, ze najwigksza N-cyfrowa liczba dwojkowa ma same jedynki, a jedynki
odpowiadaja potegom liczby 2. Nalezy je wiec zsumowac. W punkcie b) nalezy postuzy¢ sie arytmetyka
binarna, a przy zamianie liczb binarnych na szesnastkowe warto skorzystac z zaleznosci miedzy tymi dwo-
ma reprezentacjami — jakiej?

Zadanie: Min-Max
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, UMK Torun, grudzier 2005)

Dany jest niepusty zbioér Z = {z, ..., z,}. Dla ufatwienia rozwazan zaktadamy, ze n jest liczbg parzysta.
Ponizej przedstawiono, zapewne znany Tobie, algorytm znajdowania min, czyli najmniejszego elementu
w zbiorze Z.

ALGORYTM A:

W podobny sposéb mozemy znalez¢ max, czyli najwiekszy element w zbiorze Z. Zastosowana w Algoryt-
mie A metoda nazywa si¢ przeszukiwaniem liniowym.
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Jesli jednak chcemy znalez¢ obydwie wartosci min i max jednoczesnie, mozemy skorzystac z innej
metody, dzieki ktérej otrzymujemy algorytm bardziej efektywny ze wzgledu na liczbe wykonywanych po-

rownan elementow:

ALGORYTM B:

W tym algorytmie sg wykorzystywane dwa zbiory: N — kandydatéw na minimum, i M — kandydatéw na

maksimum. Na poczatku oba te zbiory sg puste.

1. Potacz elementy zbioru Z w pary. Poréwnaj elementy w parach: przypusé¢my, ze dla pary x, y mamy x < y;

wtedy dotgcz x do zbioru N kandydatéw na min, a y do zbioru M, kandydatéw na max.

2. Znajdz min w zbiorze N za pomoca algorytmu A.

3. Znajdz max w zbiorze M za pomocg algorytmu A dokonujgc w nim odpowiednich zmian.

Odpowiedz na pytania:
a) Jakim sposobem przedstawiono opis:

E ][ o) QA T TSP
AlGOTYTMU Bl bbb ettt p bbb nae e

b) Wzorujac sie na algorytmie A podaj faczng liczbe poréwnan potrzebnych do znalezienia min i max metodg

przeszukiwania liniowego. Odpowiedz uzasadnij.

¢) Podaj liczbe poréwnan wykonywanych w poszczegdlnych krokach algorytmu B oraz w catym algoryt-

mie B.

d) Algorytm B jest algorytmem optymalnym. Co to oznacza? Podaj przyktad innego optymalnego algorytmu

i problemu, ktéry on rozwigzuje.

e) Podaj nazwe i opisz, na czym polega metod zastosowana w algorytmie B. Podaj przykfad innego pro-
blemu, do ktérego rozwigzania mozna zastosowac podobng metode i oszacuj ztozono$¢ opartego na tej

metodzie algorytmu.

Zadanie: Co robi ten algorytm?

(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz |, sesja zimowa, CKE, styczeri 2006)

Przeanalizuj dziatanie ponizszego algorytmu, jezeli tablica A zawiera n liczb catkowitych z zakresu <0, k>.

1 fori:=0to kdoB[i]:=0;
pozycja := 0;

fori:= 1to n do B[A[i]] := BIA[il]]l + 1;

2

3

4 fori:=0to kdo

5 forj:=1to B[] do
6

begin pozycja := pozycja + 1; Alpozycjal := i end;

a) Uzupetnij tabele — okresl typy zmiennych: i, j, A, B, pozycja i opisz ich przeznaczenie:

Zmienna

Typ

Przeznaczenie

i, j

A

B

pozycja

b) Opisz znaczenie czynnosci wykonywanych w wierszach o numerach: 3, 4-6.

¢) Uzupetnij podane nizej zdania:

Tablica B jest tablicg pomocnicza. Jesli tablica A zawiera n liczb z zakresu <0, k>, to tablica B zawiera .....

liczb z zakresu .......oooveveeviveeeeiiee,

DlaA=11,24,2,0],po Wykonanlu algorytmu, tablica B = [....., coceey veevrs vevens wnn].

Z uwagi na koniecznos¢ zastosowania dodatkowej tablicy, powyzszego algorytmu nie mozna okreslic
IMHANEIM ..ttt sre e .
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d) Przeprowadz analize ztozonosci czasowe] algorytmu i uzupetnij ponizszy wniosek.
Zatézmy, ze k jest ustalone, np. zawsze rowne 5. Wowczas:
zfozono$¢ czasowa przedstawionego algorytmu ma charakter: (podkresl prawidiowa odpo-
wiedz):
liniowy kwadratowy szescienny wykfadniczy,
symbolicznie ztozonos¢ takg mozna zapisad jako .......cceceeeeeevereneniine e .

KOMENTARZ

Algorytm, o ktérym jest mowa w tym zadaniu nosi nazwe porzadkowania przez zliczanie. Jest to szcze-
gdélna wersja algorytmu kubetkowego (koszykowego). Ztozonosc tych algorytméw jest proporcjonalna do
liczby elementéw w porzadkowanym ciggu.

Zadanie: Suma silni
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, 2006)

Pojecie silni dla liczb naturalnych wiekszych od zera definiuje sie nastepujgco:
nl=1dan=1
nl=(n-"N"*ndlan>1

Rozpatrzmy funkcje ss(n) zdefiniowang nastepujgco:
ss(n)=11+21+31+ 4!+ ... + n! (™

gdzie n jest liczbg naturalng wiekszg od zera.
a) Podaj, ile mnozen trzeba wykonac, aby obliczy¢ wartos¢ funkcji ss(n), korzystajac wprost z podanych wzo-

row, tzn. obliczajgc kazda silnie we wzorze (*) oddzielnie.
Uzupetnij ponizszg tabele.

Wartos¢ funkgji Liczba mnozen
ss(3)
ss(4)
ss(n)

b) Zauwazmy, ze we wzorze na ss(n), czynnik 2 wystepuje w n — 1 silniach, czynnik 3 w n — 2 silniach, ...,
czynnik n w 1 silni. Korzystajac z tej obserwacji przeksztat¢ wzér funkgji ss(n) tak, aby mozna byto policzy¢
wartos¢ ss(n), wykonujac doktadnie n— 2 mnozenia dla kazdego n > 2. Uzupetnij ponizsza tabele (w ostat-
nim wierszu wypetnij tylko wykropkowane miejsca).

Wartos¢ funkji Przeksztatcony wzor Liczba mnozen
ss(1) 1 0
ss(2) 1+2 0
ss5(3) 14+2*(1+3) 1
ss(4) 14+2*(1+3*(1+4)) 2
ss(5)
ss(n) 14+2°(1+3*(14+...(n=2)"( oo )...) n-2

Zapisz w wybranej przez siebie notacji (lista krokdw, schemat blokowy lub jezyk programowania) algorytm
obliczania wartosci funkcji ss(n) zgodnie ze wzorem zapisanym przez Ciebie w tabeli. Podaj specyfikacje
dla tego algorytmu.
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KOMENTARZ
Sposob obliczania wartosci ss(n) przypomina schemat Hornera.

Zadanie: Liczby pierwsze
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, 2006)

Ponizej przedstawiono algorytm wyznaczajacy wszystkie liczby pierwsze z przedziatu [2, N], wykorzystu-
jacy metode Sita Eratostenesa. Po zakonczeniu wykonywania tego algorytmu, dla kazdego i = 2, 3, ..., N,
zachodzi T[i]=0, jesli i jest liczbg pierwsza, natomiast T[i]=1, gdy i jest liczba ztozona.

Dane: Liczba naturalna N > 2.
Wynik: Tablica T[2...N], w ktorej T[i] = 0, jesli i jest liczbg pierwsza, natomiast T[i]=1, gdy i jest liczbg
ztozona.

Krok 1. Dlai= 2,3, ..., Nwykonuj T[i] := 0
Krok 2. i:=2
Krok 3. Jezeli T[i] = 0, to przejdz do kroku 4., w przeciwnym razie przejdz do kroku 6.
Krok 4. j:=2%i
Krok 5. Dopdki j < N wykonuj
mjl:=1,
ji=j+i
Krok 6. i:=1i+1
Krok 7. Jezeli i < N, to przejdz do kroku 3, w przeciwnym razie zakoncz wykonywanie algorytmu.

Uwaga: Znak ,,:=", ztozony z dwdch symboli, oznacza instrukcje przypisania.

a) Dane sa: liczba naturalna M > 1 i tablica A[1...M] zawierajagca M liczb naturalnych z przedziatu [2, N]. Ko-
rzystajac z powyzszego algorytmu, zaprojektuj algorytm, wyznaczajacy te liczby z przedziatu [2, N], ktdre
nie s podzielne przez zadna z liczb A[1],..., A[M]. Zapisz go w wybrane] przez siebie notacji (lista krokéw,
schemat blokowy lub jezyk programowania) wraz ze specyfikacja.

Do algorytmu opisanego na poczatku zadania wprowadzamy modyfikacje, po ktérych ma on nastepujaca
postac:

S

Krok 1. Dlai= 2,3, ..., Nwykonuj T[i] := 0
Krok 2. i:=2
Krok 3. Jezeli T[i] = 0 to przejdz do kroku 4, w przeciwnym razie przejdz do kroku 6
Krok 4. j:=2%i
Krok 5. Dopdki j < N wykonuj
Mjl:=Tj+ 1,
ji=j+ i
Krok 6. i:=i+1
Krok 7. Jezeli i < N, to przejdz do kroku 3, w przeciwnym razie zakoncz wykonywanie algorytmu.

Podaj, jakie beda wartosci T(13], T24], T(33] po uruchomieniu tak zmodyfikowanego algorytmu dla N = 100.
Podaj, dla jakiej wartosci T[], dla i z przedziatu [2, N], i jest liczbg pierwsza.

Napisz, jaka wtasnos¢ liczb i = 2, ..., N okreslajg wartosci T[i] po wykonaniu tak zmodyfikowanego
algorytmu.

¢) Sito Eratostenesa stuzy do wyznaczania wszystkich liczb pierwszych z zadanego przedziatu [2, N]. Podaj
w wybranej przez siebie notagji (lista krokéw, schemat blokowy lub jezyk programowania) inny algorytm,
ktoéry sprawdza, czy podana liczba naturalna L>1 jest liczbg pierwszg. Zauwaz, ze chcemy sprawdzac
pierwszos¢ tylko liczby L, natomiast nie jest konieczne sprawdzanie pierwszosci liczb mniejszych od L. Przy
ocenie Twojego algorytmu bedzie brana pod uwage jego ztozonos¢ czasowa.
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Specyfikacja:
Dane: Liczba naturalna L >1.
Wynik: Komunikat ,Tak”, jesli L jest liczbg pierwsza, komunikat ,,Nie” w przeciwnym razie.

KOMENTARZ

Zauwaz, ze algorytm zmodyfikowany w punkcie b) r6zni sie od algorytmu z punktu a) tylko jedng instrukcja
w Kroku 5. Zastanéw sie, co oznacza ta zmiana, czyli jaka interpretacje ma wartos¢ T[i] — jest to pytanie
z konca punktu b).

Zadanie: Wyptata
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, CKE, grudzien 2006)

Pracownicy pewnego zakfadu pracy otrzymujg pensje w kwotach bedacych wielokrotnoscig 10 ztotych.
Kasjer, przygotowujac wyptate, przed pobraniem pieniedzy z banku musi obliczy¢, ile potrzebuje bank-
notéw o poszczegdlnych nominatach (10 zt, 20 zt, 50 zt, 100 zt, 200 zt) do zrealizowania wyptaty. Kasjer
kazdemu pracownikowi chce wyptaci¢ pensje w mozliwie najmniejszej liczbie banknotéw.

Przyjmijmy, ze kwoty wyptat dla poszczegdlnych pracownikéw sg podane w n-elementowej tablicy
WYPLATY [1...n], gdzie n jest liczbg pracownikéw zaktadu.

Zaproponuj algorytm obliczania liczby banknotéw w poszczegdlnych nominatach, ktére kasjer musi
pobrac z banku. Wynik obliczen nalezy umiesci¢ w tablicy LICZBY [1...5], gdzie:

LICZBY[1] to liczba banknotéw o nominale 200 zf,

LICZBY[2] to liczba banknotéw o nominale 100 zt,

LICZBY[3] to liczba banknotéw o nominale 50 zt,

LICZBY[4] to liczba banknotow o nominale 20 zf,

LICZBY[5] to liczba banknotow o nominale 10 zt.

Podaj specyfikacje algorytmu i zapisz go w wybranej przez siebie notacji (lista krokdw, schemat blokowy,
jezyk programowania).

KOMENTARZ
Rozwigzanie tego zadania otrzymujemy jako iteracje rozwigzania problemu reszty dla kwot zapisanych
w tablicy WYPLATY

Zadanie: Dziwny ciag
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, CKE, grudzien 2006)

Rozwazamy cigg liczb naturalnych D(n) dla n = 0, 1, 2, ..., zdefiniowany nastepujgco:
D(n)=1dlan=0Ilubn=1
D(n) = D(ndiv 4) + 1 dla parzystego n > 1
D(n) = D(3n + 1) + 1 dla nieparzystego n > 1

Uwaga: operator div oznacza dzielenie catkowite, np.:

3div4 =0,
15div2 =7,
9div3 = 3.

Na przyktad:
D(5)=D(16) + 1 =D@4) +2=D(1) +3 =4

a) Korzystajac z powyzszej definicji oblicz D(3), D(17), D(31). Zapisz ponizej swoje obliczenia.
b) Przedstaw w wybranej przez siebie notacji (lista krokéw, schemat blokowy lub jezyk programowania)
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nierekurencyjny algorytm obliczania wartosci D(n) dla danej liczby naturalnej n. Podaj specyfikacje tego
algorytmu.

KOMENTARZ

Algorytm, o ktory chodzi w punkcie b), polega na obliczaniu kolejnych wartosci D(k) dla k= 1,2,3, ..., n
odwotujac sie do poprzednich wartosci tego ciggu, Jest to mozliwe, gdyz jesli n jest liczbg parzysta, to
indeks elementu ciggu po prawej stronie wzoru na D(n) maleje co najmniej 4 razy, a jesli n jest liczbg nie-
parzysta, to w dwdch kolejnych krokach indeks ten réwniez maleje.

Zadanie: Szachownice
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, CKE, maj 2007)

Zgodnie z regutami gry w szachy, hetman (krélowa) moze atakowac figury ustawione na polach w kolum-
nie, wierszu oraz dwoch przekatnych przechodzacych przez pole, w ktérym jest ustawiony. O tych polach
moéwimy, ze sg atakowane przez hetmana.

N W A U1 OO N

Na rysunku hetman stoi w polu (2,6) i atakuje (7+7+6+3) = 23 pola. Zostaty one zamalowane kolorem
szarym.

a) Ponizej znajduje sie tabela o wymiarach 5x5. Korzystajgc z powyzszej obserwacji, uzupetnij pola tabeli
wpisujgc do kazdego z nich liczbe pol, ktére atakowatby hetman znajdujacy sie w tym polu. Hetman stoja-
cy w polu (1,1) atakuje 12 pdl planszy.

N W b U

o
=

Okresl liczbe atakowanych pél na szachownicy 32x32, gdy dane sg wspofrzedne ustawienia hetmana dla:
(2,2) —wynik = ......... (5,4) — wynik = ......... (20,18) — wynik = ......... (25,30) —wynik = .........

¢) Podaj specyfikacje i zapisz algorytm (w postaci listy krokéw, schematu blokowego lub w jezyku programo-
wania), ktéry dla dowolnej dodatniej liczby catkowitej n < 50 i potozenia hetmana (x, y) na szachownicy
o wymiarach nxn, gdzie 1< x, y < n, pozwoli obliczy¢ liczbe pél atakowanych przez tego hetmana.
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KOMENTARZ

Aby podac algorytm w punkcie c) nalezy najpierw okresli¢ warunek dla pola szachownicy (i, j), aby byto
ono szachowane przez hetmana stojgcego na pozycji (x, y). Uwzgledni¢ nalezy réwniez potozenie pola
(x, y) wzgledem brzegéw szachownicy.

Zadanie: Sumy
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, CKE, maj 2007)

W tabeli podany jest algorytm, ktéry pozwala obliczy¢ warto$¢ pewnej sumy dla danej dodatniej liczby
catkowitej n.

dla i«1...n wykonuj

p2—p2*k

1 pl<1

2 suma<—0

3 dla k1...n wykonuj
4 pl—p1*n

5 p2—1

6

7

8

suma«— suma +p1+p2

1. Podaj, jaka wartos¢ przyjmie zmienna p1 w wyniku dziatania powyzszego algorytmu dla n = 3.
o PR

2. Podaj, jaka wartos¢ przyjmie zmienna p2 w wyniku dziatania powyzszego algorytmu dla n = 3.
P2 o e r et e et e e nhee e ane e e beeeneaan

3. Podaj, jaka wartos¢ przyjmie zmienna suma w wyniku dziatania powyzszego algorytmu dla n = 3.

4. Zakreslajgc wtasciwg odpowiedz, zaznacz, jakq wartos$¢ przyjmie zmienna suma w wyniku dziatania po-
wyzszego algorytmu.

a) O (k" +n%) by D (n"+k") 9 X, (" +k%)
k=1 k=1 k=1

d) D (n* +k") e) D, (n" +k")
k=1 k=1

n
gdzie D,a, =a, +a, +...+a,
k=1

5. Zakreslajac wtasciwg odpowiedz, podaj, ile wynosi liczba operacji arytmetycznych (dodawan i mnozen)
wykonywanych w czasie realizacji przedstawionego algorytmu.
a)3n b) N2 + 3n Q2"+ n?
d) n"+ 2" e) nl+ 2»

6. Zmien wiersze 6 i 7 w rozwazanym algorytmie w taki sposéb, aby po jego wykonaniu wartoscig zmiennej

suma byto Z(nk + k).

k=1

KOMENTARZ
W tym zadaniu nalezy dobrze zinterpretowac dziatanie instrukgji iteracyjnych.
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a)

S

Zadanie: Eksperyment
(Informator 2002, Arkusz 11, CKE, Warszawa 2000))

Przy ulicy prowadzacej do szkoty zostaty ustawione cztery kioski A, B, C i D z réznymi artykutami. Roz-
mieszczenie kioskow przedstawiono na rysunku.

A B C D

/L L L

Szkota

Przeprowadzono eksperyment: wybrany uczen przez pewien czas odwiedzat codziennie dokfadnie jeden
z kioskdw. Zasada wyboru kiosku byta nastepujaca: na skrzyzowaniu uczen rzucat monetg; wypadniecie
orta oznaczato pdjscie do kiosku przypisanego temu skrzyzowaniu, wypadniecie reszki — pojscie dalej. Jesli
w ten sposob dotart do skrzyzowania 4, szedt juz bezwarunkowo do kiosku D. Notowano liczbe odwiedzin
kazdego kiosku.

Do oceny oddajesz: Wydrukowany dokument tekstowy — raport5 — z rozwigzaniami zadan a), b) i c) oraz
plik wymieniony zadaniu a).

Powtdrz ten eksperyment za pomoca komputera.

Do oceny oddajesz w raporcie5: opis metody, posta¢ danych i posta¢ wynikéw wykonanego eksperymen-
tu; fragment realizacji w komputerze opisanej metody i otrzymane wyniki eksperymentu prowadzonego
przez 10 dni, 100 dni i 1000 dni; plik Zrédtowy 0 NAZWIE .......ccceeviriiirerinereeeeee , zawierajgcy kompu-
terowa realizacje eksperymentu.

Przedstaw na odpowiednich wykresach wyniki doswiadczenia dla 10 i 1000 dni trwania Twojego ekspery-
mentu i dla jednych danych z pliku tekstowego Do_zad 5.txt.

Do oceny oddajesz w raporcie5: utworzone wykresy; odpowiedz z uzasadnieniem na pytanie ,czy prawi-
dfowo przeprowadzono eksperyment, ktérego wyniki sg zamieszczone w pliku Do_zad_5.txt?".
Zakfadajac, ze uczen korzysta z ustug kioskéw przez trzy lata, i przyjmujac, ze koszt jednorazowych zakupoéw
w poszczegdlnych kioskach wynosi: A— 1,50 zf, B— 0,60 zt, C— 2,50 zt, D — 0,80 zt, zaproponuj rozmieszcze-
nie kioskéw z pozycji intereséw rodzicéw i z pozycji interesu wtasciciela wszystkich czterech kioskow.

Do oceny oddajesz w raporcie5: propozycje rozmieszczenia kioskéw i uzasadnienie odpowiedzi.

KOMENTARZ

Program w jezyku Pascal, rozwigzujacy to zadanie, jest podany w pliku Kioski. W rozwigzaniu zadania do
wyboru kiosku jest wykorzystana symulacja rzutu moneta. Wyniki eksperymentu sg drukowane w postaci
tabeli podanej w pliku Do_zad_5.txt, znajdujgcym sie w tym samym folderze. Na podstawie tej tabeli
sporzadza sie raport5.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Eksperyment.pdf.]

Zadanie: Pakujemy plecak
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz Il, OKE Dolny Slask, pazdziernik 2001)

Wybierasz sie na wycieczke i przed wyjazdem zebrate$ rzeczy, ktére chciatby$ zapakowac do plecaka.
Plecak ma jednak ograniczong wytrzymatos¢ i na pierwszy rzut oka nie wszystkie rzeczy sie do niego
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zmieszczg. Na szczescie, bez uszczerbku dla przebiegu podrézy mozesz zrezygnowac z niektorych rzeczy
— najwazniejsze abys nie przetadowat plecaka. Kazda rzecz ma dla Ciebie jaka$ warto$¢, proponujemy Ci
wiec, abys$ zaproponowat takg zawarto$¢ plecaka, ktéra bedzie miata najwiekszg wartosc.

Dla przyktadu przypusémy, ze Twoj plecak wytrzymuje obcigzenie masg 12 kg i przygotowates szes¢
rzeczy, ktérych masa i warto$¢ sg podane w tabeli.

Tabela.
Dane dla przyktadowego problemu plecakowego

numer rzeczy 1 2 3 4 5 6
wartosc (w zt) 40 30 24 20 35 52
masa (w kg) 10 4 3 2 5 8

a) Ktére rzeczy z tabeli zapakujesz do plecaka, aby miat on najwiekszg wartos¢, a jednoczesnie nie wazyt

wiecej niz 12 kg? Odpowiedz uzasadnij.

b) Na ogét plecak pakuje sie wktadajgc do niego po jednej rzeczy, az niczego wiecej nie mozna dotozyc.

Znasz dopuszczalng mase plecaka oraz mase i wartos$¢ poszczeg6lnych rzeczy. W jakiej kolejnosci bedziesz
pakowat do plecaka rzecz po rzeczy, by go nie przecigzy¢ i jednoczesnie zapakowac¢ do niego mozliwie
najcenniejszg zawartos¢? Swojg odpowiedz uzasadnij. Sprawdz na powyzszym przyktadzie, czy za pomoca
zaproponowanej strategii pakowania plecaka przez doktadanie do niego po jednej rzeczy otrzymasz roz-
wigzanie znalezione w punkcie a).

Napisz algorytm pakowania plecaka w postaci listy krokéw, schematu blokowego lub w jezyku programo-
wania, ktory doktada do plecaka rzecz po rzeczy w kolejnosci zaproponowanej w punkcie b).

KOMENTARZ
W punkcie b) nalezato zastosowac jedng z zachtannych strategii pakowania plecaka. Omawiamy je szcze-
gbtowo w naszej propozycji rozwigzania.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Plecak.pdf.]

Zadanie: Darn
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz Il, OKE Dolny Slask, pazdziernik 2001)

Na rysunku zaznaczono szarym kolorem obszar trawnika. Interesuje nas przyblizona warto$¢ jego pola
powierzchni. Przyjmijmy, ze w punkcie A jest poczatek uktadu wspétrzednych, zas krzywa COD jest opisana
wzorem f(x) = x? — 36.

Na dyskietce WYNIKI oddajesz plik 0 nazwie: ......cccceevrvvrieeiinnenennnenennen zawierajacy komputerowg
realizacje Twoich obliczen oraz plik — RaportD — zawierajgcy dokument tekstowy.

Do oceny oddajesz: wydrukowany dokument RaportD, zawierajgcy rozwigzania zadan a), b), ).

vi=l | D
60 4

40 4

-40 ]
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a)

=z

o)

Szary obszar z rysunku nalezy wytozy¢ darnia. Przyjmujemy, ze darn jest sprzedawana w rolkach o szero-
kosci 0,5 m i dtugosci 4 m. lle co najmniej rolek nalezy zakupi¢, aby pokry¢ ten obszar dla AB = 10 m. Do
oceny oddajesz w dokumencie RaportD odpowiedz na to pytanie i uzasadnienie tej odpowiedzi.

Podaj opis algorytmu obliczania pola szarego obszaru. Przy opisie postuz sie odpowiednim fragmentem
realizacji komputerowej swoich obliczen. Podaj wynik dziatania tego algorytmu w przypadkach, gdy B
znajdzie sie w punktach (6, 0) i (20, 0).

Przyblizong metode obliczania pola powierzchni mozna przedstawi¢ na rysunku. Przedstaw graficznie ilu-
stracje metody obliczania pola powierzchni z powyzszego rysunku. Zaproponuj metode obliczania wielko-
$ci tego pola z niedomiarem i nadmiarem. Rysunki skomentuj. Do oceny oddajesz— w dokumencie RaportD
— dwie ilustracje graficzne i komentarz do nich. Rysunki moga by¢ odreczne.

KOMENTARZ
Rolki darni w tym zadaniu, to prostokaty z metody prostokatow. Aby w catosci pokry¢ zaznaczony obszar
darnia, wysokosci tych prostokgtéw nalezy bra¢ w jednym z koricéw przedziatu catkowania.

Zauwaz, ze aby obliczy¢ wielkos¢ obszaru lezacego pod osig Ox, wartosci funkcji w kwadraturach
nalezy brac¢ ze znakiem przeciwnym.

Obliczenia z niedomiarem w metodzie prostokatéw odpowiadajg braniu prostokatéw wewnatrz za-
znaczonego obszaru, a obliczenia z nadmiarem — braniu prostokatéw, ktére w catosci pokrywajg zaznaczo-
ny obszar. Odpowiednie ilustracje znajdziesz w edukacyjnym programie Catkowanie.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Darn.pdf.]

Zadanie: Warto$¢ wyrazenia
(Egzamin maturalny z informatyki w 2002 roku, Arkusz I)

Nastepujace dwa punkty sg definicjg prostego wyrazenia arytmetycznego W oraz okresleniem sposobu
obliczania jego wartosci wart(W).

. dowolna nieujemna, jednocyfrowa liczba catkowita L jest prostym wyrazeniem arytmetycznym W; warto-

$cig takiego wyrazenia jest L, czyli wart(L)=L;
jesli W, i W, sg prostymi wyrazeniami arytmetycznymi, a op jest jednym ze znakéw dziatania dwuargumen-
towego: +, —lub *, to

W =W; W, op

jest réwniez prostym wyrazeniem arytmetycznym i jego warto$¢ wynosi:
wart(W) = wart(W,) op wart(W,).

Przyktady:
JesliW = 6, to wart(W) = 6
JesliW = 28 —, to wart(W) =2 -8 = -6
Jesli W = 281 to wart(W) =2*(8-1) = 14

Do oceny oddajesz: wydrukowany dokument tekstowy — RaportW — z rozwigzaniem zadan: a), b) i ). Do-
datkowo, umieszczasz na dyskietce WYNIKI: plik 0 nazwie ......ccccocvvveveriennnnn , zawierajacy zrédtowy tekst
programu wymienionego w punkcie b) oraz plik 0 nazwie ........cceceveevenennnn , zawierajgcy RaportW.

Podaj — w dokumencie RaportW — dwa réznej dtugosci przyktadowe wyrazenia w postaci okreslonej po-
wyzej, inne niz podano w catej tresci zadania, w ktorych kazde z trzech dziatan wystepuje przynajmniej raz,
i oblicz ich wartosci.

Napisz program przeznaczony do obliczania wartosci dowolnego, prostego wyrazenia W, zbudowanego
zgodnie z przedstawionymi regutami (patrz przyktady) oraz nastepujaca specyfikacja:

Dane: Wyrazenie W jest podane jako cigg znakéw bez spacji pomiedzy kolejnymi znakami. Dtugos¢ wyra-
Zenia wynosi co najmniej 1 znak i nie wiecej niz 80 znakow.
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Wynik: Warto$¢ danego wyrazenia W.

Zamies¢ — w dokumencie RaportW — tre$¢ programu i wyniki jego dziatania na trzech nastepujacych da-
nych testowych:

9

47—

25+17-"32++

Opisz — w dokumencie RaportW — algorytm, jakiego uzyte$ w swoim programie obliczania wartosci wyra-
zenia W oraz wymien struktury danych wykorzystywane w tym programie. W opisie algorytmu postuz sie
skomentowanymi fragmentami swojego programu.

KOMENTARZ

Dane do zadania, ktérym jest wyrazenie W, sq zdefiniowane rekurencyjnie, dlatego do otrzymania roz-
wigzania, czyli wartosci wyrazenia W, wygodnie jest postuzyc sie algorytmem rekurencyjnym. Algorytm
wyprowadza sie wprost z okre$lenia wyniku. Trudno$¢ moze polega¢ na postugiwaniu sie w algorytmie
implementacjg wyrazenia W, jako napisu, i korzystaniu z tego napisu, jak z tablicy znakéw, w ktérej zmien-
na globalna ma warto$¢ réwng indeksowi analizowanego znaku w wyrazeniu-napisie.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Wyrazenie.pdf.]

Zadanie: Najlepsze sumy, najpopularniejsze elementy
(Informator 2005, Arkusz 1I, 2005)

Najlepszg sumg cigqu liczb ay, a,, ..., a, nazywamy najwiekszg wartos¢ wsrdd sum ztozonych z sasiednich
element6w tego ciggu. Na przyktad dla ciagu: 1, 2, -5, 7 mamy nastepujace sumy:

1, 142 = 3, 14+24+(-5) = -2, 14+24+(-5)+7 =5, 2, 2+(-5) = -3, 2+(-5)+7 = 4, -5, -5+7 = 2, 7.
Zatem najlepsza suma jest 7 (zwrd¢ uwage, ze jeden element tez uznajemy za sume).

Do oceny oddajesz:

Na nosniku WYNIKI dokument tekstowy Raport5 zawierajgcy odpowiedzi do punktéw a), b), c).

Wykonaj ponizsze polecenia.

Dany jest nastepujacy ciag liczb catkowitych: 1, =2, 6, =5, 7, —3. Wyznacz najlepsza sume dla tego ciggu

i wpisz jej wartos¢: Najlepsza suma: .........cccoccovevevenenenenceieenens

Czy na podstawie uzyskanego wyniku mozna podac warto$¢ najlepszej sumy dla ciggu:
1,-2,2,2,2,-5,3,3,1,-3.

Do oceny oddajesz w dokumencie Raport5 wartosci najlepszej sumy dla ciggu oraz odpowiedz z uzasad-

nieniem na powyzsze pytanie.

b) Zaproponuj algorytm wyznaczania najlepszej sumy dla dowolnego ciggu liczb catkowitych. Na jego podsta-

wie napisz program do obliczenia najlepszych sum ciggéw liczb podanych w plikach dane5-1.txt, dane5-2.txt,
dane5-3.txt (znajdujgcym sie na nosniku DANE).
Do oceny oddajesz takze w dokumencie Raport5:

opis algorytmu zawierajgcego odpowiednie fragmenty kodu Twojego programu,

wartosci najlepszych sum dla poszczegélnych plikéw, ktére wpisates do powyzszej tabeli.
Wyznacz ,najpopularniejszy” element w ciggu, czyli element wystepujgcy najwiekszg liczbe razy. Zapro-
jektuj jak najszybszy algorytm wyznaczania najpopularniejszego elementu ciggu oraz oszacuj liczbe wy-
konywanych przez niego operacji (czas dziatania) jako funkcje od liczby elementéw w ciggu. Zaprogramuj
swoj algorytm i zastosuj go do ciggéw znajdujacych sie w plikach dane5-1.txt, dane5-2.txt, dane5-3.txt.
W przypadku, gdy w ciggu jest wiecej niz jeden najpopularniejszy element, jako wynik podajemy dowolny
z nich. Na przykfad dla ciggu 1, 3, 5, 1, 3 poprawng odpowiedzig jest zaréwno 1, jak i 3 (oba elementy
wystepujg dwa razy).
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Do oceny oddajesz w dokumencie Raport5:
najpopularniejsze elementy w plikach dane5-1.txt, dane5-2.txt, dane5-3.txt umieszczone w tabeli
czytelnie prezentujacej te wyniki,
opis algorytmu zawierajgcego odpowiednie fragmenty kodu Twojego programu oraz oszacowa-
nie czasu jego dziafania.

KOMENTARZ
W rozwigzaniu punktu c) zadania nie korzysta sie z rozwigzania czesci a) i b). Punkt ¢) zadania mozna roz-
wigzac przynajmniej na trzy sposoby (zatézmy, ze cigg danych zawiera n liczb):

Algorytm 1. Bez wzgledu na charakter danych, najpierw porzadkujemy dany cigg, a nastepnie prze-
gladajac go od lewej do prawej zliczamy, ile jest najwiecej takich samych elementéw. Ztozonos¢ tego
algorytmu wynosi okoto nlog n + n, pierwszy sktadnik to ztozonos¢ porzadkowania n liczb, a drugi — to
ztozonos¢ przejrzenia wszystkich elementéw ciggu.

Algorytm 2. Najpierw zobaczmy, jaki charakter majq ciggi w danych do tego zadania. Okazuje sig,
ze nawet w najdtuzszym z nich jest niewiele elementéw roznych. W takim przypadku mozna skorzystac
z algorytmu kubetkowego. Ztozonos¢ tego algorytmu jest proporcjonalna do n, liczby elementéw w ciggu,
pod warunkiem, ze dane ciggi zawierajg niewiele elementéw réznych.

Algorytm 3. Podobnie jak w przypadku Algorytmu 2, ten sposéb rozwigzania zalezy réwniez od
wartosci elementéw w danych ciggach. W tym algorytmie mozna postuzy¢ sie arkuszem kalkulacyjnym
Excel i jego predefiniowang funkcjg CZESTOSC. Szczegéty pozostawiamy do samodzielnego wykonania.
Ztozonosc¢ algorytmu w tym przypadku jest trudno okresli¢, gdyz nie wiemy, jak ta funkcja jest zrealizowana
w arkuszu. W najgorszym przypadku ta ztozonos¢ bedzie ograniczona przez ztozonos$¢ porzadkowania.

Zadanie: Kopiec
(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz 1l, UMK Torun, grudzien 2005)

Postanowiono usypa¢ kopiec, ktérego kazdy pionowy przekrdj poprzeczny opisuje réwnanie
y=-07"x*+170

Podstawa kopca ma $rednice 20 m. Oblicz, z doktadnoscig d podang w m?, ile ziemi potrzeba na usypanie
kopca. Liczba rzeczywista d ma by¢ czytana z klawiatury.

y=—0,7*x>+70

/

A
v

20m

Wykonaj nastepujgce zadania:

a) narysuj schemat blokowy algorytmu do wyznaczania objetosci kopca;

b) podaj kryterium uzyte do okreslenia doktadnosci wyznaczenia objetosci kopca;

¢) scharakteryzuj zastosowany do rozwigzania algorytm;

d) napisz program wyznaczajacy, z podang doktadnoscia, ile ziemi potrzeba na usypanie kopca. Program
czyta dane (liczbe d) z klawiatury i wynik zapisuje do pliku kopiec.txt;

e) podaj wynik dziatania programu otrzymany dla doktadnosci 5 m?, 2 m:

Doktadnos¢ Wynik [m3]

5m3
2m?
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Do oceny oddajesz plik kopiec.*, zapisany na nosniku WYNIKI, zawierajacy kompletny program (z funkcja-
mi i procedurami), napisany w wybranym przez Ciebie jezyku.

Pamiegtaj, ze ocenie podlega réwniez styl programowania (odpowiednie nazewnictwo zmiennych,
stosowanie niezbednych komentarzy i wcie¢ w zapisie kodu).

Zadanie: Dodawanie liczb tréjkowych

(Prébny egzamin maturalny z informatyki, Arkusz Il, CKE, grudzien 2006)

W plikach pary 1.txt i pary_2.txt znajduje sie po 50 par dodatnich liczb catkowitych zapisanych w syste-
mie tréjkowym — w kazdym wierszu jedna para liczb rozdzielonych znakiem odstepu. Kazda z liczb ma co

najwyzej 64 cyfry.

Napisz program, ktéry dla kazdej pary liczb wczytanej z pliku pary_j.txt, gdzie j = 1, 2, obliczy ich
sume i wynik zapisze w systemie tréjkowym w pliku wyniki_j.txt, gdzie j = 1, 2 — jedna suma w jednym
wierszu i bez nieznaczacych zer. Liczba w i-tym wierszu pliku wyniki_j.txt powinna by¢ sumg liczb z i-tego

wiersza pliku pary_j.txt.

Przyktad
Gdyby plik pary_j.txt zawierat tylko 2 pary liczb:
121
2210
to plik wyniki_j.txt miatby postac¢:
20
102

Do oceny oddajesz pliki wyniki_1.txt i wyniki_2.txt oraz plik 0 nazwie .......cccceeeeriiecreenne.

petny kod zrédtowy programu.

Zadanie: Liczby superpierwsze

(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, CKE, maj 2007))

Liczba super pierwsza, to taka liczba naturalna, ktéra spetnia nastepujgce warunki:

jest liczbg pierwsza,
suma cyfr tej liczby jest rowniez liczbg pierwsza.

Liczba super B pierwsza, oprécz wymienionych dwéch warunkéw, spetnia warunek trzeci:

suma cyfr w jej zapisie binarnym jest takze liczbg pierwsza.

zawierajacy

a) Dla kazdego z podanych nizej przedziatéw oblicz, ile jest liczb super B pierwszych w tym przedziale. Wyniki
wpisz do tabeli. Dodatkowo, w plikach o nazwach 1.txt, 2.txti 3.txt zapisz wszystkie liczby super B pierw-
sze odpowiednio z przedziatéw 1., 2. i 3., po jednej liczbie w kazdym wierszu.

1. <2,1000>
<100,10000>
<1000,100000>

b) Odpowiedz na nastepujgce pytania:

lle jest liczb w przedziale <100,10000>, ktérych suma cyfr jest liczbg pierwsza?
Czy suma wszystkich liczb super B pierwszych z przedziatu <100,10000> jest liczbg pierwsza?
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Do oceny oddajesz plik(i) 0 NAZWI€(ACh) ....cceiuieieiiieie e zawierajacy-
(e) komputerowgq(e) realizacje(e) rozwigzania zadania oraz pliki 7.txt, 2.txti 3.txt.

KOMENTARZ
Przy rozwigzaniu tego zadania przydatny jest algorytm badania, czy dana liczba jest liczbg pierwsza.

Zadanie: Algorytm
(poziom podstawowy; Informator o egzaminie maturalnym od 2009 roku. Informatyka, CKE 2007)

Ponizej przedstawiony jest algorytm, dziatajacy dla zadanej liczby naturalnej N wigkszej od 1.

Krok 1. Zmiennej M przypisz warto$¢ N — 1.

Krok 2. Sprawdz, czy M jest dzielnikiem N. Jesli tak, to wypisz M i zakoncz wykonywanie algorytmu.
W przeciwnym razie przejdz do nastepnego kroku.

Krok 3. Zmniejsz o 1 wartos¢ zmiennej M i przejdz do Kroku 2.

a) Co jest wynikiem dziatania powyzszego algorytmu?
b) Czy istniejg takie liczby N, dla ktorych wykonywanie algorytmu nigdy sie nie zakorniczy? Odpowiedz: ........
¢) Dla jakich liczb N wynikiem dziafania algorytmu jest liczba 1? Odpowiedz uzasadnij.

lle razy w tym przypadku zostanie wykonany Krok 2 algorytmu? Odpowiedz: ............. .

Zadanie: Liczby
(poziom podstawowy; Informator o egzaminie maturalnym od 2009 roku. Informatyka, CKE 2007)

W plikach tekstowych o nazwach liczby1.txt oraz liczby2.txt zapisane sg liczby naturalne. Kazda liczba
zapisana jest w oddzielnym wierszu.

Twoim zadaniem jest utworzenie pliku tekstowego o nazwie wynik4.txt, zawierajgcego odpowiedzi
do podpunktow a) — c).

a) lle jest cyfr w pliku liczby1.txt?
b) Jaka jest najmniejsza liczba w pliku liczby1.txt?
o) lle liczb wystepuje jednoczesnie w plikach liczby1.txt oraz liczby2.txt?.
d) Zatézmy, ze wszystkie liczby z pliku liczby1.txt uporzadkowalismy od najmniejszej do najwiekszej. Jakie
liczby znajdujq sie na pozycjach:
= 1000 ..o

e) Utwdrz zestawienie zawierajgce ilosci liczb konczacych sie odpowiednio cyframi: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9.
Wykonaj wykres ilustrujgcy otrzymane wyniki. Pamietaj o czytelnym i petnym opisie wykresu.

Do oceny oddajesz plik wynik4.txt, plik(i) o nazwie(ach) .....ccccoviveiniinninieneeeee zawierajacy(e)
komputerowe realizacje Twoich obliczen dla podpunktow a) — d) oraz plik(i) o nazwie(ach) .......c.cccvvveenee
............................................ zawierajacy(e) zestawienie i wykres do podpunktu e).
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Zadanie: Najlepsze sumy
(poziom rozszerzony; Informator o egzaminie maturalnym od 2009 roku. Informatyka, CKE 2007)

Najlepsza suma cigqu liczb ay, a,, ..., a, nazywamy najwiekszg wartos¢ wsréd sum ztozonych z kolejnych
elementéw tego ciggu. Na przyktad dla ciggu: 1, 2, =5, 7 mamy nastepujgce sumy:
1,142 = 3, 14+2+(-5) = -2, 14+24+(-5)+7 =5, 2, 2+(-5) = -3, 2+(-5)+7 = 4, -5, -5+7 = 2, 7.

Zatem najlepszg suma jest 7 (zwrd¢ uwage, ze jeden element tez uznajemy za sume). Wykonaj ponizsze
polecenia.

a) Dany jest nastepujacy cigg liczb catkowitych: 1, =2, 6, -5, 7, —3. Wyznacz najlepszg sume dla tego ciggu.
Czy na podstawie uzyskanego wyniku mozna podac wartos¢ najlepszej sumy dla ciggu: 1, -2, 2, 2, 2, -5,
3, 3, 1, 3. Odpowiedz uzasadnij.

b) Zaprojektuj jak najszybszy algorytm wyznaczania najlepszej sumy dla dowolnego ciggu liczb catkowi-
tych. Na jego podstawie napisz program do obliczenia najlepszych sum ciggéw liczb podanych w plikach
dane5-1.txt, dane5-2.txt, dane5-3.txt (znajdujgcych sie na nosniku DANE).

Do oceny oddajesz plik tekstowy wynik5.txt zawierajgcy odpowiedzi do podpunktéw a) i b), opis algoryt-
mu zaimplementowanego w Twoim programie oraz plik 0 NAazwie .........cccvveveierinrineneicneennn , Zawierajg-
cy kod zrédtowy Twojego programu.

Zamieszczamy tutaj przyktadowe zadania ,niealgorytmiczne”.

Zadanie: Stowniki
(Informator o egzaminie maturalnym. Informatyka, CKE, Warszawa 2002)

Dane: W trzech niepustych plikach tekstowych sa wpisane odpowiadajace sobie stowa polskie (plik: pol.
txt), angielskie (plik ang.txt) i niemieckie (plik: niem.txt). W jednym wierszu pliku jest wpisane do-
ktadnie jedno stowo, poczawszy od poczatku wiersza.

Do oceny oddajesz: Wydrukowany dokument tekstowy — raport1 — z rozwigzaniami zadan a), b) i c) oraz
plik wymieniony w zadaniu a).

a) Utworz baze danych, ktéra zawiera stowa z plikéw danych i z ktérej mozna wygenerowac dowolny stow-
niczek dwujezyczny. Utworz stfowniczek niemiecko-polski.
Do oceny oddajesz utworzong baze danych (plik) 0 NAZWIE .......cccceevevrererinerrereenene , W raporciel: opis
rekordu tej bazy, opis metody generowania na podstawie bazy stowniczkéw: niemiecko-polskiego i an-
gielsko-niemieckiego i 20 pierwszych par stéw ze stowniczka niemiecko-polskiego; jesli baza danych jest
wynikiem programu napisanego przez Ciebie, zamie$¢ tekst tego programu.

b) Utwdrz stowniczek angielsko-polski.
Do oceny oddajesz w raporciel: wszystkie hasta rozpoczynajace sie na litere p. Kazdg pare wstaw w osob-
nym wierszu, tzn. angielskie stowo polskie_sfowo
W osobnym akapicie, dopisz 1-2 zdania, jak utworzytes$ ten fragment stowniczka.

¢) Do oceny oddajesz w raporciel: zestaw 40 odpowiadajgcych sobie par stéw niemieckie stowo angiel-
skie_stowo. Kazda pare wstaw w osobnym wierszu.
Dopisz 1-2 zdania, jak utworzytes ten zestaw stow.
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Zadanie: Firma
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz Il, CKE, Warszawa 2002)

W pliku firma.txt, na dyskietce DANE, znajdujg sie dane oséb zatrudnionych w pewnej firmie. Dane jednej
osoby sg umieszczone w osobnym wierszu i zawierajg: nazwisko, imie, date urodzenia (dd-mm-rr), miejsce
urodzenia, stanowisko zajmowane w firmie. Dane w wierszu sg rozdzielone spacjami. Przyktad:

Kowal Michal 02-12-69 Warszawa sekretarka

Ciosek Anna 22-08-64 Krakow informatyk

Do oceny oddajesz: Wydrukowany dokument tekstowy — RaportF — z rozwigzaniami zadan z punktéw a),
b), c). Dodatkowo, umieszczasz na dyskietce WYNIKI: plik 0 nazwie ......ccccceeeveveninniininnnnenn , Wymieniony
w punkcie b) i plik 0 nazwie .....ccovevveviniie s , zawierajgcy RaportF.

a) Utworz zestawienie, ktore zawiera wiersze z danymi oséb z pliku firma.txt urodzonych w miejscowosciach,
ktérych nazwa zaczyna sie na litere B lub G. W RaporcieF opisz spos6b generowania tego zestawienia oraz
umies¢ w nim wszystkie wiersze tego zestawienia.
Utworz zestawienie danych wszystkich pracownikéw firmy z ich kodami.
Kod pracownika skfada sie z ciggu nastepujacych znakéw: pierwszej litery nazwiska, pierwszej litery imienia oraz
dwdch ostatnich cyfr z roku urodzenia pracownika. Litery wystepujace w kodzie pracownika majq by¢ mate.
W zestawieniu dla kazdego pracownika, w osobnym wierszu, zamiesc jego nastepujgce dane: imie, nazwi-
sko, data urodzenia, kod. Postac¢ wiersza zestawienia odczytaj z ponizszego przyktadu:
Jan Nowak 12-05-69 nj69

W RaporcieF opisz sposob generowania tego zestawienia oraz umie$¢ 40 pierwszych wierszy tego ze-
stawienia. Na dyskietce WYNIKI oddaj plik, w formacie tekstowym, 0 nazwie .......c.cccevervrvrneneniennnnn ,
zawierajacy to zestawienie.
¢) Utwdrz zestawienie osdb zatrudnionych w firmie na stanowisku grafik, uporzadkowane alfabetycznie ze

wzgledu na nazwisko. W zestawieniu dla kazdego pracownika, w osobnym wierszu, zamie$¢ jego naste-

pujace dane: imie, nazwisko. Posta¢ wiersza zestawienia odczytaj z ponizszego przyktadu:

Jan Nowak
W RaporcieF opisz spos6b generowania tego zestawienia oraz umies¢ wszystkie wiersze tego zestawienia.

S

Zadanie: Polemika
(Egzamin maturalny z informatyki, Arkusz I, CKE, Warszawa 2002)

Przeczytaj zatgczony tekst:

.0 sabotazu komputerowym wspomniano przy przestepstwach dokonywanych z pobudek ideolo-
gicznych. Przedmiotem sabotazu moga byc¢ zaréwno obiekty materialne (budynki mieszczace osrodki obli-
czeniowe, sprzet i wyposazenie itp.), jak tez programy i zbiory.”

[Ryszard Czechowski, Piotr Sienkiewicz, Przestepcze oblicza komputerow, PWN, Warszawa 1993]

a) Na czym wspotczesnie polega sabotaz komputerowy i jakie sg jego konsekwencje? Twoja wypowiedz po-
winna miec¢ dtugos$¢ 6 zdan (+ 2 zdania).

b) Wymien trzy sposoby zainfekowania komputera wirusem i opisz metody zabezpieczenia si¢ w tych przy-
padkach.

¢) Wymien i scharakteryzuj trzy rodzaje zrédet informacji, dostepnych za pomoca komputera.

Zamieszczamy tutaj kompletny Arkusz egzaminacyjny I, w nim 3 zadania, wraz z petng informacja doty-
czacq punktacji za poszczegolne zadania i ich czesci, jak rowniez model odpowiedzi i schemat oceniania
rozwigzan.
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Zadanie: Szyfrowanie tekstu
(Informator 2002, Arkusz I, CKE, Warszawa 2000)

Dany jest cigg znakow, ktérych dziesietne kody ASCIl sg w przedziale od 32 do 127 (zob. tabela). Szyfrowa-
nie z kluczem n polega na zastagpieniu kazdego znaku z ciggu znakiem lezacym o n pozycji dalej (w tabeli
znakéw ASCII) od zastepowanego znaku. Przy szyfrowaniu znaku nalezy postepowac w sposob cykliczny,
tzn. po znaku o kodzie 127 przechodzimy do znaku o kodzie 32.

a) Podaj znaki i ich kody dziesietne ASCIl otrzymane po zaszyfrowaniu znaku * (o kodzie 42) dla n = 121
i n = 1000; dla n = 1000 podaj spos6b otrzymania wyniku.

b) Podaj algorytm, ktéry dla dowolnej liczby naturalnej n szyfruje (powyzsza metoda) dowolne stowo ztozone
z m znakéw (z tabeli).

¢) Kod znaku réwna sie 7A w ukfadzie szesnastkowym. Podaj ten kod w uktadzie binarnym. Czy znak 1 i liczba
1 majg jednakowgq reprezentacje w komputerze? Odpowiedz uzasadnij.

Znak Kod Znak Kod Znak Kod
spacja 32 @ 64 X 96
! 33 A 65 a 97
" 34 B 66 b 98
# 35 C 67 C 99
$ 36 D 68 d 100
% 37 E 69 e 101
& 38 F 70 f 102
! 39 G 71 g 103
( 40 H 72 h 104
41 I 73 i 105
* 42 J 74 i 106
+ 43 K 75 k 107
, 44 L 76 I 108
- 45 M 77 m 109
. 46 N 78 n 110
/ 47 0 79 ) m
0 48 P 80 p 112
1 49 Q 81 q 113
2 50 R 82 r 114
3 51 S 83 S 115
4 52 T 84 t 116
5 53 U 85 u 17
6 54 Y 86 v 118
7 55 W 87 w 119
8 56 X 88 X 120
9 57 Y 89 y 121
: 58 Z 90 z 122
; 59 [ 91 { 123
< 60 \ 92 | 124
= 61 ] 93 } 125
> 62 ~ 94 ~ 126
? 63 _ 95 Del 127
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Punktacja:
Czesci zadania Maks.
a(dlan=121) 1
(dla n = 1000) 7
b 5
d 2
Razem: 10
KOMENTARZ

Czesci a) i b) zadania dotyczg uogdlnionego szyfru Cezara, w ktorym alfabet skfada sie ze znakéw o kodach
ASCIl miedzy 32 a 127 i przesuniecie alfabetu moze by¢ dokonane o dowolng liczbe n. A zatem znak o ko-
dzie k przy szyfrowaniu z kluczem n zostaje zastgpiony przez znak o kodzie (k + n) mod (127 — 32 + 1),
czyli o kodzie (k + n) mod (96).

W czesci c) zadania, pierwsze polecenie dotyczy zmiany reprezentacji znaku z jednego systemu po-
zycyjnego na inny. Odpowiedz na pytanie jest negatywna — reprezentacja binarna znaku 1 w kodzie ASCII
ma posta¢ 00110001 (= 49), a liczba 1 jest reprezentowana w jednym baijcie jako cigg: 00000001.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Szyfrowanie.pdf.]

Zadanie: Algorytm
(Informator 2002, Arkusz |, CKE, Warszawa 2000).

Specyfikacja zadania.

Dane: Uczniowie (co najmniej jeden) ustawieni w dowolnej kolejnosci. (W tym algorytmie, sg wykorzysty-
wane nastepujace dane o uczniu: nazwisko, imie oraz czas, jaki zabiera mu droga z domu do szkoty
— uczeh zna ten czas).

VWK oottt b bbb h et e e R R Rt E e bRt e e e e R Ee e EeeRe bt eReeae et et e e pe e e .

Algorytm

Krok 1. Zapytaj pierwszego ucznia o jego dane, czyli jak sie on nazywa (nazwisko i imie) oraz jak dtugo
idzie do szkoty, i zapamietaj je.

Krok 2. Powtarzaj Krok 3 dopdty, dopdki w ustawieniu jest uczen, ktéremu jeszcze nie zadate$ pytania.
Podaj dane ostatnio zapamietanego ucznia i zakoricz wykonywanie algorytmu.

Krok 3. Zapytaj kolejnego ucznia, jak dfugo idzie do szkoty. Jesli krocej, niz zapamietany uczen, to zapa-
mietaj dane o nim na miejscu pamietania danych o poprzednim uczniu.

a) Uzupetnij specyfikacje, czyli sformutuj, jaki jest wynik dziatania tego algorytmu.

b) Przeformutuj ten algorytm tak, aby sprawdzat, czy wsréd ucznidéw jest ktos, kto idzie do
szkoty doktadnie 10 min. Wynikiem sg albo dane o uczniu, ktéry idzie do szkoty 10 min.,
albo informacja, ze takiego ucznia nie ma.

¢) Podaj algorytm dla specyfikacji:

Dane: Uczniowie ustawieni wedfug niemalejgcych czaséw dojécia do szkoty, czyli od
najkrécej idgcego do szkoty do najdtuzej idgcego.

Wynik: Dane o uczniu, ktéry idzie do szkoty doktadnie 10 min., albo informacja, ze takiego
ucznia nie ma.

Punktacja:
Czesci zadania Maks.
a 2
b 3
C 5
Razem: 10
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KOMENTARZ

Odnosnie czesci a), algorytm podany w tresci zadania stuzy do znajdowania ucznia, ktéry najkrocej idzie
do szkoty, jest to wiec algorytm, stuzacy do znajdowania minimum w ciggu, ztozonym z czaséw dojscia
do szkoty.

W czesci b) nalezy otrzymac algorytm poszukiwania czasu réwnego 10 min w ciggu czaséw dojécia
do szkoty — stosujemy algorytm przeszukiwania ciggu nieuporzadkowanego.

Czesc ) dotyczy poszukiwania 10 min w uporzadkowanym ciggu czasow. W rozwigzaniu tej czesci
najwyzej jest punktowany algorytm poszukiwania przez potowienie, nizej — inny algorytm wykorzystujacy
uporzadkowanie, a najnizej algorytm, w ktérym w ogole nie bierze sie pod uwage uporzadkowania ele-
mentéw.

[Petne rozwigzanie tego zadania jest umieszczone w pliku Algorytm.pdf.]

Zadanie: Polemika
(Informator o egzaminie maturalnym. Informatyka, CKE, Warszawa 2002)

Przeczytaj zataczony tekst:

«Dzieki konstruktorom sprzetu i autorom oprogramowania mozemy tgczy¢ sie ze Swiatem i przesytac
informacje, lecz dla wigkszosci bezmyslnych internautéw liczy sie samo zeglowanie po Internecie, a wiec
nieograniczona mozliwos¢ komunikacji. Podobni sg do radioamatoréw, ,zdobywcéw fal eteru” — cieszg sie,
widzac zdjecie kota Billa Clintona, jak niegdy$ ich poprzednicy wyrazali entuzjazm z ledwie styszalnego
gtosu kogo$ z Kuala Lumpur lub Adelajdy. Czytelnikom ksigzek natomiast nie wystarczy rados¢ komuniko-
wania sie, poniewaz chcg w Internecie znalez¢ co$ interesujgcego”.

[Reinhard Kaiser, Literackie spacery po Interneciel]

a) Jakie jest Twoje stanowisko wobec poruszonego w tekscie problemu? WypowiedZ powinna zawierac¢ 6
(+2) zdan i nawigzywac jawnie do zamieszczonego tekstu.

b) Wymien i objasnij trzy pojecia informatyczne majace zwigzek z przeczytanym tekstem.

¢) Nastepujgce terminy wigzg sie ze sposobami wymiany informacji w sieci komputerowej: FTP, grupa dysku-
syjna, lista dyskusyjna, WWW, IRC. Wybierz dwa z nich i opisz, na czym ta wymiana polega.

Punktacja:
Czesci zadania Maks.
a 3
b 3
C 4
Razem: 10

MODEL ODPOWIEDZI | SCHEMAT OCENIANIA ARKUSZA EGZAMINACYJNEGO | (2002)

Zasady oceniania

Za rozwigzanie zadan z arkusza | mozna uzyska¢ maksymalnie 40% catkowitej liczby punktow.

Model odpowiedzi uwzglednia jej zakres merytoryczny, a nie jest scistym wzorcem sformufowania (poza
odpowiedziami jednowyrazowymi i do zadan zamknietych).

Za odpowiedzi do poszczegdlnych zadan przyznaje sie petne punkty.

Za zadania otwarte, za ktére mozna przyznac jeden punkt, przyznaje sie punkt wytacznie za odpowiedz
w petni poprawna.

Za zadania otwarte, za ktére mozna przyzna¢ wiecej niz jeden punkt, przyznaje sie tyle punktdéw, ile pra-
widfowych elementéw odpowiedzi (zgodnie z wyszczegdlnieniem w kluczu) przedstawit zdajacy.
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Model odpowiedzi i schemat punktowania zadan z arkusza |

Numer
zada-
nia

Numer
punktu

Oczekiwana odpowiedz

Maksymalna
punktacja
za czesc
zadania

Maksy-
malna
punktacja
za zadanie

Za poprawng odpowiedz dla n = 121 — 1 punkt.
Za poprawng odpowiedz dla n = 1000 bez uzasadnienia —

1 punkt, za podanie sposobu otrzymania wyniku -
1 punkt.

Za opisanie metody szyfrowania jednego znaku dla dowol-
nego n, ale nie w postaci algorytmu — 2 punkty. Za to samo
z usterka — 1 punkt.

Za opisanie metody zaszyfrowania wszystkich znakdéw, ale
nie w postaci algorytmu — 1 punkt.

Za podanie algorytmu szyfrowania jednego znaku dla dowol-
nego n— 3 punkty. Za to samo z usterkg — 1 lub 2 punkty.
Za podanie algorytmu zaszyfrowania wszystkich znakéw
— 2 punkty.

Za podanie binarnego kodu — 1 punkt.

Za poprawng odpowiedZ na pytanie i uzasadnienie —
1 punkt.

10

Za niezbyt precyzyjng specyfikacje — 1 punkt.
Za poprawng specyfikacje — 2 punkty.

Za opisanie poprawnej metody (bez wydzielenia krokow)
— 2 punkty.

Za podanie algorytmu z usterkg — 1 punkt.

Za poprawny algorytm — 3 punkty.

Za algorytm szukania bez uwzglednienia porzadku danych
— 1 punkt.

Za liniowe szukanie w uporzgdkowanym ciggu i przerwanie
szukania po znalezieniu — 2 punkty.

Za opis szukania binarnego z usterkg — 3 punkty.
Za algorytm szukania binarnego — 4 punkty.

Za podanie efektywnosci algorytmu poszukiwania
— 1 punkt.

10

Za 6 (*=2) zdan — 1 punkt.

Za nawigzanie bezposrednio do tekstu — 1 punkt.
Za wypowiedzZ poprawng merytorycznie i jezykowo
— 1 punkt.

Za podanie pojecia i objasnienia — 1 punkt (3 pojecia, to
3 punkty).

Za intuicyjne wyjasnienie jednego pojecia — 1 punkt.

Za jedno pojecie wyjasnione poprawnie z punktu widze-
nia informatycznego — 2 punkty. (2 pojecia, to od 0 do
4 punktow).

10

1. Algorytmika: http://www.wsip.com.pl/algorytmika/
2. Centralna Komisja Egzaminacyjna: http://www.cke.edu.pl/

3. Cormen T.H., Leiserson C.E., Rivest R.L., Wprowadzenie do algorytméw, WNT, Warszawa 1997



<40 Informatyka +

9.

Gurbiel E., Hardt-Olejniczak G., Kofczyk E., Krupicka H., Systo M.M., Technologia informacyjna. Podrecznik
dla liceum ogdlnoksztatcacego, liceum profilowanego i technikum; Technologia informacyjna. Poradnik dla
nauczycieli szkét ponadgimnazjalnych. WSiP S.A., Warszawa 2002.

. Gurbiel E., Hardt-Olejniczak G., Kofczyk E., Krupicka H., Systo M.M., Informatyka. Podrecznik dla liceum

ogolnoksztatcagcego, WSIP S.A., Warszawa 2002 (Cze$¢ 1), 2003 (Czesc¢ 2).
Gurbiel E., Hardt-Olejniczak G., Kofczyk E., Krupicka H., Systo M.M., Informatyka. Poradnika dla nauczycieli,
WSIiP S.A., Warszawa 2004.

7. Harel D., Algorytmika. Rzecz o istocie informatyki, WNT, Warszawa 1992
8.

Knuth D.E., Sztuka programowania, Tomy 1 — 3, WNT, Warszawa 2003
Matura: http://www.wsip.com.pl/serwisy/ti/matura/

10.Systo M.M., Algorytmy, WSiP, Warszawa 1997
11. Systo M.M., Piramidy, szyszki i inne konstrukcje algorytmiczne, WSiP, Warszawa 1998. Rozdziaty tej ksigzki

sg zamieszczone na stronie: http://www.wsipnet.pl/kluby/informatyka_ekstra.php?k=69

12. Wirth N., Algorytmy + struktury danych = programy, WNT, Warszawa 1980



Notatki 41>




<425 Notatki




Notatki <43




W projekcie Informatyka +, poza wykfadami i warsztatami,

przewidziano nastepujace dziafania:

24-godzinne kursy dla uczniéw w ramach modutéw tematycznych
24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
nagrania 60 wyktadéw informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistéw i nauczycieli akademickich
konkursy dla uczniow, trzy w ciggu roku
udziat uczniéw w pracach két naukowych
udziat uczniéw w konferencjach naukowych

obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczeg6towe informacje znajdujq sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl



