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Wprowadzenie

Wymagania egzaminacyjne oparte sa ha wymaganiach ogolnych i szczegétowych
podstawy programowej ksztatcenia ogolnego. Okreslajg zakres wiadomosci

i umiejetnosci, ktdrych opanowanie bedzie sprawdzane na podstawie rozwigzanych
zadan egzaminacyjnych podczas egzaminu maturalnego w 2021 roku.

Nie zmienia sie podstawa programowa, ani sposob i zakres jej realizacji.

Nie zmienia sie réwniez forma egzaminu maturalnego, ktéra zostata szerzej
oméwiona w podrozdziale niniejszego dokumentu - Wdrazanie zmian na lekcjach
informatyki.

Nauczyciel, ktory realizuje program nauczania musi uwzgledni¢ wymogi podstawy
programowej. Powinien jednak zwracac szczeg6lng uwage na tresci ksztatcenia,
ktoére zostaty wskazane jako wymagania egzaminacyjne.
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1. Wymagania egzaminacyjne

Zatacznik nr 2 do Rozporzqdzenia Ministra Edukacji i Nauki z dnia 16 grudnia 2020 r.
zZmieniajqcego rozporzqdzenie w sprawie szczegolnych rozwiqzan w okresie czasowego
ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwiqzku z zapobieganiem,
przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. z 2020 ., poz. 2314)

EGZAMIN MATURALNY Z INFORMATYKI

Il etap edukacyjny

0golne wymagania egzaminacyjne

Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem,
wykorzystanie sieci komputerowej; komunikowanie sie za pomocg komputera
i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

. Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z réznych zrédet;

opracowywanie za pomocg komputera: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych,
motywow, animacji, prezentacji multimedialnych.

. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem

komputera, z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

Wykorzystanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.
Ocena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektéw rozwoju

i zastosowan informatyki.

Szczegétowe wymagania egzaminacyjne

1.

Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem,
korzystanie z sieci komputerowej. Zdajacy:

1) opisuje modutowag budowe komputera, jego podstawowe elementy
i ich funkcje, jak rowniez budowe i dziatanie urzadzen zewnetrznych;

2) postuguje sie urzagdzeniami multimedialnymi, na przyktad do nagrywania/
odtwarzania obrazu i dzwieku;

3) stosuje podstawowe ustugi systemu operacyjnego i programow
narzedziowych do zarzadzania zasobami (plikami) i instalowania
oprogramowania;

4) wyszukuje i uruchamia programy, porzadkuje i archiwizuje dane
i programy; stosuje profilaktyke antywirusowg;

5) samodzielnie i bezpiecznie pracuje w sieci lokalnej i globalnej;
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6)

korzysta z pomocy komputerowej oraz z dokumentacji urzadzen
komputerowych i oprogramowania.

2. Wyszukiwanie i wykorzystywanie (gromadzenie, selekcjonowanie,
przetwarzanie) informacji z réznych zrédet; wspoéttworzenie zasobow w sieci.

Zdajacy:

1)

4)

przedstawia typowe sposoby reprezentowania i przetwarzania informacji
przez cztowieka i komputer;

postugujac sie odpowiednimi systemami wyszukiwania, znajduje
informacje w internetowych zasobach danych, katalogach, bazach danych;
pobiera informacje i dokumenty z réznych zrédet, w tym internetowych,
ocenia pod wzgledem tresci i formy ich przydatnos¢ do wykorzystania

w realizowanych zadaniach i projektach;

umieszcza informacje w odpowiednich serwisach internetowych.

3. Komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii informacyjno-
-komunikacyjnych. Zdajacy:

1)

2)
3)

4)

zaktada konto pocztowe w portalu internetowym i konfiguruje je zgodnie
ze swoimi potrzebami;

bierze udziat w dyskusjach na forum;

komunikuje sie za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych

z cztonkami grupy wspotpracujacej nad projektem;

stosuje zasady n-etykiety w komunikacji w sieci.

4. Opracowywanie za pomocg komputera rysunkéw, tekstow, danych liczbowych,
motywow, animacji, prezentacji multimedialnych. Zdajacy:

1)

przy uzyciu edytora grafiki tworzy kompozycje z figur, fragmentéw
rysunkow i zdje¢, umieszcza napisy na rysunkach, tworzy animacje,
przeksztatca formaty plikéw graficznych;

przy uzyciu edytora tekstu tworzy kilkunastostronicowe publikacje,

z nagtéwkiem i stopka, przypisami, grafika, tabelami itp., formatuje tekst
w kolumnach, opracowuje dokumenty tekstowe o réznym przeznaczeniu;
wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do rozwigzywania zadan rachunkowych
Z programu nauczania gimnazjum (na przyktad z matematyki lub fizyki)

i z codziennego zycia (na przykfad planowanie wydatkéw), postuguje sie
przy tym adresami bezwzglednymi, wzglednymi i mieszanymi;

stosuje arkusz kalkulacyjny do gromadzenia danych i przedstawiania ich
w postaci graficznej, z wykorzystaniem odpowiednich typéw wykreséw;
tworzy prosta baze danych w postaci jednej tabeli i wykonuje na niej
podstawowe operacje bazodanowe;

tworzy dokumenty zawierajace rézne obiekty (np: tekst, grafike, tabele,
wykresy itp.) pobrane z ré6znych programéw i Zzrédet;

tworzy i przedstawia prezentacje z wykorzystaniem réznych elementow
multimedialnych, graficznych, tekstowych, filmowych i dzwiekowych
wiasnych lub pobranych z innych zrédet;
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8) tworzy prostg strone internetowa zawierajaca: tekst, grafike, elementy
aktywne, linki, korzystajac ewentualnie z odpowiedniego edytora stron,
wyjasnia znaczenie podstawowych polecen jezyka HTML.

5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego. Zdajacy:

1) wyjasnia pojecie algorytmu, podaje odpowiednie przyktady algorytmoéw
rozwigzywania réznych probleméw;

2) formutuje Scisty opis prostej sytuacji problemowej, analizuje jg
i przedstawia rozwigzanie w postaci algorytmicznej;

3) stosuje arkusz kalkulacyjny do rozwigzywania prostych probleméw
algorytmicznych;

4) opisuje sposéb znajdowania wybranego elementu w zbiorze
nieuporzadkowanym i uporzadkowanym, opisuje algorytm porzadkowania
zbioru elementéw;

5) wykonuje wybrane algorytmy za pomoca komputera.

6. Wykorzystywanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych
do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin. Zdajacy:

1) wykorzystuje programy komputerowe, w tym edukacyjne, wspomagajace
i wzbogacajace nauke réznych przedmiotow;

2) wykorzystuje programy komputerowe, np. arkusz kalkulacyjny, do analizy
wynikéw eksperymentdw, programy specjalnego przeznaczenia, programy
edukacyjne;

3) postuguje sie programami komputerowymi, stuzagcymi do tworzenia
modeli zjawisk i ich symulacji, takich jak zjawiska: fizyczne, chemiczne,
biologiczne, korzysta z internetowych map;

4) przygotowuje za pomocy odpowiednich programoéw zestawienia danych
i sprawozdania na lekcje z réznych przedmiotow.

7. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych
do rozwijania zainteresowan; opisywanie innych zastosowan informatyki; ocena
zagrozen i ograniczen, aspekty spoteczne rozwoju i zastosowan informatyki.
Zdajacy:

1) opisuje wybrane zastosowania technologii informacyjno-komunikacyjnej,
z uwzglednieniem swoich zainteresowan, oraz ich wptyw na osobisty
rozwdj, rynek pracy i rozwoj ekonomiczny;

2) opisuje korzysci i niebezpieczenstwa wynikajgce z rozwoju informatyki
i powszechnego dostepu do informacji, wyjasnia zagrozenia zwigzane
z uzaleznieniem sie od komputera;

3) wymienia zagadnienia etyczne i prawne, zwigzane z ochrong wtasnosci
intelektualnej i ochrona danych oraz przejawy przestepczosci
komputerowe;.
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IV etap edukacyjny (poziom podstawowy i rozszerzony)
POZIOM PODSTAWOWY

0golne wymagania egzaminacyjne

l. Bezpieczne postugiwanie si¢ komputerem i jego oprogramowaniem,
wykorzystanie sieci komputerowej; komunikowanie si¢ za pomoca komputera
i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

ll. Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z réznych zrédet;
opracowywanie za pomocg komputera: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych,
motywow, animacji, prezentacji multimedialnych.

lll. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

V. Ocena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektéw rozwoju
i zastosowan informatyki.

Szczegotowe wymagania egzaminacyjne

1. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem, jego oprogramowaniem
i korzystanie z sieci komputerowej. Zdajacy:
1) opisuje podstawowe elementy komputera, jego urzadzenia zewnetrzne
i towarzyszace (np. aparat cyfrowy) i ich dziatanie w zaleznosci od wartosci
ich podstawowych parametréw, wyjasnia wspétdziatanie tych elementéw;
2) projektuje zestaw komputera sieciowego, dobierajgc parametry jego
elementéw, odpowiednio do swoich potrzeb;
3) korzysta z podstawowych ustug w sieci komputerowej, lokalnej
i rozlegtej, zwigzanych z dostepem do informacji, wymiang informacji
i komunikacja, przestrzega przy tym zasad n-etykiety i norm prawnych,
dotyczacych bezpiecznego korzystania i ochrony informacji oraz danych
w komputerach w sieciach komputerowych.
2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie
informacji, wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z r6znych zrodet
i sposobdéw zdobywania informacji. Zdajacy:
1) dobiera odpowiednie formaty plikow do rodzaju i przeznaczenia
zapisanych w nich informacji.
3. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w tym: rysunkow, tekstow,
danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filméw. Zdajacy:
1) edytuje obrazy w grafice rastrowej i wektorowej, dostrzega i wykorzystuje
réznice miedzy tymi typami obrazéw;
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przeksztatca pliki graficzne, z uwzglednieniem wielkosci plikow

i ewentualnej utraty jakosci obrazéw;

gromadzi w tabeli arkusza kalkulacyjnego dane pochodzace

np. z Internetu, stosuje zaawansowane formatowanie tabeli arkusza,
dobiera odpowiednie wykresy do zaprezentowania danych;

tworzy baze danych, postuguje sie formularzami, porzadkuje dane,
wyszukuje informacje, stosujac filtrowanie;

wykonuje podstawowe operacje modyfikowania i wyszukiwania informacji
na relacyjnej bazie danych;

projektuje i tworzy strone internetowa, postugujac sie stylami, szablonami
i elementami programowania.

4. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem

komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego. Zdajacy:

1)
2)
3)

6)

prowadzi dyskusje nad sytuacjami problemowymi;

formutuje specyfikacje dla wybranych sytuacji problemowych;

projektuje rozwigzanie: wybiera metode rozwigzania, odpowiednio
dobiera narzedzia komputerowe, tworzy projekt rozwigzania;

realizuje rozwigzanie na komputerze za pomocg oprogramowania
aplikacyjnego lub jezyka programowania;

testuje otrzymane rozwigzanie, ocenia jego whasnosci, w tym efektywnos¢
dziatania oraz zgodnos¢ ze specyfikacja;

przeprowadza prezentacje i omawia zastosowania rozwigzania.

5. Wykorzystywanie komputera oraz programéw edukacyjnych do poszerzania

wiedzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin. Zdajacy:

1)

wykorzystuje oprogramowanie dydaktyczne i technologie informacyjno-
-komunikacyjne w pracy twérczej i przy rozwigzywaniu zadan i probleméw
szkolnych.

6. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych

do rozwijania zainteresowan, opisywanie zastosowan informatyki, ocena

zagrozen i ograniczen, aspekty spoteczne rozwoju i zastosowan informatyki.
Zdajacy:

1)

2)

opisuje szanse i zagrozenia dla rozwoju spoteczenstwa, wynikajace

z rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych;

omawia normy prawne odnoszace sie do stosowania technologii
informacyjno-komunikacyjnych, dotyczace m.in. rozpowszechniania
programow komputerowych, przestepczosci komputerowej, poufnosci,
bezpieczenstwa i ochrony danych oraz informacji w komputerze

i w sieciach komputerowych;

zapoznaje sie z mozliwosciami nowych urzadzen i programoéw zwigzanych
z technologiami informacyjno-komunikacyjnymi, zgodnie ze swoimi
zainteresowaniami i potrzebami edukacyjnymi.
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POZIOM ROZSZERZONY

0golne wymagania egzaminacyjne

l. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem,
wykorzystanie sieci komputerowej; komunikowanie sie za pomocg komputera
i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

ll. Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z réznych zrédet;
opracowywanie za pomocg komputera: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych,
motywow, animacji, prezentacji multimedialnych.

lll. Rozwiazywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

V. Ocena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektéw rozwoju
i zastosowan informatyki.

Szczegotowe wymagania egzaminacyjne

1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci
komputerowej. Zdajacy:

1) przedstawia sposoby reprezentowania réznych form informacji
w komputerze: liczb, znakéw, obrazéw;

2) korzysta z ustug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwigzanych
z dostepem do informacji, wymiang informacji i komunikacjg;

3) zapoznaje sie z mozliwosciami nowych urzadzen zwigzanych
z technologiami informacyjno-komunikacyjnymi, poznaje nowe programy
i systemy oprogramowania.

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie
informacji, wspéttworzenie zasobéw w sieci, korzystanie z réznych zrédet
i sposobdéw zdobywania informacji. Zdajacy:

1) projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem integralnosci danych;

2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania informacji w relacyjnej bazie
danych (jezyk SQL);

3) tworzy aplikacje bazodanowa, w tym sieciowg, wykorzystujaca jezyk
zapytan, kwerendy, raporty; zapewnia integralnos¢ danych na poziomie
pol, tabel, relacji;

4) znajduje odpowiednie informacje niezbedne do realizacji projektéw
zroznych dziedzin;

5) opisuje mechanizmy zwigzane z bezpieczeristwem danych: szyfrowanie,
klucz, certyfikat, zapora ogniowa.

10
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3. Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkow, tekstow,
danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filméw. Zdajacy:
1) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania zaleznosci funkcyjnych
i do zapisywania algorytmow.
4. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego. Zdajacy:
1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z réznych dziedzin;
2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;
3) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji problemowej
i zapisuje go w wybranej notacji;
4) postuguje sie podstawowymi technikami algorytmicznymi;
5) ocenia whasnosci rozwigzania algorytmicznego (komputerowego),
np. zgodnos¢ ze specyfikacja, efektywnos¢ dziatania;
6) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do otrzymania
poprawnego rozwigzania problemu: od sformutowania specyfikacji
problemu po testowanie rozwigzania;

7) postuguje sie metodg,dziel i zwyciezaj” w rozwigzywaniu problemoéw;
8) stosuje rekurencje w prostych sytuacjach problemowych;
9) stosuje podejscie zachtanne w rozwigzywaniu probleméw;

10) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

a) algorytmy na liczbach catkowitych, np.:
- reprezentacja liczb w dowolnym systemie pozycyjnym, w tym
w dwojkowym i szesnastkowym,
- sprawdzanie, czy liczba jest liczba pierwszg, doskonatg,
- rozkfadanie liczby na czynniki pierwsze,
- iteracyjna i rekurencyjna realizacja algorytmu Euklidesa,
- iteracyjne obliczanie wartosci liczb Fibonacciego,
- wydawanie reszty metoda zachtanna,
b) algorytmy wyszukiwania i porzgdkowania (sortowania), np.:
- algorytmy sortowania ciggu liczb: babelkowy, przez wybor, przez
wstawianie liniowe, przez scalanie, szybki, kubetkowy,
c) algorytmy numeryczne, np.:
- szybkie podnoszenie do potegi,
- wyznaczanie miejsc zerowych funkcji metoda potowienia,
d) algorytmy na tekstach, np.:
- sprawdzanie, czy dany cigg znakéw tworzy palindrom, anagram,
- porzadkowanie alfabetyczne,
- wyszukiwanie wzorca w tekscie,
e) algorytmy kompresji i szyfrowania, np.:
- kody znakéw o zmiennej dtugosci, np. alfabet Morse’a,
- szyfr Cezara,
- szyfr przestawieniowy;

1
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14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

21)

22)

23)

24)

projektuje rozwigzanie problemu (realizacje algorytmu) i dobiera
odpowiednig strukture danych;

stosuje metode zstepujaca i wstepujaca przy rozwigzywaniu problemu;
dobiera odpowiednie struktury danych do realizacji algorytmu, w tym
struktury dynamiczne;

stosuje zasady programowania strukturalnego i modularnego

do rozwigzywania problemu;

opisuje wtasnosci algorytmow na podstawie ich analizy;

oblicza liczbe operacji wykonywanych przez algorytm;

szacuje wielkos¢ pamieci potrzebnej do komputerowej realizacji
algorytmu;

bada efektywnos¢ komputerowych rozwigzan probleméw;
przeprowadza komputerowg realizacje algorytmu i rozwigzania problemu;
sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym
przy pisaniu i uruchamianiu programoéw;

stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w wybranym jezyku
programowania, instrukcje iteracyjne i warunkowe, rekurencje, funkcje

i procedury, instrukcje wejscia i wyjscia, poprawnie tworzy strukture
programu;

dobiera najlepszy algorytm, odpowiednie struktury danych

i oprogramowanie do rozwigzania postawionego problemu;

dobiera wtasciwy program uzytkowy lub samodzielnie napisany program
do rozwigzywanego zadania;

ocenia poprawnos¢ komputerowego rozwigzania problemu na podstawie
jego testowania.

. Zdajacy wykorzystuje komputer i technologie informacyjno-komunikacyjne

do rozwijania swoich zainteresowan, opisuje zastosowania informatyki, ocenia

zagrozenia i ograniczenia, docenia aspekty spoteczne rozwoju i zastosowan
informatyki:

1)

wyjasnia szanse i zagrozenia dla rozwoju spotecznego i gospodarczego
oraz dla obywateli, zwigzane z rozwojem informatyki i technologii
informacyjno-komunikacyjnych;

stosuje normy etyczne i prawne zwigzane z rozpowszechnianiem
programow komputerowych, bezpieczenstwem i ochrong danych

oraz informacji w komputerze i w sieciach komputerowych;

omawia zagadnienia przestepczosci komputerowej, w tym piractwo
komputerowe, nielegalne transakcje w sieci;

przygotowuje sie do swiadomego wyboru kierunku i zakresu dalszego
ksztatcenia informatycznego.
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2. Komentarz do wymagan egzaminacyjnych

W niniejszym rozdziale wszystkie zmienione punkty podstawy programowej zostaty
opatrzone krotkim komentarzem - zaznaczono réwniez te fragmenty, ktore zostaty
usuniete.

Nie wprowadzono zadnych zmian w wymaganiach egzaminacyjnych na maturze
dla etapu Il - zawarte tam wiadomosci dotyczg podstawowej obstugi komputera.
Wiele z nich to czynnosci, ktore zdajacy muszg wykonac na egzaminie maturalnym,
chociaz nie sg punktowane (praca z systemem plikow, obstuga srodowiska
programistycznego i inne). Z podobnych powodéw wprowadzono niewiele zmian
w wymaganiach egzaminacyjnych dla IV etapu w zakresie podstawowym. Gtéwne
zmiany dotycza IV etapu w zakresie rozszerzonym.

Przy niektorych punktach podstawy programowej podano przyktady takich zadan
maturalnych, ktére w wyniku wprowadzonych zmian zarébwno moga,

jak i nie moga sie pojawi¢ na egzaminie w 2021 roku. Wszystkie przykfady
pochodzg z egzaminéw maturalnych przeprowadzonych w latach 2015 - 2020.

2.1. Omoéwienie wprowadzonych zmian

IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie
informacji, wspéttworzenie zasobdw w sieci, korzystanie z réznych zrédet i sposobéw
zdobywania informacji. Uczen:

usunieto:

1) znajduje dokumenty i informacje w udostepnianych w Internecie bazach
danych (np. bibliotecznych, statystycznych, w sklepach internetowych), ocenia ich
przydatnosc i wiarygodnos$¢ i gromadzi je na potrzeby realizowanych projektow
z roznych dziedzin;

2) tworzy zasoby sieciowe zwigzane ze swoim ksztatceniem i zainteresowaniami;
3. Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji
i wspotpracy z nauczycielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami,

jak rowniez w swoich dziataniach kreatywnych.

Komentarz:

W obecnej postaci egzaminu maturalnego nie jest mozliwe skorzystanie przez ucznia
zinternetu — nie moze wyszukiwa¢ informacji w internetowych bazach danych,
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ani komunikowac sie z innymi osobami. Ewentualne wiadomosci z tej dziedziny
mogtyby pojawic sie w formie pytania testowego — wskutek wprowadzonych
wtasnie zmian w wymaganiach egzaminacyjnych, w 2021 roku takich pytan jednak
nie bedzie.

4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w tym: rysunkow, tekstow,
danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw. Uczen:

usunieto:

3) opracowuje obrazy i filmy pochodzace z réznych Zrédet, tworzy albumy zdje¢;

4) opracowuje wielostronicowe dokumenty o rozbudowanej strukturze, stosuje style
i szablony, tworzy spis tresci;

8) tworzy rozbudowang prezentacje multimedialna na podstawie konspektu

i przygotowuje ja do pokazu, przenosi prezentacje do dokumentu i na strone
internetowa, prowadzi wystgpienie wspomagane prezentacjg;

Komentarz:

Zadania polegajace na tworzeniu dokumentow lub prezentacji multimedialnym
typowo nie pojawiajg sie na egzaminie maturalnym, ale fragmenty tej wiedzy
mogtyby sie pojawic jako pytania testowe — w 2021 roku nie bedzie takich zadan.

6. Wykorzystywanie komputera oraz programéw edukacyjnych do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci z roznych dziedzin. Uczen:

usunieto:

1) wykorzystuje oprogramowanie dydaktyczne i technologie informacyjno-
-komunikacyjne w pracy twérczej i przy rozwigzywaniu zadan i problemow
szkolnych;

2) korzysta, odpowiednio do swoich zainteresowan i potrzeb, z zasobow
edukacyjnych udostepnianych na portalach przeznaczonych do ksztatcenia
na odlegtosc.

Komentarz:

Na egzaminie maturalnym uczniowie nadal nie bedg mogli korzystac¢ z internetu

(w szczegolnosci z technologii informacyjno-komunikacyjnych, ani zasobéw
edukacyjnych z portali internetowych), a dodatkowo wiedza z zaznaczonych powyzej
punktow nie pojawi sie na egzaminie testowym.
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IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

1. Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci
komputerowej. Uczen:

zostawiono czes$c zapisu (W nawiasie umieszczono tresci usuniete):
1) przedstawia sposoby reprezentowania réznych form informacji w komputerze:
liczb, znakow, obrazéw, [animacji, dzwiekdéw];

Z zapisu usunieto:
animacji, dzwiekéw;

Usunieto:
2) wyjasnia funkcje systemu operacyjnego i korzysta z nich; opisuje rézne systemy
operacyjne;

Zostawiono czes¢ zapisu (w hawiasie umieszczono tresci usuniete):

3) [przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe
danego komputera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig
komputerowa w architekturze klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia
sieciowa], korzysta z ustug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwigzanych

z dostepem do informacji, wymiang informacji i komunikacjg;

Z zapisu usunieto:

przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe
danego komputera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig
komputerowa w architekturze klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia
sieciowa.

Komentarz:

Na egzaminie maturalnym nie pojawia sie (w ramach testu wiedzy) zadania

z powyzszego materiatu (w szczegdlnosci pytania dotyczace np. formatu plikow
dzwiekowych, funkgji réznych systemdw operacyjnych). Zdajacy powinien posiadac
podstawowg wiedze o indywidualnym korzystaniu z ustug sieciowych (strony
WWW, protokot HTTP, etykieta w sieci). Na egzaminie maturalnym nie pojawig sie
jednak pytania zwigzane z zagadnieniami dotyczacymi wiedzy o sieciach z poziomu
rozszerzonego, ktére zostaty wymienione w usunietym podpunkcie (dotyczace

np. topologii sieci, konfiguracji interfejsow itp.).
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Przyktady zadan maturalnych z poprzednich lat, ktore nie mogtyby sie pojawic
na egzaminie w 2021 roku

Zadanie 1. Dana jest konfiguracja interfejsu sieciowego komputeréw A i B.
Dla komputera A:

Adres IPv4: 192.168.10.65, maska sieci: 255.255.255.0

Dla komputera B:

Adres IPv4: 192.168.10.128, maska sieci: 255.255.255.0

1. Komputer A i komputer B sg w tej samej sieci. P F

2. | Adresem sieci dla komputera A jest adres 192.168.10.0. P F

3. | Dla maski 255.255.255.0 s dostepne 254 adresy hostéw. P F

4. | Adres rozgtoszeniowy sieci, do ktérej nalezy komputer B, P F
t0 192.168.255.255.

Zadanie 2. Na pewnym serwerze WWW znajduje sie strona napisana w jezyku PHP,
a jej kod zawiera fragmenty w jezyku JavaScript. Pewien komputer-klient pobrat
i wyswietlit te strone. Wiadomo, ze:

1. | kod PHP jest wykonywany przez komputer — serwer. P F

2. | kod JavaScript jest wykonywany przez komputer - klient. P F

3. | podczas wykonywania kodu PHP zawsze pobierane sg dane P F
od klienta.

4. | podczas wykonywania kodu JavaScript moga by¢ pobierane P F
dodatkowe dane zaréwno od klienta, jak i od serwera.

Zadanie 3.

1. | Jednym z zadan systemu operacyjnego jest przydziat pamieci P F
dziatajagcym programom.

2. | Najednym dysku twardym moga by¢ zainstalowane dwa systemy P F
operacyjne.

3. | System operacyjny musi by¢ przechowywany w pamieci ROM. P F

4. | System operacyjny musi by¢ przechowywany na twardym dysku. P F
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Usunieto:

Komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii informacyjno-
-komunikacyjnych. Uczen:

1) wykorzystuje zasoby i ustugi sieci komputerowych w komunikacji zinnymi
uzytkownikami, w tym do przesytania i udostepniania danych;

2) bierze udziat w dyskusjach w sieci (forum internetowe, czat).

Komentarz:

Na egzaminie maturalnym uczniowie nadal nie bedg mogli korzystac¢ z internetu

(w szczegolnosci komunikowac sie z innymi osobami za pomoca sieci), a dodatkowo
wiedza z zaznaczonych powyzej punktow nie pojawi sie na egzaminie testowym.

4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w tym: rysunkow, tekstow,
danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw. Uczen:

usunieto:

1) opisuje podstawowe modele barw i ich zastosowanie;

2) okresla wtasnosci grafiki rastrowej i wektorowej oraz charakteryzuje podstawowe
formaty plikow graficznych, tworzy i edytuje obrazy rastrowe i wektorowe

z uwzglednieniem warstw i przeksztatcen;

3) przetwarza obrazy i filmy, np.: zmienia rozdzielczo$¢, rozmiar, model barw, stosuje
filtry;

Komentarz:

Wyzej wymienione zagadnienia z poziomu rozszerzonego, z uwagi na koniecznos¢
ograniczenia materiatu, nie pojawig sie na egzaminie maturalnym w 2021 roku,
pomimo ze pojawiaty sie w pytaniach testowych na egzaminach w poprzednich
latach. Jesli w zadaniach innego typu (np. w analizie algorytmoéw) miatyby sie pojawic
nawigzania do zagadnien z grafiki lub sieci komputerowych, bedg one wyjasnione

od podstaw i wczesniejsza ich znajomosc nie bedzie miata wptywu na rozwigzanie
zadania. Podstawowe umiejetnosci graficzne moga by¢ potrzebne na maturze

np. w celu obrébki pliku z wykresem do zadania z analizy danych.
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Przyktady zadan maturalnych z poprzednich lat, ktore nie mogtyby sie pojawic
na egzaminie w 2021 roku

Zadanie 3.
1. | Plakat do druku lepiej przygotowa¢ w modelu barw RGB niz CMYK. P F
2. | Kolor z6tty jest kolorem podstawowym w modelu RGB. P F

3. | Wwyniku natozenia sie sktadowych Yellow i Magenta w modelu CMYK | P F
otrzymamy kolor czerwony

4. | Wmodelu barw CMYK litera C pochodzi od angielskiego stowa contrast. | P F

Zadanie 4.
Kompresja stratna w grafice

1. | ma zwigzek z plikami graficznymi w formacie BMP. P F
2. [ mazwiazek z plikami graficznymi w formacie JPG. P F
3. | jest metoda zmniejszania rozmiaru pliku graficznego bez utraty P F

szczegotoéw w obrazie.

4. | wykorzystuje algorytm szyfrowania RSA. P F

5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
stosowanie podejscia algorytmicznego. Uczen:

11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

zostawiono czes¢ zapisu (w nawiasie umieszczono tresci usuniete):
a) algorytmy na liczbach catkowitych, np.:

(...

- iteracyjne i [rekurencyjne] obliczanie wartosci liczb Fibonacciego.

Z zapisu usunieto:
rekurencyjne.

Komentarz:

Algorytm rekurencyjny stuzy w tym wypadku tylko jako ilustracja nieoptymalnego,
nieefektywnego podejscia do problemu liczb Fibonacciego. Jesli na egzaminie
maturalnym pojawi sie potrzeba obliczenia liczb Fibonacciego, zdajacy nie musi

(@ wrecz nie powinien) w tym celu stosowac algorytmu rekurencyjnego.
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b) algorytmy wyszukiwania i porzgdkowania (sortowania), np.:

zostawiono czes$c zapisu (W nawiasie umieszczono tresci usuniete):
- algorytmy sortowania ciggu liczb: babelkowy, przez wybor, przez wstawianie
liniowe [lub binarne], przez scalanie, szybki, kubetkowy.

Z zapisu usunieto:
lub binarne.

Usunieto:
- jednoczesne znajdowanie najwiekszego i najmniejszego elementu w zbiorze:
algorytm naiwny i optymalny.

Komentarz:

Zaréwno algorytm znajdujacy jednoczes$nie najwiekszy i najmniejszy element ma
waski zakres stosowalnosci — wystepuje w niewielu zadaniach. W 2021 roku takie
zadania sie nie pojawia. Réwniez w zadaniach z wersjg binarng algorytmu sortowania
przez wstawianie — nie daje ona wyraznej poprawy efektywnosci, w zwigzku

z tym jest rzadko stosowana w praktyce. Zdajacy nie musi jej mie¢ opanowanej

na egzaminie maturalnym.

¢) algorytmy numeryczne, np.:

zostawiono:
- wyznaczanie miejsc zerowych funkcji metoda potowienia,

zostawiono czesc zapisu (W nawiasie umieszczono tresci usuniete):
- [zastosowania schematu Hornera: reprezentacja liczb w réznych systemach
liczbowych], szybkie podnoszenie do potegi.

Z zapisu usunieto:
zastosowania schematu Hornera: reprezentacja liczb w réznych systemach
liczbowych.

Usunieto:

- obliczanie wartosci pierwiastka kwadratowego,

- obliczanie wartosci wielomianu za pomocg schematu Hornera,

- zastosowania schematu Hornera: reprezentacja liczb w réznych systemach
liczbowych,

- obliczanie pola obszaréw zamknietych.
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Komentarz:

Z koniecznosci zredukowania materiatu podjeto decyzje o rezygnacji z algorytmow,
ktérych implementacja wymaga powazniejszej wiedzy matematycznej, a takze
moze wymagac radzenia sobie przez ucznia z ryzykiem niedoktadnosci obliczen
(typowym dla liczb rzeczywistych). W wymaganiach maturalnych pozostaje jednak
technika wyszukiwania binarnego, ktora jest niezwykle wazna w catej algorytmice

i uniwersalna (w ten sposéb wyszukuje sie nie tylko miejsca zerowe funkgcji, ale tez
elementy w tablicach, albo catkowite rozwigzania réwnan).

Przyktadowe zadanie, ktére mogtoby sie pojawi¢ na egzaminie maturalnym
w 2021 roku

Zadanie 1.

Rozwazamy nastepujacy algorytm:
Dane: n - liczba catkowita dodatnia
Wynik: p - liczba catkowita dodatnia

p& i
g<n

dopoki p < g wykonuj:
s&(p+q)div2(¥)

jezeli s*s*s < n wykonayj
p & s+1

w przeciwnym wypadku
gq<s

Uwaga: zapis ,div" oznacza dzielenie catkowite.

A. Podaj najmniejszg oraz najwieksza liczbe n, dla ktérej wynikiem dziatania
algorytmu bedzie p = 10.

B. Wybierz i zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych: dla kazdej liczby
catkowitej n > 1 instrukcja oznaczona w algorytmie symbolem (*) wykona sie:
e mnigj niz 2-log,n razy.
e wiecej niz n/2, ale mniej niz n razy.
e wiecej niz n+1, ale mniej niz 2n razy.
® wiecej niz n*razy.

W wymaganiach egzaminacyjnych pozostaje algorytm szybkiego potegowania,
pomimo usuniecia schematu Hornera. Jak najbardziej mozna go wprowadza¢
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algorytmem przez rozbicie wykfadnika na potegi dwojki (czyli podobnym

do schematu Hornera), istniejg jednak inne sposoby, w szczegdlnosci bardzo prosta
metoda rekurencyjna opisana w podrozdziale — Wdrazanie zmian na lekcjach
informatyki. Wystarczy, aby zdajacy opanowat jedng z metod na szybkie
potegowanie.

d) algorytmy na tekstach, np.:

usunieto:
- obliczanie wartosci wyrazenia podanego w postaci odwrotnej notacji polskiej.

Komentarz:

Wprowadzenie i zrozumienie algorytmu obliczania wyrazenia ONP go - wymaga
duzego naktadu pracy, dlatego z koniecznosci ograniczenia materiatu, nie bedzie
wymagany przez ucznia na egzaminie maturalnym w 2021 roku.

e) algorytmy kompresji i szyfrowania, np.:

zostawiono:
- szyfr Cezara,
- szyfr przedstawieniowy.

zostawiono czes$c zapisu (W nawiasie umieszczono tresci usuniete):
— kody znakéw o zmiennej dtugosci, np. alfabet Morse’a, [kod Huffmanal.

Usunieto z zapisu:
kod Huffmana.

Usunieto:
- szyfr z kluczem jawnym (RSA),
- wykorzystanie algorytmoéw szyfrowania, np. w podpisie elektronicznym.

Komentarz:

Kod Huffmana (z drzewem kodéw i priorytetami znakoéw) jest jedng

z najtrudniejszych do opanowania przez ucznia czesci podstawy, zarbwno
w zrozumieniu, jak i w praktycznej implementacji — z koniecznosci redukgji
materiatu — zagadnienie to nie bedzie wymagane na maturze w 2021 roku.

Algorytm RSA nie bedzie wymagany na maturze, to znaczy, ze zdajacy nie musi

umie¢ go zaimplementowac. Pojecia szyfru z kluczem jawnym i podpisu
elektronicznego pozostajq w podstawie programowej w punkcie 2.5 (,Uczen opisuje
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mechanizmy zwigzane z bezpieczenstwem danych..””). Zdajacy wcigz powinien znac
pojecia klucza asymetrycznego oraz podpisu elektronicznego, ale nie bedzie
musiat ich zaprogramowac¢ na egzaminie maturalnym.

Usunieto:

f) algorytmy badajace wtasnosci geometryczne, np.:

— sprawdzanie warunku trojkata,

- badanie potozenia punktéw wzgledem prostej,

- badanie przynaleznosci punktu do odcinka,

- przecinanie sie odcinkéw,

- przynaleznos$¢ punktu do obszaru,

- konstrukcje rekurencyjne: drzewo binarne, dywan Sierpinskiego, ptatek Kocha;

Komentarz:

Zadania z geometrii obliczeniowej maja tendencje do bycia zmudnymi obliczeniowo,
a takze wymagajg gtebszej wiedzy matematycznej - z koniecznosci ograniczenia
materiatu nie pojawig sie zatem na egzaminie maturalnym w 2021 roku.

Nie pojawig sie rowniez zadania programistyczne wymagajace algorytmow
nawigzujacych do geometrii (np. zadania, w ktérych dane sg w postaci listy
wspotrzednych punktow, na ktérych trzeba p6zniej operowac).

Nalezy pamieta¢, ze pomimo wykreslenia punktu ,konstrukcje rekurencyjne:
drzewo binarne, dywan Sierpinskiego (...), pojecie rekursji wciaz jest obecne
w wymaganiach maturalnych w punkcie 5.9.

Algorytmy i konstrukcje rekurencyjne moga sie pojawic¢ na maturze, o ile beda
wprowadzone w zadaniu w sposob zrozumiaty dla uczniéw, ktorzy sie z nimi
wczesniej nie zetkneli. Zdajacy egzamin nie musi jednak wiedzie¢, czym jest
np. dywan Sierpinskiego.

Przyklady zadan, ktére mogq sie pojawi¢ na egzaminie maturalnym

Zadanie 1. Przeanalizuj podang funkcje pisz()

Dane:

s —napis

n - liczba catkowita dodatnia, nie mniejsza niz dtugosc¢ napisu s
k - liczba catkowita z zakresu [2..10]

funkcja pisz(s,n,k)

jezelidi(s)=n
wypisz s
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W przeciwnym razie
dlai=0,7... k- 1 wykonuj

pisz(s + napis (i), n, k)
Uwaga:
dt(x) — daje w wyniku dtugos¢ napisu x
s1 + 52 — daje w wyniku ztgczenie napisow s1 i s2
napis(p) — daje w wyniku napis bedacy zapisem dziesietnym liczby catkowitej p
Podaj wzor na faczng liczbe wywoftan funkcji pisz w wyniku wywotania pisz(,”, n, k).
Zadanie 2. Dana jest funkcja okreslona wzorem rekurencyjnym:

f(1)=4

fin+1)=1/(1 -fn))dlan>1.

Z ponizszych zdan wybierz prawdziwe:

e f(8="3
e f(9)=3
e f(10=4
e f(100)=-s

5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
stosowanie podejscia algorytmicznego. Uczen:

Usunieto:
16) ocenia zgodnos¢ algorytmu ze specyfikacjg problemu;

Komentarz:

Punkt 5.16 dubluje sie z punktem 5.6 ,,Zdajacy (...) ocenia wiasnosci rozwigzania
algorytmicznego (komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja, efektywnos¢
dziatania;”

Usunieto:

27) wyjasnia zrédto btedow w obliczeniach komputerowych (btad wzgledny, btad
bezwzgledny);
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Komentarz:

Kwestie btedéw w obliczeniach nie pojawig sie ani w aspekcie teoretycznym

(nie bedzie pytan o wiedze o btedach wzglednych i bezwzglednych), ani tez

nie bedzie koniecznosci radzenia sobie przez ucznia z kwestia btedéw obliczen -
poza prostg operacjg zaokraglenia — w zadaniach praktycznych.

Usunieto:
28) realizuje indywidualnie lub zespotowo projekt programistyczny z wydzieleniem
jego modutéw, w ramach pracy zespotowej, dokumentuje prace zespotu.

Komentarz:

Projekty programistyczne z wydzielanymi modutami i dokumentacja jak najbardziej
mogq i powinny by¢ realizowane na lekcjach, ale przy zmniejszonym materiale
zaznaczamy, ze zdajacy nie muszg sie przygotowywac na tworzenie ich na egzaminie
maturalnym (taka sytuacja i tak nigdy dotychczas nie wystgpita).

Usunieto:

6. Uczen wykorzystuje komputer oraz programy i gry edukacyjne do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin:

1) opracowuje indywidualne i zespotowe projekty przedmiotowe

i miedzyprzedmiotowe z wykorzystaniem metod i narzedzi informatyki;

2) korzysta z zasobdéw edukacyjnych udostepnianych na portalach przeznaczonych
do ksztatcenia na odlegtosc.

Komentarz:

Projekty miedzyprzedmiotowe nie pojawig sie na egzaminie maturalnym,

a ze wzgledu na brak komunikacji z siecig nie jest mozliwe korzystanie z zasoboéw
internetowych na egzaminie.

7. Uczen wykorzystuje komputer i technologie informacyjno-komunikacyjne
do rozwijania swoich zainteresowan, opisuje zastosowania informatyki, ocenia
zagrozenia i ograniczenia, docenia aspekty spoteczne rozwoju i zastosowan
informatyki:

Usunieto:
1) opisuje najwazniejsze elementy procesu rozwoju informatyki i technologii
informacyjno-komunikacyjnych;

Komentarz:

Na egzaminie maturalnym w 2021 roku nie bedzie pytan z zakresu historii
informatyki i technologii informacyjno-komunikacyjnych.
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2.2. Wdrazanie zmian na lekcjach informatyki

Gtéwnym celem zmian wprowadzonych w wymaganiach egzaminacyjnych jest
ograniczenie ilosci materiatu, ktéry zdajacy musi przygotowaé do egzaminu
maturalnego z informatyki. Nalezy zauwazy¢, ze w nowych wymaganiach
maturalnych nie ma niektorych algorytmow (np. algorytmoéw geometrycznych,
schematu Hornera), pozostaty jednak techniki algorytmiczne (np. rekursja,
technika zachfanna). Zdajacy nadal powinien umie¢ zaréwno przeanalizowac,
jak i zaprojektowac nowy, prosty algorytm, korzystajacy z takich technik.

Ograniczony zostat rowniez zakres specjalistycznej wiedzy z takich dziedzin jak
grafika komputerowa oraz sieci komputerowe — wystarczy, aby zdajacy posiadat
w tych kwestiach podstawowg wiedze.

Nalezy pamieta¢, ze nie zmienia sie forma egzaminu maturalnego w 2021 roku.
Podobnie jak w ubiegtych latach, egzamin bedzie sktadat sie z dwadch czesci:
e A1 (teoretycznej): zadania na projektowanie i analize algorytmow, test wiedzy
0golnej,
e A2 (praktycznej): zadanie programistyczne (,algorytmy w praktyce”), zadanie
na analize i przetwarzanie danych, zadanie bazodanowe.
W czasie egzaminu zdajacy nie ma dostepu do zasobow internetowych.

W kwestiach merytorycznych nastapita jedna zmiana: algorytm szybkiego
potegowania byt w poprzedniej wersji wymagan powiazany ze schematem Hornera.
W obecnej wersji dopuszczone sg rézne sposoby wprowadzenia tego algorytmu,

w tym oczywiscie dotychczasowy. Inny przyktadowy sposob, oparty na rekurencji,
przedstawiono ponizej jako scenariusz lekcji.

2.3. Szybkie potegowanie — scenariusz lekji

1. (Opcjonalnie) Przypominamy pojecie potegowania, zapisujemy iteracyjna
procedure potega (a,k), zwracajaca a.
2. Zapisujemy rekurencyjna wersje procedury potega (a,k).
funkcja potega (g, k)
jezelik=0
zwroc wynik 7
w = potega (a, k—1)
zwrd¢ wynik a*w
3. Dla przyktadowych danych (a = 2 i k = 20) rysujemy schemat kolejnych wywotan
i powrotdw, jakie zostang wykonane w programie, np. w takiej postaci:
2052052185 522521520
2=1>2"=2522=4 > ... > 2°=1048576
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4. Ten program dziata dlatego, ze fatwo jest obliczy¢ 2%°, majac 2'° i ogdlnie 2%,
majac 2%'. Zauwazmy jednak, ze mozna obliczy¢ 2?°, majac 2'°, podnoszac
te ostatnig liczbe do kwadratu - i analogicznie, jesli k jest liczbg parzysta,
obliczy¢ 2% majac 2¥2
jesli k jest parzyste:

w = potega (a, k/2)
zwroc wynik w¥*w

Co jednak zrobic, jesli k jest nieparzyste? Wtedy postepujemy jak poprzednio:
jesli k jest nieparzyste:
w = potega (a, k-1)

zwroc wynik a*w

5. Pelny kod funkgiji:
funkcja potega (g, k)
jezelik=0

zwroc wynik 7

jesli k jest parzyste:
w = potega (a, k/2)
zwroc wynik w*w

jesli k jest nieparzyste:
w = potega (a, k-1)
zwroc wynik a*w

Zapisujemy na tablicy nowa wersje algorytmu i analizujemy tancuch wywotan
(i powrotow) rekurencyjnych na tym samym przyktadzie:
2052105205215 22525 2°

6. Ztozonos¢ procedury - ile nastapi wywotan rekurencyjnych? Wywotania ,parzyste”
dwukrotnie zmniejszaja k. Gdyby wiec byty tylko takie wywofania, bytoby ich
nie wiecej niz log(k). Sa jednak jeszcze wywotania nieparzyste - dlaczego nie ma
ich zbyt wiele?

7. Zauwazamy, ze nigdy nie bedzie dwdéch wywotan ,nieparzystych” z rzedu. A wiec
nie moze ich by¢ wiecej niz parzystych. Skoro parzystych jest log(k), to w sumie
bedzie nie wiecej niz 2 log(k).

Komentarz:

To dobry przyktad ilustrujacy uzycie notacji O(), jesli chcemy jg wprowadza¢ -
zapis O(log k) bedzie w tym wypadku oznaczat,co najmniej log(k), ale co najwyzej
2 log(k)".
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8. Zadanie do samodzielnego zaprogramowania przez uczniow:
Majac dane liczby catkowite g, ki p, nalezy obliczy¢ reszte z dzielenia a* przez p.

Uwaga: Nie mozna najpierw obliczy¢ a*, a potem podzieli¢ z resztg przez
p -liczba a* na ogét wychodgzi, ze jest za duza, aby zmiescita sie w typie
catkowitym (w C++), i za duza, aby sie dato na niej szybko prowadzi¢
obliczenia (w Pythonie/Javie).

Trzeba wprowadzi¢ podstawy arytmetyki modularnej. Zalecamy najpierw
ttumaczenie na wersji iteracyjnej, potem na rekurencyjnej — w obu ostatecznie
jest tak samo: po kazdym mnozeniu wyciggamy reszte modulo p.

Typowe pytanie uczniow piszacych w C++: czemu nie mozna uzyc¢

funkcji pow(): bo wynik jest duzg liczba rzeczywista, w dodatku zapisang
niedoktadnie (mozna zilustrowac¢ przyktadem). W Pythonie rowniez
problematyczne jest a**k - ta liczba ma wiele cyfr i operacje na niej beda
zbyt wolne.
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