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Wprowadzenie 

Komputery są wszędzie. Wszyscy musimy się nauczyć z nich korzystać, a wielu z nas 

używa ich codziennie w pracy. Jak one działają? Czy potrafią myśleć? Jak można je 

poprawić i przyśpieszyć ich działanie? Na te oraz na wiele innych fascynujących pytań 

stara się odpowiedzieć nauka zwana informatyką (ang. Computer Science). 

Zadania zamieszczone w tej książce, przygotowane dla dzieci w różnym wieku, mają 

w prosty sposób poprzez zabawę przekazać podstawowe koncepcje związane 

z działaniem urządzeń komputerowych. Tym, co łączy te zadania, jest to, że do ich 

wykonania nie jest potrzeby komputer – uczą o komputerach bez komputerów. 

Książka może być pomocą w prowadzeniu zajęć pozalekcyjnych, ale również w czasie 

obowiązkowych zajęć szkolnych. Zawiera zestaw ćwiczeń (aktywności), które 

poprzedzone zostały przystępnym dla ucznia przedstawieniem tematu zawartego w tytule. 

W książce znajdują się odpowiedzi do wszystkich zadań. Każde z zajęć kończy się 

pogłębionym opisem znaczenia, jakie dany temat ma w informatyce oraz 

przedstawieniem konkretnych zastosowań. 

Wiele zajęć dotyczy podstaw matematycznych informatyki, np. odkrywanie 

własności liczb dwójkowych (binarnych), grafy, problemy sortowania i kryptografia.  

Inne związane są bardziej z aspektem technicznym informatyki i wiedzą na temat zasad 

działania komputera. Zajęcia wymagają od dzieci twórczego zaangażowania, pracy 

w grupie, rozwiązywania problemów i innych czynności umysłowych. 

Książka ta została napisana przez trzech wykładowców akademickich i dwóch 

nauczycieli. Bazą do powstania książki były doświadczenia zdobyte w praktyce szkolnej. 

Związane były one z następującym  odkryciem: wiele ważnych koncepcji z podstaw 

informatyki można uczyć bez komputera – więcej: czasami komputer może po prostu 

odciągać uwagę ucznia od istoty rzeczy. Dlatego zachęcamy: wyłącz swój komputer 

i poznaj, czym naprawdę jest informatyka.  

 

Informacja o prawach autorskich do oryginału: 

This book is available for free download for personal and educational use thanks to 

a generous grant by Google, Inc. It is distributed under a Creative Commons 

Attribution-NonCommercial-NoDerivs licence, which means that you are free to 

copy, distribute, and display the book provided you make no changes to the content 

(including the attribution to the authors and these license terms); you may not use 

this book for commercial purposes, and you may not alter, transform, or build upon 

this work. We encourage the use of this material in educational settings, and you are 

welcome to print your own copy of the book and distribute worksheets from it to 

students. We welcome enquiries and suggestions, which should be directed to the 

authors (see www.csunplugged.org). 

 

http://www.csunplugged.org/
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Podziękowania 

Wiele dzieci i nauczycieli pomogło nadać ostateczny kształt naszym pomysłom.  

Wiele przedstawionych w książce ćwiczeń było najpierw wypróbowanych 

w następujących szkołach: South Park School (Victoria, BC), Shirley Primary School, 

Ilam Primary School and Westburn Primary School (Christchurch, New Zealand). 

Szczególne podziękowania kierujemy do tych, którzy zaprosili nas na swoje zajęcia 

w klasie. Byli to: Linda Picciotto, Karen Able, Bryon Porteous, Paul Cathro, Tracy 

Harrold, Simone Tanoa, Lorraine Woodfield, and Lynn Atkinson. To oni pomogli nam, 

proponując różne udoskonalenia przeprowadzonych ćwiczeń. Do tego grona należą też 

Gwenda Bensemann, Richard Lynders i Sumant Murugesh.  

Autorem części pomysłów zajęć dotyczących krytpografii był Ken Noblitz. Niektóre 

zajęcia powstały w ramach działalności grupy Victoria „Mathmania”, pod 

kierownictwem Kathy Beveridge. Chcemy też wspomnieć o autorach wcześniejszych 

wersji ilustracji. Byli to Malcolm Robinson i Gail Williams. W tym aspekcie doradzał 

nam też Hans Knutson. W rozwój projektu „Unpugged” znaczący wkład miał Matt 

Powell. Wyrażamy wdzięczność Brianowi Masonowi z Scientific and Technical Trust za 

pomoc finansową w czasie, kiedy rozpoczynaliśmy pracę nad tą książką. 

Osoby, którym chcemy podziękować w szczególny sposób, to Paul i Ruth Ellen Howard, 

którzy wypróbowali wiele pomysłów ćwiczeń i służyli nam pomocnymi sugestiami. 

Podczas opracowywania książki otrzymaliśmy wiele cennych komentarzy. Ich autorami 

byli: Peter Henderson, Bruce McKenzie, Joan Mitchell, Nancy Walker-Mitchell, Gwen 

Stark, Tony Smith, Tim A. H. Bell
1
, Mike Hallett, i Harold Thimbleby. 

Mamy ogromny dług wdzięczności wobec naszych rodzin. Bruce, Fran, Grant, Judith 

i Pam byli dla nas wielkim wsparciem. Andrew, Anna, Hannah, Max, Michael i Nikki 

podsunęli nam wiele pomysłów.
2
 Byli pierwszymi dziećmi, na których wypróbowane 

zostały ćwiczenia przedstawione w tej książce. 

Dziękujemy firmie Google Inc. za sponsorowanie projektu Unplugged, dzięki czemu 

obecne elektroniczne wydanie tej książki jest dostępne za darmo na stronie internetowej. 

Komentarze i sugestie dotyczące książki i samego projektu można przekazywać autorom 

za pośrednictwem strony www.csunplugged.org. 

 

Autorzy tłumaczenia dziękują pani Małgorzacie Bednarskiej-Bzdędze (pracownikowi 

Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) za uwagi do scenariuszy. 

 

 

 

                                                      

1
 Zbieżność nazwiska z nazwiskiem autora książki jest przypadkowa. 

2
 Michael jest autorem pomysłu zajęć dotyczących kompresji tekstu. 

http://www.csunplugged.org/
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Na początku są tylko dane. 
O reprezentacji informacji
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Na początku są tylko dane 

W jaki sposób możemy zapisywać informacje w komputerze? 

Angielskie słowo computer pochodzi od łacińskiego computare, które oznacza obliczać 

lub dodawać. Komputery dzisiaj są jednak czymś więcej niż ogromnymi kalkulatorami. 

Mogą służyć gromadzeniu danych na wzór biblioteki, mogą pomagać tworzyć dokumenty 

tekstowe, wyszukiwać informacje, odtwarzać muzykę i filmy. W jaki więc sposób 

zapisywane są wszystkie te informacje? Może trudno w to uwierzyć: komputery używają 

do tego liczb, zapisanych tylko przy pomocy dwóch cyfr: 0 i 1! 

Jaka jest różnica między pojęciami dane i informacje? 

Dane to po prostu ciągi zer i jedynek, które komputer przetwarza (tj. nadaje im pewną 

interpretację). Komputer przekształca dane do postaci informacji (w słowa, liczby 

i obrazy) zrozumiałych dla człowieka.  

W jaki sposób liczby, litery, słowa i obrazy mogą być zapisywane przy 
pomocy zer i jedynek?  

W tym rozdziale poznamy binarny (dwójkowy) zapis liczb. Przedstawione zostaną: 

sposób, w jaki komputer zapisuje obrazy, zasada działania faksu i zagadnienie kompresji 

danych. Dowiemy się też, czy możliwa jest ochrona przed błędami w zapisie danych oraz 

w jaki sposób mierzyć ilość zapisywanej informacji. 
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Temat 1 

Zliczanie kropek — system binarny 

Streszczenie 

Dane w komputerach są zapisywane i przesyłane jako ciągi zer i jedynek.  

W jaki sposób słowa i liczby mogą być reprezentowane przy pomocy tylko dwóch 

symboli? 

Wiek 

 7 lat i więcej 

Potrzebne materiały 

 Nauczyciel będzie potrzebował zestaw pięciu specjalnych kart (patrz: s. 6) do 

prezentacji. Mogą to być kartki formatu A4 z naklejkami w kształcie kropki. 

 

Potrzebne będą: 

 Zestaw pięciu kart (patrz: s. 6). 

 Karta pracy: System binarny (s. 5) 

Do wykonania zadań dodatkowych potrzebne będą karty pracy: 

 Praca z bitami (s. 7) 

 Przesyłanie tajemniczej wiadomości (s. 8) 

 E-mail oraz modem (s. 9) 

 Zliczanie powyżej 31 (s. 10) 

 Więcej o systemie dwójkowym (s. 11) 
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System binarny 

Wprowadzenie 

Przed rozdaniem kart pracy, wskazane jest zaprezentowanie zasad systemu binarnego 

(dwójkowego) całej grupie. 

Do przeprowadzenia tej czynności będzie potrzebny zestaw pięciu kart, które na jednej 

stronie zawierają odpowiednie liczby kropek (jak na rysunku), a na drugiej stronie są 

puste. Należy wybrać pięcioro dzieci, które będą trzymać karty, stojąc naprzeciw reszty 

klasy. Karty powinny być trzymane w następującej kolejności: 

 

Dyskusja 

Co szczególnego zauważacie, jeśli chodzi o liczbę kropek na kartach? 

(Np. Na każdej kolejnej karcie liczba kropek jest dwa razy większa.) 

Ile kropek znalazłoby się na następnej karcie, którą położylibyśmy po lewej stronie? (32) 

Ile byłoby kropek na następnej…? 

Możemy użyć tych kart do utworzenia liczb w następujący sposób: Część kart 

odwrócimy, a następnie zliczymy wszystkie kropki, które są widoczne.  

W jaki sposób uzyskać liczbę 6? (4 + 2) 15? (8 + 4 + 2 + 1) 21? (8 + 6 + 4 + 2 +1) itd. 

Teraz spróbujmy utworzyć w sposób uporządkowany wszystkie liczby począwszy od 0. 

Reszta klasy powinna przyglądać się z uwagą kolejnym zmianom położenia kart, tak by 

dostrzec pewną prawidłowość (każda kolejna karta obracana jest dwukrotnie rzadziej niż  

karta bezpośrednio z nią sąsiadująca z prawej strony).  

Fakt odwrócenia karty opisywać będziemy symbolem (cyfrą) 0, zapisanym na 

odpowiedniej pozycji. Fakt ukazania strony z kropkami – symbolem (cyfrą) 1.  

Taka jest zasada systemu binarnego. 

 

Jaka liczba byłaby zapisana jako 01001? (9)  

Jak zapisana byłaby liczba 17? (10001) 
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Karta pracy: System binarny 

Uczymy się zliczać 
Poznasz teraz sposób zapisywania liczb inny od znanego Ci systemu 
dziesiątkowego. 

Komputery używają tylko dwóch cyfr: 0 i 1. Wszystko, co możesz usłyszeć 
i zobaczyć na komputerze – słowa, zdjęcia, liczby, filmy a nawet dźwięk zapisane 
są przy pomocy tylko dwóch rodzajów cyfr. Poniższe ćwiczenia pokażą Ci w jaki 
sposób przygotować wiadomość do kolegi, przy użyciu dokładnie takiej samej 
metody, jaką stosuje komputer. 

Instrukcje 
Wytnij kartki z kropkami i połóż je przed sobą w następującej kolejności: 

 

Odwróć odpowiednie kartki tak, aby w sumie widocznych było dokładnie pięć 
kropek! 

 

Spróbuj uzyskać kolejno następującą liczbę kropek: 3, 12, 19. Czy można to 
zrobić na więcej sposobów? Jaka jest największa liczba, którą możesz uzyskać? 
Jaka jest najmniejsza? Czy jest między nimi taka liczba, której nie da się w ten 
sposób uzyskać? 

Zadanie dodatkowe:  
Spróbuj uzyskać kolejno następującą liczbę kropek: 1, 2, 3, 4 itd.  
Jaką prawidłowość związaną z obracaniem kartek dostrzegłeś? 
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Do kopiowania: System binarny 
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Karta pracy: Praca z bitami 

Za pomocą systemu dwójkowego (binarnego) możemy przy pomocy 0 (zera)  
i 1 (jedynki) zapisać informację o tym, czy karta jest odwrócona czy nie.  
Użycie 0 oznaczać będzie, że karta jest odwrócona (nie są widoczne kropki), 
a użycie 1 sytuację, w której widzimy kropki. Oto przykład: 

 

Jaka liczba reprezentowana będzie za pomocą ciągu 10101?  
Jaka – za pomocą  11111? 

W którym dniu miesiąca są Twoje urodziny? Zapisz odpowiednią liczbę 
w systemie binarnym. Zrób podobnie z urodzinami przyjaciół.  

Spróbuj odkryć, jakie liczby zostały zakodowane poniżej: 

 

Zadanie dodatkowe:  
Używając kawałków kartki o długościach 1, 2, 4, 8 i 16, pokaż, jak utworzyć odcinek 
każdej długości aż do 31.  
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Karta pracy: Tajemnicza wiadomość 

Tom utknął na ostatnim piętrze dużego sklepu w Nowym Jorku. Zbliża się Boże 
Narodzenie i chłopak chce dotrzeć do domu z prezentami. Co może zrobić? 
Próbował już wołać, nawet krzyczeć, ale nie ma w pobliżu nikogo. Po przeciwnej 
stronie ulicy widzi budynek firmy komputerowej, w którego oknie dostrzega 
osobę pracującą, mimo późnej pory, przy komputerze.  

W jaki sposób mógłby zwrócić na siebie uwagę tego informatyka? Tom rozgląda 
się, aby znaleźć coś, czego mógłby w tym celu użyć. Wpada na genialny pomysł 
– można użyć światełek choinkowych, aby wysłać wiadomość! Odpowiednie 
światełka zapala lub zostawia wyłączone. Używa 
prostego kodu binarnego, który osoba z naprzeciwka 
powinna znać. Potrafisz odczytać wiadomość?  

Tom używał oczywiście języka angielskiego. 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

a b c d e f g h i j k l m 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

n o p q r s t u v w x y z 
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Karta pracy: E-mail i modemy 

Komputery podłączone do Internetu za pomocą modemu także używają systemu 
binarnego do przesyłania informacji. Odpowiednie cyfry binarne reprezentowane 
są za pomocą dźwięków o różnej wysokości tonu. Dźwięk o wyższym tonie 
używany jest do zakodowania 1, a dźwięk o niższym tonie – do zakodowania 0. 
Te dźwięki generowane są z tak dużą szybkością, że w przypadku 
„podsłuchiwania” usłyszelibyśmy straszny ciągły pisk (najnowsze modemy 
wykorzystują częstotliwości niesłyszalne dla ludzkiego ucha…).  

Jeśli nigdy nie słyszałeś takiego dźwięku, spróbuj zadzwonić pod numer telefonu 
obsługiwany przez faks – te urządzenia w podobny sposób wysyłają informacje. 

 

Używając tego samego kodu, którego Tom użył w sklepie, spróbuj wysłać e-maila 
to znajomej osoby. Nie musisz być tak szybki jak prawdziwy modem! 
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Karta pracy: Zliczanie powyżej 31 

Spójrz na karty binarne raz jeszcze. Gdybyś miał zrobić następną w kolejności 
kartę, ile miałaby kropek? Jaka byłaby liczba kropek na kolejnej? Według jakiej 
reguły tworzyłbyś kolejne karty? Jak łatwo zauważyć, niewielka liczba kart 
wystarczy do zliczenia bardzo dużych liczb. 

Jeśli spojrzysz uważnie na poniżej zapisany ciąg, możesz odkryć bardzo 
interesującą zależność: 

1, 2, 4, 8, 16… 

Jaki jest wynik dodawania: 1 + 2 + 4 = ?   Jaką liczbę poprzedza ta suma? 

A suma 1 + 2 + 4 + 8 = ?  

Jaką sumę uzyskasz w wyniku dodawania 1 + 2 + 4 + 8 + 16?  

Teraz możesz pokazać na palcach znacznie większe liczby niż 10 – i wcale nie 
musisz być kosmitą! Jeśli użyjesz systemu binarnego i potraktujesz każdy kolejny 
palec jako odpowiednik kolejnej karty z kropkami, możesz za pomocą palców 
jednej ręki liczyć od 0 do 31. To razem 32 liczby. 
(Nie zapominaj, że 0 też jest liczbą!) 

Spróbuj pokazać na palcach po kolei od 0 do 31. Jeśli palec jest podniesiony, 
to oznacza binarną cyfrę 1, a jeśli jest opuszczony, to oznacza 0. 

Przy pomocy palców obu rąk możesz liczyć od 0 do 1023! To aż 1024 liczby! 

Jeśli za pomocą jednej ręki można pokazać 32 różne liczby, a za pomocą dwóch – 
32 × 32 = 1024 liczby, to ile można ich pokazać używając też placów u nóg? 

 



 

Photocopiable for classroom use only.  11 

© 2002 Computer Science Unplugged (www.unplugged.canterbury.ac.nz) 

Karta pracy: Więcej o systemie binarnym 

1. Bardzo interesujące w systemie dwójkowym jest to, co dzieje się, kiedy po prawej 
stronie liczby dopiszemy 0. W przypadku systemu dziesiętnego, kiedy dopisujesz 
0, mnożysz liczbę przez 10. Na przykład 9 staje się liczbą 90, a 30 staje się liczbą 
300.  

Ale co stanie się z liczbą po dopisaniu z prawej strony cyfry 0 w przypadku 
systemu binarnego? Spróbuj:  

 1001  10010 
 (9)  (?) 

Sprawdź na kilku innych przykładach swoją hipotezę. Jaka jest ta reguła? 
Dlaczego? Jak myślisz? 

2. Każda z kart, których używaliśmy do tej pory, reprezentuje jeden bit zapisany 
w komputerze (,,bit’’ jest skrótem od ,,binary digit’’). To oznacza, że nasz alfabet 
kodowy, którego do tej pory używaliśmy, może być zapisany za pomocą pięciu 
kart, inaczej bitów. Jednakże za pomocą komputera potrzebujemy rozróżniać 
małe i wielkie litery i zapisywać też inne znaki (cyfry, znaki interpunkcyjne, inne 
symbole, np. $ czy ~). 

Spójrz na klawiaturę i spróbuj określić to, ile różnych znaków komputer musi 
w związku z tym potrafić zakodować. Ile bitów potrzebuje komputer do zapisania 
wszystkich tych znaków? 

Przez wiele lat większość komputerów używała reprezentacji zwanej ASCII 
(American Standard Code for Information Interchange), która używała 7 lub 8 
bitów do zakodowania jednego znaku (w przypadku niektórych języków liczba 
znaków jest większa niż w przypadku języka angielskiego). 

Dziś powszechnie stosuje się standard Unicode, który używa większej liczby 
bitów. Jedna z jego odmian potrzebuje nawet 32 bitów. 
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Komputery używają dzisiaj systemu binarnego (dwójkowego) do zapisywania informacji. 

Jest on tak nazywany, gdyż są używane tylko dwie różne cyfry. Używa się też nazwy 

system liczbowy o podstawie 2 (ludzie zwykle posługują się systemem o podstawie 10). 

Każda cyfra (0 lub 1) nazywana jest bitem (binary digit). To rozróżnienie dwóch stanów 

(a więc bit) jest zazwyczaj zrealizowane fizycznie w pamięci komputera  przy użyciu 

tranzystora (włączony lub wyłączony) lub kondensatora (naładowany lub rozładowany). 

  

Gdy dane są przesyłane za pomocą linii telefonicznej lub drogą radiową, używa się 

wyższych i niższych tonów. W przypadku pamięci magnetycznych (dyskietka, dysk 

twardy, taśma) bity zapisywane są przy pomocy polaryzacji warstw magnetycznych.  

 

Nośniki typu audio CD, CD-ROM i DVD przechowują bity z wykorzystaniem własności 

optycznych – odpowiednia część powierzchni zmienia kierunek promieni światła lasera. 

 

Bity grupuje się zazwyczaj po osiem. Każda taka grupa może być użyta do zapisu liczb 

z zakresu od 0 do 255. Taki oktet bitów nazywamy bajtem.  

Szybkość komputera zależy od liczby bitów przetwarzanych jednocześnie. Dla przykładu 

komputer 32-bitowy operuje na liczbach 32-bitowych, podczas gdy komputer 16-bitowy 

musiałby dzielić dane na części, co spowolniłoby pracę. 

Za pomocą bitów i bajtów zapisywane są na komputerach i przesyłane przez sieć 

komputerową zarówno liczby, tekst jak i wszystkie inne rodzaje danych.  

W kolejnych podrozdziałach przekonamy się, w jaki sposób mogą być one zakodowane. 
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Rozwiązania i wskazówki 

System binarny  (s. 5) 

3 = 2 + 1 

12 = 8 + 4 

19 = 16 + 2 + 1 

Każdą liczbę można zapisać tylko na jeden sposób. 

Największą liczbą jest 31, a najmniejszą liczbą jest 0. Każda liczba naturalna między 0 

i 31 może być zapisana w jednoznaczny sposób. 

Zadanie dodatkowe: Aby zwiększyć liczbę o 1, trzeba odwrócić wszystkie kolejne 

karty, zaczynając od prawej strony, tak długo, aż odwrócona zostanie karta, która była 

zakryta. 

Praca z bitami (s. 7) 

10101 = 21, 11111 = 31 

Wysyłanie tajemniczej wiadomości (s. 8) 

Zakodowana wiadomość: HELP IM TRAPPED 

Zliczanie powyżej 31 (s. 10) 

Jeśli dodajesz pewną liczbę kolejnych potęg liczby 2, począwszy od 1, to suma zawsze 

będzie liczbą o 1 mniejszą od liczby, która byłaby dopisana jako kolejna do tego ciągu 

potęg. 

Używając obu rąk i nóg można pokazać 1024 × 1024 = 1 048 576 liczb – od 0 do 

1 048 575. 

Więcej o systemie binarnym (s. 11) 

Po dodaniu 0 po prawej stronie liczby zapisanej w systemie binarnym, otrzymuje się 

liczbę dwukrotnie większą. 

Wszystkie cyfry 1 reprezentują teraz dwukrotnie większą wartość, a więc liczba podwaja 

się. (W przypadku systemu dziesiętnego dodanie 0 oznacza mnożenie przez 10.) 

W przypadku alfabetu języka innego niż angielski często komputer potrzebuje co 

najmniej ośmiu bitów do zapisana wszystkich znaków alfabetu.  
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Temat 2 

Kolory jako liczby – Kodowanie obrazów 

Streszczenie 

Komputery do przechowywania rysunków, zdjęć i innych obrazów używają  liczb.  

Te zajęcia mają przybliżyć sposób, w jaki to robią. 

Wiek 

 7 lat i więcej 

  

Materiały 

 Folia do rzutnika pisma (grafoskopu): Kolory za pomocą liczb (s. 16) 

Każde dziecko będzie potrzebować kart pracy: 

 Faks dla dzieci (s. 17) 

 Stwórz własny obraz (s. 18) 
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Kolory jako liczby 

Wprowadzenie 

Pytania do dyskusji 

1. Do czego służy urządzenie zwane faksem? 

2. W jakich sytuacjach komputery muszą przechowywać w pamięci obrazy?  

(Program do rysowania, gra komputerowa, informacje multimedialne.) 

3. W jaki sposób komputer może zapisać informacje graficzne używając liczb?  

(Można zachęcić wcześniej dzieci, by w ramach przygotowań do lekcji użyły faksu.) 

Pokaz (np. z użyciem rzutnika) 

  

Ekrany monitorów składają się z siatki małych elementów zwanych pikselami (picture 

elements). W przypadku obrazów czarno-białych każdy piksel jest albo czarny, albo 

biały. 

Na przykład litera „a” w powiększeniu wygląda tak, jak na rysunku. Kiedy komputer 

zapisuje informacje o takim obrazie, musi zapisać informacje o białych i czarnych 

elementach. 

 

1, 3, 1 

4, 1 

1, 4 

0, 1, 3, 1 

0, 1, 3, 1 

1, 4 
 

Powyższy rysunek ukazuje jeden ze sposobów kodowania obrazu za pomocą liczb.  

W pierwszym wierszu mamy jeden biały piksel, potem trzy czarne i znów jeden biały. 

Dlatego reprezentacją tego wiersza jest trójka liczb: 1, 3, 1. 

Pierwsza liczba zawsze odnosi się do liczby białych pikseli. Jeśli pierwszy z nich jest 

czarny, to wówczas kod danego wiersza rozpocznie się liczbą 0. 

Karta pracy ze s. 17 zawiera kilka obrazów, które dzieci mogą odkodować. 
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Folia do grafoskopu: Kolory jako liczby 

   

 Litera „a” i jej powiększenie, które pokazuje piksele, które tworzą obraz litery 

 

 

1, 3, 1 

4, 1 

1, 4 

0, 1, 3, 1 

0, 1, 3, 1 

1, 4 
 

 Obraz litery i kody kolejnych wierszy 

      

      

      

      

      

      

 
 Siatka pikseli (do wykorzystania przez nauczyciela) 
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Karta pracy: Faks dla dzieci 

Odtwórz grafikę na podstawie kodów liczbowych. Pierwszy obraz jest najprostszy, 
a ostatni najbardziej złożony. Dość łatwo popełnić błędy i dlatego dobrym 
pomysłem jest używać ołówka.  

                  4, 11 
                  4, 9, 2, 1 
                  4, 9, 2, 1 
                  4, 11 
                  4, 9 
                  4, 9 
                  5, 7 
                  0, 17 
                  1, 15 

 

                  6, 5, 2, 3 
                  4, 2, 5, 2, 3, 1 
                  3, 1, 9, 1, 2, 1 
                  3, 1, 9, 1, 1, 1 
                  2, 1, 11, 1 
                  2, 1, 10, 2 
                  2, 1, 9, 1, 1, 1 
                  2, 1, 8, 1, 2, 1 
                  2, 1, 7, 1, 3, 1 
                  1, 1, 1, 1, 4, 2, 3, 1 
                  0, 1, 2, 1, 2, 2, 5, 1 
                  0, 1, 3, 2, 5, 2 
                  1, 3, 2, 5 

 

                  6, 2, 2, 2 
                  5, 1, 2, 2, 2, 1 
                  6, 6 
                  4, 2, 6, 2 
                  3, 1, 10, 1 
                  2, 1, 12, 1 
                  2, 1, 3, 1, 4, 1, 3, 1 
                  1, 2, 12, 2 
                  0, 1, 16, 1 
                  0, 1, 6, 1, 2, 1, 6, 1 
                  0, 1, 7, 2, 7, 1 
                  1, 1, 14, 1 
                  2, 1, 12, 1 
                  2, 1, 5, 2, 5, 1 
                  3, 1, 10, 1 
                  4, 2, 6, 2 
                  6, 6 
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Karta pracy: Stwórz własny obrazek 

Narysuj obrazek na siatce, a gdy już skończysz, zapisz odpowiednie kody obok.  
Wytnij swój rysunek i daj jako zadanie koledze lub koleżance.  
(Uwaga: Nie musisz wykorzystać całej powierzchni siatki). 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  



 

Photocopiable for classroom use only.  19 

© 2002 Computer Science Unplugged (www.unplugged.canterbury.ac.nz) 

Karta pracy: Stwórz własny kolorowy obrazek 

Zadanie dodatkowe: W przypadku tworzenia kolorowego obrazu, można użyć 
liczb do zakodowania samego koloru (0 dla czarnego, 1 dla czerwonego, 2 dla 
zielonego itd.). Wówczas para liczb będzie musiała być użyta do zakodowania 
grup pikseli tego samego koloru: pierwsza liczba określać będzie długość ciągu 
jednokolorowych pikseli, a druga – kolor. Spróbuj stworzyć kolorowy obrazek 
i zakoduj go używając par liczb. Przepisz kod raz jeszcze poniżej, odetnij część 
kartki i daj koledze lub koleżance do odkodowania. Nie zapomnij o podaniu 
informacji o tym, jakie liczby odpowiadają jakim kolorom! 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 
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Modyfikacje i rozszerzenia 

1. Warto skorzystać z białej kartki, pod którą położony będzie szablon siatki.  

Wówczas otrzymany efekt powinien być lepszy (rysunek powinien być ,,czystszy”). 

2. Zamiast kolorowania siatki dzieci mogą użyć kwadratowych naklejek, lub innych 

przedmiotów, które umieszczane będą na większej siatce.  

Punkt wyjścia do dyskusji 

Zwykle ograniczeniem dla długości ciągów jednokolorowych pikseli jest wielkość liczby 

potrzebnej do zakodowania tego ciągu. Jak zakodować ciąg dwunastu czarnych pikseli, 

jeśli jako elementu kodu można użyć liczby nie większej niż 7?  

(Przykładowe rozwiązanie jest takie: kodujemy za pomocą liczby 7 ciąg siedmiu 

czarnych pikseli, następnie po przecinku jako element kodu zapisujemy 0, i dalej 

kodujemy za pomocą liczby 5 ciąg pięciu pozostałych czarnych pikseli.)  
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Urządzenie typu faks jest tak naprawdę prostym komputerem, który dokonuje 

przekształcenia informacji zapisanej na powierzchni kartki do postaci dwukolorowego 

(czarno-białego) obrazu o rozmiarach np. 1000 × 2000 pikseli. Obraz jest przesyłany za 

pomocą modemu do innego faksu, który otrzymany obraz drukuje. Często obrazy 

utworzone przez faks zawierają duże bloki białych pikseli (jest to zwykle 

odzwierciedlenie marginesu) lub czarnych pikseli (odzwierciedlenie linii poziomych).  

Wielokolorowe obrazy często zawierają wiele powtarzających się fragmentów. Aby 

zaoszczędzić na wielkości pamięci potrzebnej do zapisania obrazu, informatycy używają 

różnych technik kompresji. Metoda używana w ramach tych zajęć nosi nazwę RLE (ang. 

run-length coding, czyli kodowanie długości serii), i jest efektywną metodą kompresji 

takich obrazów. Gdybyśmy nie kompresowali obrazów, ich przesyłanie poprzez sieć 

komputerową zajmowałoby znacznie więcej czasu i potrzebowalibyśmy dużo więcej 

miejsca w pamięci komputera. Wysyłanie faksów, czy umieszczanie zdjęć na stronie 

internetowej trwałoby zbyt długo. Dla przykładu: sposób kodowania stosowany przez 

faks pozwala na kompresję obrazu do ok. 1/7 jego objętości. Bez kompresji przesyłanie 

trwałoby siedem razy dłużej. 

Fotografie i obrazy bywają kompresowane do 1/10, czy nawet 1/100 ich oryginalnego 

rozmiaru (w zależności od zastosowanej metody). Pozwala to na zapis o wiele większej 

liczby obrazów na dysku i wpływa na to, że wyświetlenie zdjęcia na stronie internetowej 

zajmie mniej czasu. 

Informatyk może wybrać różne metody kompresji dla różnych celów. 
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Rozwiązania i wskazówki 

Odpowiedzi do kart pracy 
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Temat 3 

To można odtworzyć! – Kompresja tekstu 

Streszczenie 

Pamięć, na której przechowywane są informacje w komputerach, ma ograniczoną 

pojemność, dlatego dąży się do tego, by informacje zapisywane były w sposób możliwie 

efektywny. W tym celu stosuje się kompresję (upakowanie) informacji. Przed zapisaniem 

danych w pamięci czy przesłaniem przez sieć są one kompresowane (pakowane), 

a podczas ich odczytywania lub pobierania – dekompresowane (rozpakowywane).  

Dzięki temu w pamięci komputera można zapisać większą ilość danych czy przesłać dane 

przez sieć w krótszym czasie.  

Wiek 

 9 lat i więcej 

 

Materiały 

 Folia do rzutnika pisma (grafoskopu): To można odtworzyć! (s. 25) 

Każde dziecko będzie potrzebować następujących kart pracy: 

 To można odtworzyć! (s. 26) 

 To też można odtworzyć! (s. 27) 

 Krótki, ale przyjemny (s. 28)  

 Dla ambitnych (s. 29)  
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Można to odtworzyć! 

Wprowadzenie  

W systemach komputerowych przechowuje się i przekazuje przez sieć wielkie ilości 

danych. Aby ograniczyć zapotrzebowanie na pamięć lub skrócić czas przesyłania przez 

sieć, komputery kompresują (pakują) informacje. Sposób kompresji informacji 

tekstowych podobny jest do ukazanego poniżej.   

Prezentacja tematu i dyskusja 

Spójrz na folię „Deszcz jesienny” (s. 25), zawierający fragment wiersza Leopolda Staffa. 

Przyjrzyj się grupom liter w tym wierszu. Czy można odnaleźć grupy dwóch lub więcej 

liter, które powtarzają się, a może nawet całe wyrazy czy frazy? (Zaznacz takie 

powtórzenia w sposób ukazany na poniższym diagramie.) 
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Folia do grafoskopu: Można to odtworzyć! 

 

Deszcz jesienny 

 

O szyby deszcz dzwoni,  

deszcz dzwoni jesienny, 

 

I pluszcze jednaki, 

miarowy, niezmienny,
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Karta pracy: Można to odtworzyć! 

Z wiersza usunięto wiele słów i grup liter. Czy jest możliwe odtworzenie tekstu 
wiersza? Rozwiąż łamigłówkę. Za pomocą strzałek zaznaczono lokalizację tzw. 
wzorców.  

 

Wybierz jakiś prosty wiersz lub rymowankę i zaprojektuj swoją własną 
łamigłówkę. Pamiętaj o tym, że strzałki muszą zawsze wskazywać na 
wcześniejszy fragment tekstu. Tekst wiersza powinien być możliwy do 
odtworzenia zgodnie z kierunkiem czytania (od lewej do prawej i z góry na dół). 

Sprawdź, jak wiele liter zostało usuniętych z oryginalnego tekstu! 

Wskazówka: Unikaj nagromadzenia zbyt dużej liczby strzałek w jednym 
miejscu. Przygotuj odpowiednio dużo miejsca na zapisywanie słów wiersza 
(zwłaszcza na wypadek umieszczenia ramki wzorca wewnątrz innej ramki.) 

Znacznie łatwiej przygotować taką łamigłówkę, jeśli najpierw zapiszesz cały tekst 
wiersza i na nim zaznaczysz odpowiednie prostokąty.
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Karta pracy: To też można odtworzyć! 

Jakie jest rozwiązanie poniższej łamigłówki? 

 

Czasami końcowa część wzorca stanowi początkową część usuniętego tekstu. 
W takim przypadku tekst można odtworzyć, jeśli litery odtwarzane są w kierunku 
od lewej do prawej. Odpowiednia część wzorca jest wtedy dostępna w 
momencie, kiedy jest potrzebna. Jest to użyteczne w przypadku, kiedy tekst 
zawiera dłuższy ciąg powtarzających się grup liter.  

Spróbuj narysować własny przykład. 

W komputerach rolę prostokątów i strzałek pełnią liczby. Na przykład słowo  

banana 

(tzn. rzeczownik banan w dopełniaczu) może być zapisane jako ban(2,3).  

Liczba „2” wskazuje liczbę znaków, o jaką należy cofnąć się, by dotrzeć do 

pierwszego znaku wzorca 

ban--- 

a liczba “3” wskazuje liczbę znaków wzorca: 

bana-- 

banana 
 

Ponieważ do zakodowania (kompresji) takiego słowa używa się dwóch liczb, 
zwykle tylko grupy dwóch lub większej liczby liter poddaje się takiemu 
kodowaniu. W przeciwnym wypadku nie ma mowy o zmniejszeniu objętości 
danych. W skrajnym przypadku, wielkość zbioru danych powiększa się, jeśli do 
zakodowania jednej litery używa się dwóch liczb. 

 

Zapisz kilka kodów słów z użyciem par liczb. Sprawdź, czy inni potrafią je odkodować. 
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Karta pracy: Krótki, ale przyjemny 

Jakiej minimalnej liczby liter można użyć? 

Wyobraź sobie siebie w roli komputera, którego zadaniem jest zapisanie na dysku 
tak dużej liczby danych, jaka jest tylko możliwa. Usuń z tekstu wszystkie grupy 
dwóch lub większej liczby liter, które w tekście pojawiły się już wcześniej. Zastąp 
je odpowiednim wskaźnikiem wzorca. Usuń tak dużo liter, jak jest to możliwe. 
N
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Karta pracy: Dla ambitnych 

Czy jesteś przygotowany na naprawdę mocną kompresję? 

Poniższy tekst w języku angielskim był kompresowany przez program 
komputerowy. W efekcie z tekstu zostały usunięte 1633 litery.  

A Ty ile potrafisz usunąć? Powodzenia! 

nce upon a time, long, long ago, three little pigs set out to make their fortunes. The first 

little pig wasn’t very clever, and decided to build his house out of straw, because it was 

cheap. The second little pig wasn’t very clever either, and decided to build his house out of 

sticks, for the “natural” look that was so very much in fashion, even in those days. The third 

little pig was much smarter than his two brothers, and bought a load of bricks in a nearby 

town, with which to construct a sturdy but comfortable country home. 

Not long after his housewarming party, the first little pig was curled up in a chair reading a 

book, when there came a knock at the door. It was the big bad wolf, naturally. 

“Little pig, little pig, let me come in!” cried the wolf. 

“Not by the hair on my chinny-chin-chin!” squealed the first little pig. 

“Then I’ll huff, and I’ll puff, and I’ll blow your house down!” roared the wolf, and he did huff, 

and he did puff, and the house soon collapsed. The first little pig ran as fast as he could to 

the house of sticks, and was soon safe inside. But it wasn’t long before the wolf came calling 

again. 

“Little pig, little pig, let me come in!” cried the wolf. 

“Not by the hair on my chinny-chin-chin!” squealed the second little pig. 

“Then I’ll huff, and I’ll puff, and I’ll blow your house down!” roared the wolf, and he did huff, 

and he did puff, and the house was soon so much firewood. The two terrified little pigs ran all 

the way to their brother’s brick house, but the wolf was hot on their heels, and soon he was 

on the doorstep. 

“Little pig, little pig, let me come in!” cried the wolf. 

“Not by the hair on my chinny-chin-chin!” squealed the third little pig. 

“Then I’ll huff, and I’ll puff, and I’ll blow your house down!” roared the wolf, and he huffed, 

and he puffed, and he huffed some more, but of course, the house was built of brick, and the 

wolf was soon out of breath. Then he had an idea. The chimney! He clambered up a handy oak 

tree onto the roof, only to find that there was no chimney, because the third little pig, being 

conscious of the environment, had installed electric heating. In his frustration, the wolf 

slipped and fell off the roof, breaking his left leg, and severely injuring his pride. As he 

limped away, the pigs laughed, and remarked how much more sensible it was to live in the city, 

where the only wolves were in the zoo. And so that is what they did, and of course they all 

lived happily ever after. 

O 
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Pojemność pamięci używanych przez komputery rośnie w niewiarygodnym tempie –  

w ciągu minionych 30 lat wielkość dysku komputerowego zwiększyła się milion razy, 

mimo to ciągle wydaje się ona w praktyce niewystarczająca. Na dyskach zapisywane są 

dziś już nie tylko dane tekstowe, ale np. muzyka i filmy. Wielkość plików stanowi 

również problem w przypadku przesyłania ich przez sieć Internet. Poza tym dochodzi 

problem miniaturyzacji – również w przypadku telefonu komórkowego oczekuje się, że 

będzie na nim można zapisać odpowiednio dużo informacji, również multimedialnych. 

Istnieje rozwiązanie tego problemu. Zamiast kupować większe dyski lub płacić za 

szybsze łącze internetowe, możemy dane skompresować, tak aby zajmowały mniej 

pamięci. Proces kompresji i dekompresji jest wykonywany automatycznie przez 

komputer. To przetwarzanie danych dodatkowo obciąża komputer, ale dzięki temu strony 

WWW szybciej się ładują, a dysk twardy może więcej pomieścić. 

Wymyślono wiele sposobów kompresji. Metoda, która używana była w czasie tych zajęć 

(wykorzystująca liczby w celu wskazania wcześniejszego wystąpienia danego ciągu 

znaków) jest nazywana kodowaniem słownikowym „Ziv-Lempel” lub kodowaniem 

„LZ”. Wymyślona została przez dwóch izraelskich profesorów w latach 

siedemdziesiątych XX w. Może być używana dla teksów zapisanych w dowolnym języku 

i zwykle prowadzi do zmniejszenia objętości kodowanych danych co najmniej o połowę. 

Używana jest m.in. przy popularnej kompresji w formacie ZIP, przy zapisie grafiki 

w formacie GIF oraz w modemach. 

Inne metody bazują na pomyśle uzależnienia długości kodu odpowiadającego literze (lub 

innemu znakowi) od częstości występowania tej litery (znaku): częściej używane mają 

krótsze kody niż inne. Metoda ta była już wcześniej używana w tzw. alfabecie Morse’a.  

Rozwiązania i wskazówki 

Można to odtworzyć! (s. 26) 

Wlazł kotek  

na płotek i mruga. 

Piękna to piosenka niedługa. 

Nie długa, nie krótka, 

A w sam raz. 

Zaśpiewaj koteczku jeszcze raz. 
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Temat 4 

Magia obracanych kart – Wykrywanie i korekcja błędów 

Streszczenie 

Kiedy dane z pamięci komputera są zapisywane na dysku albo przesyłane między 

komputerami, to przyjmujemy, że w tym czasie nie powinny uleć one zmianie. Jednak 

czasami w sposób przypadkowy dochodzi do takich zmian w reprezentacji binarnej 

danych. W ramach tych zajęć posłużymy się pewnym przykładem, aby pokazać jak 

można wykryć i poprawić błędy w danych.  

Wiek 

 9 i więcej 

Materiały 

 36 dwustronnych magnesów (o różnych kolorach z różnych stron) 

 Tablica szkolna (najlepiej tzw. biała), odpowiednia do przymocowania magnesów. 

Każda para dzieci będzie potrzebować: 

 36 identycznych karteczek o różnych kolorach z różnych stron  

(można też użyć tradycyjnych kart do gier karcianych) 
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Magiczna sztuczka 

Pokaz 

Będzie potrzebny zestaw 36 identycznych, najlepiej kwadratowych, kart o różnych 

kolorach z różnych stron. Aby je uzyskać można np. pociąć większą kartkę papieru, który 

z jednej strony jest biały, a z drugiej jest pokolorowany. 

W czasie pokazu najłatwiej posłużyć się płaskimi magnesami, które mają różne kolory  

z różnych stron. (Można je wykonać z folii magnetycznej, przeznaczonej do tworzenia 

tzw. magnesów lodówkowych.) 

Wybierz ucznia, który ułoży karty w kwadrat 5 x 5, w sposób przypadkowy. 

 

Umieść dodatkowy wiersz kart i dodatkową kolumnę kart, udając, że robisz to w sposób 

przypadkowy, wypowiadając przy tym: „Aby było trochę trudniej!”. 

 

Te dodatkowe karty to kluczowy element triku. Należy umieścić dodatkowe karty w taki 

sposób, aby w każdym wierszu i każdej kolumnie uzyskać parzystą liczbę kart 

odwróconych kolorem „na wierzch”. 

Poproś jednego z uczniów, aby odwrócił jedną z 36 kart w czasie, gdy Ty zakryjesz oczy. 

Wiersz i kolumna, w której znajduje się ta karta, będzie zawierać w tym momencie 

nieparzystą liczbę kart odwróconych kolorem „na wierzch”, co pozwoli ją 

zidentyfikować. 

Czy uczniowie domyślą się na czym polega sztuczka? 
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Praca uczniów: 

1. Pracując w parach, uczniowie rozkładają swoje karty w formie kwadratu 5 x 5. 

2. Ile kart ma kolorowaną stronę na wierzchu? Czy ich liczba jest parzysta, czy nieparzysta? 

Pamiętaj, że 0 jest liczbą parzystą. 

3. Teraz dodaj szóstą kartę do każdego wiersza, pamiętając o tym, że w każdym wierszu 

liczba kart o pokolorowanej stronie na wierzchu ma być zawsze parzysta. Ta dodatkowa 

karta będzie nazywana „kartą parzystości”.  

4. Dodaj szósty wiersz kart,  pamiętając o tym, że w każdej kolumnie liczba kart 

o pokolorowanej stronie na wierzchu ma być zawsze parzysta.  

5. Teraz odwróć jedną z kart. Co można zauważyć, patrząc na wiersz i kolumnę zawierające 

odwróconą kartę? (Zawierać będą nieparzystą liczbę kart.)  

6. Przejdź do wykonania nowego triku. 

Zadania dodatkowe: 

1. Spróbuj użyć innych obiektów. Dla przykładu, możesz użyć kart do gry, monet, kartek 

z nadrukowanymi liczbami 0 lub 1 (dla ukazania związku z tematem systemu binarnego). 

2. Co może się zdarzyć, jeśli dwie lub więcej kart zostaną odwrócone?  

W tym przypadku nie zawsze jest możliwe stwierdzenie, które dwie karty zostały 

odwrócone, choć zawsze jest możliwe stwierdzenie, że nastąpiła jakaś zmiana. Zwykle da 

się ograniczyć liczbę „podejrzanych kart” do dwóch par kart. W przypadku czterech 

odwróconych kart jest możliwe, że karty „parzystości” będą miały poprawną wartość i nie 

da się stwierdzić żadnej zmiany, a więc odnosząc to do rzeczywistej sytuacji – stan bitów 

parzystości nie pozwoli stwierdzić, że podczas zapisu, czy przesyłania doszło do błędu. 

3. Innym interesującym ćwiczeniem jest rozważenie problemu skrajnej prawej dolnej karty 

parzystości. Czy dopasowanie jej położenia (tzn. strony, która jest widoczna) do kolumny, 

której jest elementem, jest jednocześnie dopasowaniem do ostatniego wiersza?  

Okazuje się, że tak! 

4. W ćwiczeniu używaliśmy bitów parzystości (tzn. ustaliliśmy parzystą liczbę 

odpowiednich elementów). Czy moglibyśmy posłużyć się regułą nieparzystej liczby 

elementów i używać „kart nieparzystości”?  

Jest to możliwe, ale pojawia się wówczas problem skrajnej prawej dolnej karty 

nieparzystości: w przypadku gdy liczba wierszy i kolumn nie jest jednocześnie parzysta 

lub nieparzysta, nie da się jej dopasować. Dla przykładu: układy 5 × 9 czy 4 × 6 są 

możliwe do realizacji, ale układ 3 × 4 już nie. 
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Przykład dla zaawansowanych! 

Podobna technika jest używana w kodach, które można znaleźć na okładkach 
książek wydanych przed rokiem 2007. Dziesiąta cyfra jest tzw. cyfrą kontrolną, 
więc pełni rolę podobną do bitu parzystości.  

Oznacza to, że jeśli chcesz zamówić książkę używając jej numeru ISBN 
(International Standard Book Number), wydawca może sprawdzić, czy 
w zamówieniu nie ma przypadkowej pomyłki. Wystarczy, że spojrzy na tzw. sumę 
kontrolną. W ten sposób można wyeliminować sytuację realizacji błędnego 
zamówienia. 

Oto zasada obliczania sumy kontrolnej: 

Liczbę, która stanowiła pierwszy elementy kodu mnożymy przez 10, drugą przez 
9, trzecią przez 8 itd., w końcu dziewiątą mnożymy przez 2. Wyniki tych mnożeń 
dodajemy. 

Dla przykładu: ISBN 0-13-911991-4 jest związany z sumą: 

  (0 × 10) + (1 × 9) + (3 × 8) + (9 × 7) + (1 × 6)  
 + (1 × 5) + (9 × 4) + (9 × 3) + (1 × 2) 
 = 172 

Następnie dzielimy tę sumę przez 11 i zapisujemy resztę z dzielenia. 

 172 ÷ 11 = 15 r. 7 

Jeśli reszta jest równa 0, to cyfrą kontrolną jest 0, w pozostałych przypadkach 
w celu uzyskania cyfry kontrolnej odejmujemy otrzymaną resztę od 11. 

 11 – 7 = 4 

Czy rzeczywiście ostatnią cyfrą kodu ISBN w tym przypadku jest 4? Tak! 

Jest możliwe, że reszta z dzielenia będzie równa 10. Wówczas na miejscu cyfry 
kontrolnej pojawia się znak X. 

 

 Przykład kodu paskowego 

Innym przykładem użycia cyfry kontrolnej są kody paskowe, które umieszcza się 
na przykład na produktach spożywczych. W tym przypadku używa się trochę 
innej formuły. W każdym razie: brak tzw. piknięcia skanera przy kasie w sklepie 
oznacza, że mógł nastąpić błąd w odczycie przez skaner (obliczona cyfra 
kontrolna jest różna od tej wydrukowanej). Wówczas odczyt jest powtarzany. 
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Sprawdź tę książkę! 
Detektyw 

Book Tracking Service, Inc. 

 
Wyszukujemy i sprawdzamy sumy kontrolne ISBN za opłatą. 

Dołącz do nas. 

Czy sumy kontrolne są poprawne? 
Czasami pojawiają się błędy. 

Najczęściej pojawiające się błędy to: 

 nastąpiła zmiana konkretnej cyfry; 

 dwie sąsiednie cyfry zostały zamienione miejscami (tzw. czeski błąd); 

 dodana została dodatkowa cyfra (nadmiar);  

 usunięta została cyfra (niedomiar). 

Czy trudno jest znaleźć książkę z cyfrą kontrolną X w numerze ISBN?  
Nie powinno być to aż takie trudne – statystycznie jedna na 11 książek powinna 
mieć taką własność. 

Jakie rodzaje błędów mogą pojawić się i nie zostać wykryte?  
Czy można zmienić pojedynczą cyfrę i ciągle otrzymywać poprawną sumę 
kontrolną?  
Co w przypadku, gdy zamienimy dwie cyfry (typowy błąd podczas wprowadzania 
danych z klawiatury)? 
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Wyobraź sobie, że wpłacasz na konto w banku 10 złotych. Kasjer wpisuje do komputera 

wartość depozytu. Informacja jest przesyłana na odpowiedni serwer. W wyniku pewnego 

błędu podczas przesyłania wpis 10 zostaje zmieniony na 1000... 

Ważne jest wykrywanie błędów transmisji danych. Dlatego komputer odbierający dane 

musi sprawdzić poprawność danych, aby wyeliminować błędy powstałe na tzw. niskim 

poziomie podczas przesyłania danych (przyczyną może być interferencja, czyli 

nakładanie się, sygnału elektrycznego). W takim przypadku dane mogą być przesłane 

ponownie. Jeśli dotyczy to np. sygnału wysłanego drogą radiową z przestrzeni 

kosmicznej, może to wiązać się dużym opóźnieniem: na przykład sygnał radiowy 

z Jowisza potrzebuje co najmniej pół godziny, by dotrzeć do Ziemi. 

Czasami jednak błędy są nieodwracalne, na przykład jeśli dysk został uszkodzony 

w wyniku oddziaływań magnetycznych czy elektrycznych, przez wysoką temperaturę 

albo nawet w sposób fizyczny. 

Musimy umieć rozpoznać, kiedy nastąpił błąd (w informatyce mówi się o detekcji 

błędów), ale i próbować dokonać rekonstrukcji danych (w informatyce nazywa się to 

korekcją błędów). 

Ta sama technika jaka używana była w przykładzie z kartami, jest używana 

w komputerach. Jest możliwe nie tylko wykrycie faktu błędu, ale i miejsca błędu (jego 

lokalizacja). Może to pozwolić na korekcję błędu. 

Oczywiście w systemach komputerowych używane są często bardziej złożone metody 

kontroli błędów, które pozwalają na wykrycie i poprawienie większej liczby błędów. 

Dysk twardy część swojej powierzchni ma zarezerwowaną na potrzeby korekcji błędów. 

Dzięki temu dane mogą być odczytane poprawnie mimo uszkodzeń małych części dysku.. 

– Co myślisz o określeniu: „Pieces of nine, pieces of nine”? 

– To błąd papugi (ang. a parroty error). 

Co to jest „a parotty error”? 
Żartobliwy obrazek sytuacyjny, obecny w tym miejscu w oryginalnej wersji książki,  

nie sposób przetłumaczyć na język polski. Mamy tu bowiem do czynienia 

z niejedną „grą słów”. Określenie „pieces of nine” jest modyfikacją „pieces 

of eight”, czyli nazwy hiszpańskiej monety, używanej do późnych lat 

XVIII w. właściwie na całym świecie – stanowiła ona równowartość ośmiu 

realów, stąd przy wydawaniu reszty dzielono ją czasem na osiem części 

zwanych …bitami. Papuga pojawia się tutaj oczywiście nieprzypadkowo – 

ze względu na pewne podobieństwo angielskich słów „parrot” (papuga) 

i „parity” (parzystość). Warto wiedzieć, że frazę „pieces of eight” 

wykrzykiwała papuga w powieści „Wyspa skarbów”  

R. L. Stevensona. Myśl papugi z rysunku obok dosłownie należałoby 

przetłumaczyć jako „Trochę dziwne!”  – trzeba jednak pamiętać o innych 

znaczeniach słów „bit” i „odd” (nieparzysty). [Przyp. tłum.] 

Rozwiązania i wskazówki 

Błędami, których nie da się wykryć, są te związane ze zwiększeniem jednej cyfry 

i zmniejszeniem innej. W takim przypadku suma może się nie zmienić.
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Temat 5 

20 pytań — Teoria informacji 

Streszczenie 

Ile informacji znajduje się w bardzo grubej książce? Czy więcej informacji znajduje się 

w książce telefonicznej o 1000 stronach, czy w powieści Władcy Pierścieni Tolkiena? 

Jeśli będziemy potrafili to oszacować, będziemy potrafili też oszacować ile miejsca 

potrzeba do zapisania jakiejkolwiek innej informacji.  

Czy potrafisz odczytać zapisane poniżej zdanie? 

W tm zdn brkj smgłsk. 

Bardzo możliwe, że tak. W samogłoskach nie ma zawartych zbyt wielu „informacji”.  

W ramach tych zajęć przedstawiona będzie metoda pomiaru ,,zawartości informacyjnej”.  

Wiek 

 10 lat i więcej 

 

Środki dydaktyczne 

 Żadne środki dydaktyczne nie będą używane. 

Do dodatkowego zadania będzie potrzebna karta pracy: Drzewa decyzyjne (s. 40) 
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20 pytań 

Dyskusja 

1. Zapytaj dzieci o to, jak rozumieją pojęcie „informacja”. 

2. W jaki sposób moglibyśmy zmierzyć ilość informacji, która jest zawarta w jakiejś 

książce? Czy ważna jest np. liczba stron albo liczba wyrazów? Czy jedna książka może 

zawierać więcej informacji niż inna? Co w przypadku książki bardzo nudnej lub 

szczególnie interesującej? Czy książka, w której na 400 stronach powtarza się fraza ,,bla, 

bla, bla” ma mniej czy więcej informacji niż np. książka telefoniczna?  

Informatycy mierzą ilość informacji według stopnia jej prawdopodobieństwa. Usłyszenie 

czegoś, co jest już Ci znane – na przykład zdania „Przyszedłem dziś do szkoły pieszo.” 

od kolegi, który tak robi codziennie – nie wiąże się z otrzymaniem właściwie żadnej 

informacji, ponieważ nie jest to czymś mało prawdopodobnym (zaskakującym).  

Gdyby jednak kolega powiedział „Przyleciałem dziś do szkoły helikopterem.”,  

byłoby to zaskakujące, i dlatego wiązałoby się z przekazaniem większej ilości informacji. 

W jaki sposób można zmierzyć to, jak prawdopodobna jest informacja? 

Jednym ze sposobów jest sprawdzenie, czy łatwo odgadnąć daną informację. Twój kolega 

mówi: „Spróbuj zgadnąć, w jaki sposób dotarłem dziś do szkoły!”. Jeśli dotarł pieszo lub 

autobusem, prawdopodobnie od razu odgadniesz. Nie przyjdzie Ci na myśl, by wymienić 

helikopter czy statek kosmiczny. 

Ilość informacji, jaka jest zawarta w danej wiadomości, mierzy się tym, jak łatwo lub 

trudno ją odgadnąć. Następująca gra pozwoli lepiej zrozumieć ten temat.  
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Gra w 20 pytań 

Posłużymy się adaptacją dość znanej gry w 20 pytań: Wybrane dziecko ustala w myślach 

liczbę a pozostałe dzieci zadają pytania (aż do skutku), na które może ono odpowiadać 

tylko „tak” lub „nie”. 

Propozycje pytań:  

Pomyśl o: 

 liczbie między 1 i 100 

 liczbie między 1 i 1000 

 liczbie między 1 i 1 000 000 

 dowolnej liczbie naturalnej 

 jakimś ciągu sześciu liczb (np. 2, 4, 6, 8, 10) 

Zlicz liczbę pytań, które zostały zadane. To będzie miara ilości informacji. 

Dyskusja 

Jakich strategii używaliście? Które z nich były najlepsze?  

Podkreśl, że do znalezienia liczby między 1 i 100 powinno wystarczyć siedem prób 

odgadnięcia, jeśli za każdym razem dzielimy przedział na pół. Dla przykładu: 

Czy to liczba mniejsza od 50? Tak. 

Czy to liczba mniejsza od 25? Nie. 

Czy to liczba mniejsza od 37? Nie. 

Czy to liczba mniejsza od 43? Tak. 

Czy to liczba mniejsza od 40? Nie. 

Czy to liczba mniejsza od 41? Nie. 

To musi być liczba 42!   Tak! 

Ciekawe jest to, że dziesięciokrotne rozszerzenie zakresu liczb (do 1000) nie wymaga 

dziesięciokrotnego zwiększenia nakładu pracy – liczba potrzebnych pytań wzrasta co 

najwyżej o trzy! Za każdym razem, gdy zakres liczb podwajamy, liczba pytań 

potrzebnych do znalezienia odpowiedzi zwiększa się tylko o jedną.  

Rozwinięcie: Ile informacji jest w tej wiadomości? 

Informatycy posługują się metodą domniemywania (odgadywania)  nie tylko 

w przypadku liczb – również np. w przypadku liter starają się określić tę najbardziej 

prawdopodobną, która może pojawić się jako następna w wyrazie czy zdaniu. 

Możecie spróbować zagrać w odgadywanie krótkiego zdania, składającego się z 4-6 

wyrazów. Litery muszą być odgadywane we właściwej kolejności od pierwszej do 

ostatniej. Niech ktoś zapisuje odgadnięte litery oraz informację o tym, ilu prób to 

wymagało. Można używać różnych pytań, na które można odpowiedzieć „tak” lub „nie”. 

Na przykład: „Czy to litera t?”, „Czy to samogłoska?”, „Czy litera to występuje 

w alfabecie przed literą m?”. Odstęp między wyrazami także traktujemy jako „literę” do 

odgadnięcia”.  Na końcu zamieńcie się rolami.  

Które części wiadomości najłatwiej wykryć?
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Karta pracy: Drzewa decyzyjne 

Oto schemat zwany drzewem decyzyjnym, który może służyć odgadnięciu liczby 
z zakresu od 0 do 7: 

 

 

Jakich pytań użyć do „odgadnięcia” liczby 5?  

Ile pytań trzeba zadać, aby „odgadnąć” określoną liczbę? 

Liczby 0, 1, 2, 3… z ostatniego rzędu zapisz w postaci binarnej.  
Dostrzegasz coś ciekawego? 

Przyjrzyj się dokładnie drzewu. „nie” = 0 i „tak” = 1. Co można zauważyć?  
(Zakodowany zerojedynkowo, czyli binarnie, optymalny ciąg „zgadywań”.) 

Zaprojektuj drzewo decyzyjne dla „odgadywania” liczb od 0 do 15. 

Zadanie dodatkowe:  
Jak wyglądałoby drzewo służące do odgadywania wieku nieznanej osoby?  

Jak wyglądałoby drzewo, które służyłoby odgadywaniu następnej litery w zdaniu? 
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Znany amerykański matematyk (żongler oraz monocyklista) 

Claude Shannon przeprowadził wiele eksperymentów 

z opisaną w scenariuszu grą. Mierzył ilość informacji za 

pomocą bitów – każda odpowiedź „tak” lub „nie” jest 

odpowiednikiem bitów 1 lub 0. Odkrył, że ilość „informacji” 

zawartej w jakiejś wiadomości zależy od tego, co wcześniej 

jest już znane. Czasami można zadać takie pytanie, które 

eliminuje konieczność stawiania wielu innych. W takim 

wypadku zawartość informacyjna wiadomości (komunikatu) 

jest niska. Dla przykładu: informacja dotycząca wyniku 

rzutu monetą jest jednobitowa: orzeł lub reszka. Ale jeśli 

moneta okaże się być niesymetryczna i orzeł wypada średnio 

9 razy na 10 rzutów, to wówczas miarą ilości informacji 

dotyczącej rzutu taką monetą jest mniej niż 1 bit. Musimy 

postawić odpowiednie pytanie dotyczące dwóch kolejnych 

rzutów. Należy użyć pytania: „Czy wynikami kolejnych 

dwóch rzutów monetą jest orzeł?”. W przypadku rzutu taką 

niesymetryczną monetą odpowiedź „tak” pojawi się w ok. 

80% przypadków. W ok. 20% przypadków, kiedy pojawi się 

odpowiedź ,,nie”, potrzebne będzie zadanie dwóch dalszych pytań. Jednak średnio 

(statystycznie) liczba pytań będzie mniejsza niż jedno pytanie na jeden rzut monetą!  

Shannon nazwał zawartość informacyjną wiadomości ,,entropią”. Entropia zależy nie 

tylko od liczby możliwych wyników – np. dwóch w przypadku rzutu monetą – ale także 

od prawdopodobieństwa ich wystąpienia. Malo prawdopodobne zdarzenia, czy 

zaskakujące informacje, wymagają postawienia o wiele większej liczby pytań 

prowadzących do odgadnięcia odpowiedzi, ponieważ zawierają więcej informacji, 

których wcześniej nie znaliśmy. Dokładnie tak było w przypadku historii ucznia, który 

dotarł do szkoły helikopterem (przykład był podany w czasie zajęć). 

Entropia jest ważnym pojęciem dla informatyki. Niemożliwe jest skompresowanie 

(upakowanie) wiadomości tak, aby zajmowała mniej miejsca niż wartość jej entropii. 

Najlepsze systemy kompresji są, używając obrazowego porównania, odpowiednikami 

wyżej opisanej zgadywanki. Wówczas ,,zgadywanie” jest wykonywane przez program 

komputerowy. (Lista pytań może być później odtworzona.) Plik skompresowany to ciąg 

bitów, które są odpowiedziami w „zgadywance”. Tak długo jak odpowiedzi (bity) są 

przechowywane, możemy odtworzyć informację! Najlepsze systemy kompresji potrafią 

zmniejszyć rozmiar plików tekstowych do ok. ¼ ich rozmiaru oryginalnego – oznacza to 

dużą oszczędność przestrzeni dyskowej. 

Podobna metoda „odgadywania” może być zastosowana podczas projektowania interfejsu 

dla komunikacji człowiek – komputer. Aby przewidzieć kolejne czynności 

użytkowników, zwłaszcza tych szczególnych – osób niepełnosprawnych, dla których np. 

pisanie na klawiaturze stanowi dużą trudność. Komputer sugeruje wówczas 

np. najbardziej prawdopodobne (najczęściej używane) słowa, a użytkownicy tylko 

wskazują to właściwe. Dobrze zaprojektowany system wymaga średnio tylko dwóch 

pytań i odpowiedzi typu „tak” lub „nie”, w celu „odgadnięcia” kolejnego słowa. 

System tego rodzaju jest również używany w niektórych telefonach komórkowych  

(tzw. metoda słownikowa). 
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Rozwiązania i wskazówki 

Odpowiedź „tak” lub „nie” na postawione pytanie odpowiada dokładnie jednemu bitowi 

informacji – niezależnie od tego, czy jest to proste pytanie typu „Czy jest to liczba 

większa od 50?” czy bardziej złożone jak “Czy jest to liczba większa od 20 i mniejsza od 

60?”. 

W przypadku gry dotyczącej odgadywania liczb, niezależnie od sposobu zadawania 

pytań, ciąg odpowiedzi jest po prostu liczbą zapisaną w postaci binarnej. Liczba trzy to 

011 i odpowiada ciągowi odpowiedzi „nie, tak, tak” w drzewie decyzyjnym. 

Przykładowe drzewo do odgadywania wieku pytanej osoby mogłoby być drzewem 

niezrównoważonym. Rozsądnie byłoby uwzględnić strukturę wiekową – udział ludzi 

w różnym wieku w liczebności całej populacji. Poniższy diagram pokazuje strukturę 

w społeczeństwie Meksyku. 

 

Decyzja co do kolejnej litery w zdaniu mogłaby być uzależniona od poprzedniej litery. 



 

Część II 

Zanim wprowadzimy komputer.  
O algorytmach
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Zanim wprowadzimy do pracy komputer 

Komputery działają, wykonując kolejno określone zbiory instrukcji. W ten sposób 

porządkują (sortują), przeszukują i przesyłają informacje. Aby te czynności wykonywane 

były w  efektywny sposób, potrzebne są dobre metody przeszukiwania dużych zbiorów 

danych i przesyłania ich przez sieć komputerową. 

Ciąg instrukcji umożliwiających wykonanie danego zadania nazywamy algorytmem. 

Pojęcie algorytmu jest kluczowe dla nauki zwanej informatyką (ang. computer science). 

To wybór algorytmu decyduje o tym, jak za pomocą komputera zostanie rozwiązany 

konkretny problem. Wiele nowych algorytmów umożliwiło rozwiązywanie problemów 

w zdecydowanie bardziej efektywny sposób niż to miało miejsce wcześniej – dotyczy to 

np. metod znajdowania kolejnych cyfr rozwinięcia dziesiętnego liczby π, czy metod 

przeszukiwania stron internetowych, optymalizacji pakowania pojemników oraz 

rozstrzygania tego, czy wielocyfrowe liczby są liczbami pierwszymi. 

Słowo „algorytm” pochodzi od średniowiecznego arabskiego uczonego o imieniu 

Mohammed ibn Musa Al-Khowarizmi (Mohammed, syn Mojżesza, z Khowarizm), który  

był bibliotekarzem Domu Mądrości w Bagdadzie ok. 800 roku n.e. Efektem jego pracy 

było dzieło, dzięki któremu Arabowie mogli poznać zasady hinduskiej sztuki rachowania. 

Pierwsze słowa łacińskiego tłumaczenia, którego dokonano w 1120 r., brzmiały „Dixit 

Algorismi” – „tak powiedział Algorismi”.
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Temat 6 

Wojna morska ― algorytmy przeszukiwania 

Streszczenie  

Wyszukiwanie informacji w wielkich zbiorach danych wymagają często użycia 

komputerów.  Wymaga to ciągłego doskonalenia szybkich i efektywnych metod 

przeszukiwania. W czasie tych zajęć pokazane zostaną trzy różne metody: 

przeszukiwanie liniowe, przeszukiwanie binarne i przeszukiwanie z haszowaniem. 

Wiek 

 9 lat i więcej 

 

Materiały  

Każde dziecko będzie potrzebować: 

 Karty pracy 

 1A, 1B dla gry 1 

 2A, 2B dla gry 2 

 3A, 3B dla gry 3 

 W razie potrzeby można użyć alternatywnych wersji 1A', 1B', 2A', 2B', 3A', 3B'. 
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Wojna morska 

Wprowadzenie 

1. Wybierz grupę 12 – 15 dzieci i ustaw ją przed resztą klasy. Daj każdemu z dzieci 

(w przypadkowej kolejności) kartkę z zapisaną na niej liczbą. Liczby muszą być ukryte 

przed resztą uczniów.  

2. Daj jednemu z pozostałych dzieci pojemnik, w którym znajduje się kilka cukierków. Jego 

zadaniem jest znaleźć daną liczbę. Może ono „płacić” za spojrzenie na konkretną kartę. 

Jeśli uda się odnaleźć poszukiwaną liczbę, zanim wydane zostaną wszystkie cukierki, to 

resztę dziecko zabiera dla siebie. 

3. Jeśli potrzeba, można wyżej opisaną część powtórzyć.  

4. Następnie przetasuj kartki i rozdaj je ponownie. Tym razem dzieci powinny ustawić się 

w kolejności „od najmniejszej do największej liczby”. W tym momencie uczniowie niech 

powtórzą proces przeszukiwania. 

W przypadku gdy liczby są posortowane, rozsądną strategią jest „wykluczenie” połowy 

uczniów z dalszych przeszukiwań za pomocą tylko jednego „płacenia” za ujawnienie 

liczby dziecku, które jest w środku. Powtarzając tę strategię jeszcze co najwyżej 

dwukrotnie, dziecko poszukujące danej liczby znajdzie ją. Uczniowie z całą pewnością 

zauważą efektywność tej strategii. 

Zadanie 

Dzieci mogą wejść w rolę komputera przeszukującego zbiór danych, biorąc udział w grze 

„wojna morska”. W czasie gry powinni starać się przemyśleć stosowaną strategię. 
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Wojna morska — przeszukiwanie liniowe 

Przeczytaj uczniom poniższą instrukcję 

1. Podzielcie się na pary. Jedna z osób otrzyma kartę 1A, druga – 1B. Nie pokazujcie kart 

sobie nawzajem! 

2. Każda z osób wybiera (zaznacza) jeden ze statków, znajdujących się w górnej części 

karty i przekazuje partnerowi informację o liczbie, którą statek jest oznaczony.  

3. Następnie rozpoczyna się odgadywanie położenia statku przeciwnika. Jedna osoba podaje 

literę-nazwę statku, a druga podaje liczbę, którą oznaczony jest ten statek. 

4. Wynikiem liczbowym uzyskanym przez daną osobę jest liczba prób (strzałów), które 

były potrzebne do zlokalizowania statku drugiej osoby. Im mniej prób, tym lepiej. 

(Karty 1A' i 1B' rozdajemy tylko wtedy, gdy dzieci chciałyby rozegrać dodatkową grę lub 

wtedy, gdy „przypadkowo” dzieci zobaczyły kartę partnera. Karty 2A', 2B' i 3A', 3B' nie 

dotyczą tej gry.) 

Dyskusja 

1. Jakie uzyskaliście wyniki? 

2. Jakim najmniejszym a jakim największym wynikiem może zakończyć się ta gra?   

Są to odpowiednio 1 i 26 punktów, oczywiście przy założeniu, że dzieci nie wybierały 

żadnego ze statków dwukrotnie. Ta gra ilustruje dobrze metodę przeszukiwania zwaną 

przeszukiwaniem liniowym (sekwencyjnym), ponieważ wiąże się ze sprawdzaniem 

wszystkich pozycji, jedna po drugiej.
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Wojna morska — przeszukiwanie binarne 

Instrukcje 

Instrukcje do tej wersji gry są takie same jak do poprzedniej. Należy jednak najpierw 

wyjaśnić dzieciom, że liczby, którymi opisane są statki, zostały uporządkowane od 

najmniejszej do największej.  

1. Podzielcie się na pary. Jedna z osób otrzyma kartę 2A, druga – 2B.  

Nie pokazujcie kart sobie nawzajem! 

2. Każda z osób wybiera (zaznacza) jeden ze statków, znajdujących się w górnej części 

karty i przekazuje partnerowi informację o liczbie, którą statek jest oznaczony.  

3. Następnie rozpoczyna się odgadywanie położenia statku przeciwnika. Jedna osoba podaje 

literę-nazwę statku a druga podaje liczbę, którą oznaczony jest ten statek. 

4. Wynikiem liczbowym uzyskanym przez daną osobę jest liczba prób (strzałów), które 

były potrzebne do zlokalizowania statku partnera gry. Im mniej prób, tym lepiej. 

Dyskusja 

1. Jakie uzyskaliście wyniki? 

2. Jakiej strategii używaliście?  

(Pytanie skierowane do tych, którzy zdobyli najniższy wynik liczbowy.) 

3. Który ze statków powinien być wskazywany jako pierwszy podczas gry? (Ten statek, 

który znajduje się w środku – po jego wskazaniu wiemy już, w której linii znajduje się 

poszukiwany statek.) Który należy wskazać w kolejnym kroku? (Ponownie najlepszą 

strategią jest wskazywanie statku, który znajduje się w środku grupy.) 

4. Jaka będzie liczba prób (strzałów) w przypadku stosowania ww. strategii?  

(Co najwyżej pięć.) 

Przedstawiona wyżej metoda jest nazywana przeszukiwaniem binarnym (dwudzielnym), 

ponieważ stosuje się w niej podział zbioru na dwie części.
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Wojna morska — przeszukiwanie z haszowaniem 

Instrukcje 

1. Tym razem używamy kart 3A i 3B. Każdy otrzymuje kartę i przekazuje partnerowi 

informację o liczbie, którą wybrany przez niego statek jest oznaczony.    

2. W tej wersji gry można sprytnie ustalić kolumnę (od 0 do 9), w której poszukiwany statek 

się znajduje. Po prostu należy zsumować cyfry liczby, którą statek jest oznaczony – 

ostatnia cyfra tej sumy odpowiada wspomnianej kolumnie. Dla przykładu: aby 

zlokalizować statek opisany liczbą 2345, dodajemy cyfry tej liczby 2+3+4+5 

i otrzymujemy liczbę 14. Cyfra jedności to 4, więc statek znajduje się w kolumnie nr 4. 

Po ustaleniu kolumny pozostaje odgadnąć, który ze statków w tej kolumnie jest tym 

poszukiwanym.  

3. Rozpoczyna się gra, w czasie której należy zastosować ww. strategię. Można grę 

powtórzyć kilka razy, używając tej samej karty i wybierając statek w innej kolumnie. 

Użycie karty w wersji 3A’ wymaga użycia przez drugą osobę karty 3B’, ponieważ 

wzorce(skróty) statków w kolumnach muszą odpowiadać sobie nawzajem. 

Dyskusja 

1. Zbierz i omów uzyskane przez uczniów wyniki. 

2. Które statki można najszybciej znaleźć? (Te, które są jedynymi w kolumnie.) Które statki 

trudniej znaleźć? (Te, które znajdują się w bardziej licznych kolumnach.) 

3. W przypadku której wersji gry proces przeszukiwania jest najszybszy? Dlaczego? 

Jakie są zalety każdej z trzech przedstawionych metod przeszukiwania?  

(Druga strategia jest szybsza od pierwszej, ale w przypadku pierwszej statki nie muszą 

być uporządkowane. Trzecia strategia jest zazwyczaj szybsza od dwóch pierwszych, 

chyba że wszystkie statki znajdują się w tej samej kolumnie – wtedy trzecia strategia jest 

tak samo powolna jak pierwsza.) 

Zastosowana w oznaczaniu statków technika nazywana jest „haszowaniem”, ponieważ na podstawie 

kilku cyfr tworzona jest jedna cyfra (skrót). Angielski czasownik „to hash” dosłownie oznacza 

„posiekać”. [Przyp. tłum.] 
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Zadania dodatkowe 

1. Dzieci mogą przygotować własne karty dla każdej z wersji gier. W przypadku drugiej gry 

muszą pamiętać o tym, by liczby były w porządku od najmniejszej do największej. 

Można zapytać dzieci o to, jak stworzyć „najłatwiejszą” odmianę gry z haszowaniem. 

(Najłatwiejsza będzie taka z równą liczbą statków w każdej kolumnie. Najtrudniejsza – 

gdy wszystkie statki znajdą się w tej samej kolumnie.)  

2. Co zdarzy się w przypadku gdy szukanego statku po prostu nie ma?  

(W wersji przeszukiwania liniowego uzasadnienie tego faktu wymaga 26 prób. W wersji 

przeszukiwania binarnego wystarczy pięć prób. W wersji z haszowaniem liczba prób 

zależy od liczby statków w odpowiedniej kolumnie.) 

3. Jaka liczba strzałów w wersji przeszukiwania binarnego byłaby wystarczająca do 

rozstrzygnięcia gry w przypadku 100 statków (6-7), 1000 statków (9-10),  

miliona (19-20)?  

(Uczniowie powinni zauważyć, że liczba strzałów wzrasta bardzo powoli w porównaniu 

z liczbą statków: podwojenie liczby statków wymaga tylko jednej próby więcej niż 

wcześniej, tj. liczba prób rośnie proporcjonalnie do logarytmu liczby statków.)  
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Komputery przetwarzają duże ilości informacji i dlatego potrzebne są szybkie metody ich 

przeszukiwania. Z jednym z największych problemów tego rodzaju muszą zmierzyć się 

serwery wyszukiwarek internetowych, które w ciągu ułamka sekundy muszą dotrzeć do 

informacji zgromadzonej w ich archiwach. Wartość, której wyszukiwaniem zajmuje się 

system komputerowy (np. słowo, liczba odczytana z kodu kreskowego, czy nazwisko 

autora) nazywa się kluczem przeszukiwania. 

Komputery potrafią przetwarzać informacje z bardzo dużą szybkością, i można by 

pomyśleć, że w celu znalezienia konkretnej informacji powinny po prostu za każdym 

razem rozpoczynać przeszukiwanie od pierwszej danej zapisanej w pamięci, jak to było 

w wersji gry z przeszukiwaniem liniowym. Ta metoda jest jednak bardzo powolna – 

nawet dla komputerów. Dla przykładu: Wyobraźmy sobie supermarket, na którego 

półkach znaleźć można 10 000 różnych produktów. Kiedy przy kasie skanowany jest kod 

kreskowy, system komputerowy musi przeszukać nawet 10 000 liczb, zanim znajdzie 

nazwę produktu i jego cenę. Nawet jeśli sprawdzenie jednego kodu trwałoby tylko 0,001 

sekundy, przeszukanie całej listy wymagałoby nawet 10 sekund. Jak długo trwałoby 

wówczas podliczenie ceny artykułów spożywczych dla jednej rodziny, która robi zakupy!  

Lepszą strategią jest przeszukiwanie binarne (przez połowienie). W tym przypadku 

przeszukiwany jest zbiór uporządkowany. Sprawdzenie elementu środkowego na liście 

elementów pozwala od razu stwierdzić, w której połowie zbioru znajduje się 

poszukiwany element (klucz wyszukiwania). Proces ten jest powtarzany aż do momentu 

znalezienia tego elementu. Wróćmy do przykładu supermarketu: 10 000 elementów listy 

produktów można przeszukać za pomocą co najwyżej 14 prób, co trwać będzie zaledwie 

0,02 sekundy.  

Trzecia strategia nosi nazwę przeszukiwania z haszowaniem. W tym przypadku na kluczu 

wyszukiwania wykonywana jest pomocnicza operacja, która ma pozwolić na 

ograniczenie zbioru przeszukiwania. Dla przykładu: Jeśli przeszukiwane mają być 

numery telefonów, można zastosować haszowanie oparte o tablicę indeksowaną przez 

reszty z dzielenia przez 11 sumy wszystkich cyfr tworzących numer telefonu.  

Klucz haszowania (indeks tablicy), podobnie jak cyfry kontrolne omówione w czasie 

zajęć nr 4, to wartość, która jest zależna od danych, które są przetwarzane. Efekt jest taki, 

że zazwyczaj komputer odnajdzie poszukiwany element niemal natychmiast. Jest małe 

prawdopodobieństwo, że większość numerów telefonów trafi do tej samej kolumny tabeli 

haszującej i komputer będzie musiał przeszukiwać duży zbiór.  

Informatycy, w przypadku zbiorów danych, na których wykonywane będą często 

operacje przeszukiwania, zazwyczaj używają jednej z odmian strategii haszowania. 

Chyba, że z jakiegoś powodu potrzebują w pamięci danych w postaci uporządkowanej 

albo gdy nieakceptowalne jest nawet sporadyczne długie oczekiwanie na odpowiedź 

programu wyszukującego.  
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Temat 7 

Najlżejsze i najcięższe — algorytmy sortowania 

Streszczenie 

Komputery są często używane do porządkowania różnych danych, na przykład nazwisk 

(w porządku alfabetycznym), terminów spotkań lub e-maili (według daty), czy po prostu 

porządkowania wartości liczbowych. Dzięki uporządkowaniu danych można skrócić czas 

ich wyszukiwania. Uzyskujemy też błyskawiczny dostęp do wartości najmniejszej 

i największej. 

Użycie nieefektywnej metody może znacznie wydłużyć czas sortowania dużej ilości 

danych, nawet jeśli używamy do tego komputera. Na szczęście znanych jest kilka 

szybkich metod sortowania. W czasie tych zajęć dzieci będą mogły odkryć różne metody 

sortowania i zorientować się,  jak użycie sprytnej metody pozwala skrócić wykonanie 

zadania.  

 

Wiek 

 8 lat i więcej 

 

Materiały 

Każda grupa dzieci otrzyma: 

 zbiory 8 pojemników tej samej wielkości ale różnej wagi  

(np. pojemników po kliszy fotograficznej wypełnionych piaskiem) 

 wagę szalkową 

 kartę pracy: Sortowanie na wadze (s. 66) 

 kartę pracy: Dziel i zwyciężaj (s. 67) 
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Najlżejsze i najcięższe 

Dyskusja 

Komputerów często używa się do porządkowania różnych zbiorów danych. W jakich 

sytuacjach życia codziennego ważne jest uporządkowanie jakiegoś zbioru? Co by się 

stało, gdyby elementy tego zbioru nie były uporządkowane?  

Komputery zazwyczaj porównują tylko dwie wartości w tym samym czasie. Zadanie 

opisane na następnej stronie umożliwi dzieciom zrozumienie takiego ograniczenia. 

Zadanie 

1. Należy podzielić dzieci na grupy. 

2. Każda z grup otrzymuje kartę pracy (s. 66), odważniki i wagę.  

3. Dzieci wykonują zadanie i dyskutują o jego rezultatach.  
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Karta pracy: Sortowanie na wadze 

Cel: Odkryć najlepszą metodę sortowania grupy odważników o nieznanej wadze. 

Środki: Piasek lub woda, osiem identycznych pojemników, wagi szalkowe. 

Kolejne kroki: 

1. Napełnij każdy z pojemników różną ilością piasku lub wody. Możesz też 
użyć odpowiedniej liczby monet. Zamknij dobrze każdy z pojemników. 

2. Ustaw odważniki (wypełnione pojemniki) w przypadkowej kolejności. 

3. Znajdź najlżejszy odważnik. W jaki sposób można to najłatwiej zrobić? 

Uwaga: Możesz używać wyłącznie wagi szalkowej. W danym momencie 
możesz porównywać wagę tylko dwóch odważników. 

4. Wybierz trzy dowolne odważniki i uporządkuj je od najlżejszego do 
najcięższego, używając wyłącznie wagi szalkowej. W jaki sposób to zrobić? 
Ilu co najmniej porównań (ważeń) trzeba wykonać? Dlaczego? 

5. Uporządkuj wszystkie odważniki od najlżejszego do najcięższego.  

Sprawdź, czy uzyskałeś właściwe uporządkowanie, porównując na wadze każdą 
parę stojących obok siebie odważników.  

Sortowanie przez wybór 

Jedną z metod sortowania, która może być używana przez komputer, jest 
sortowanie przez wybór. Działa ona w następujący sposób: Znajdujemy najpierw 
najlżejszy odważnik i odkładamy go. Następnie znajdujemy najlżejszy z tych, 
które zostały i kładziemy obok wcześniej znalezionego. Powtarzamy tą procedurę 
tak długo, aż wszystkie odważniki nie zostaną odłożone na bok.  

 

Oblicz liczbę porównań, które musisz wykonać.  

Zadanie dodatkowe: Podaj arytmetyczne uzasadnienie dla liczby ww. porównań.  
Jak wyglądałoby to w przypadku dziewięciu odważników? 20? 
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Karta pracy: Dziel i zwyciężaj 

Quicksort 

Quicksort (dosł. szybkie sortowanie) jest metodą sortowania, która jest o wiele 
szybsza od metody sortowania przez wybór, szczególnie w przypadku dużych 
zbiorów. Jest jedną z najlepszych znanych dziś metod sortowania.  
Działa w następujący sposób: 

– Wybierz dowolny z odważników  i połóż go na jednej z szalek wagi. 

– Porównaj jego wagę z wagą każdego z pozostałych odważników. Te, które były 
lżejsze połóż po lewej stronie, wybrany na początku – na środku, a cięższe – po 
prawej stronie. (Może się tak zdarzyć, że z jednej strony będzie o wiele więcej 
odważników niż z drugiej.) 

– Wybierz jedną z grup i powtórz dla niej całą wyżej opisaną procedurę. Zrób to 
samo z drugą grupą odważników. Pamiętaj o tym, który pozostał w środku. 

– Powtórz ww. procedurę dla każdej z powstałych grup odważników, aż nie 
powstaną grupy jednoelementowe. W tym momencie przedmioty będą już 
uporządkowane od najlżejszego do najcięższego. 

 

Ilu porównań wymagał cały proces sortowania? 

W tym momencie powinno okazać się, że ta metoda jest bardziej efektywna 
(chyba że jako pierwszy wybrany został najlżejszy lub najcięższy z odważników). 
W najlepszym przypadku, jeśli na początku wybrany był jeden ze „środkowych” 
odważników wystarczyć mogło 14 porównań (w przypadku sortowania przez 
wybór było ich zawsze 28). Wniosek: metoda Quicksort nie będzie nigdy gorsza 
od metody sortowania przez wybór, a czasami może być o wiele lepsza!  

Zadanie dodatkowe: Ile porównań byłoby wykonywanych w przypadku, gdyby 
w każdym kroku metody Quicksort wybierany był najlżejszy z odważników?
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Wersja rozszerzona 

Istnieje wiele innych metod sortowania. Możesz spróbować posortować odważniki 

używając  jednej z nich.  

Sortowanie przez wstawianie polega na dodaniu kolejnych przedmiotów z grupy 

nieposortowanych we właściwe miejsce grupy przedmiotów już posortowanych (jak na 

rysunku). Ta procedura związana jest ze stopniowym powiększeniem grupy tych 

posortowanych aż do uzyskania oczekiwanego uporządkowania. Metoda ta jest często 

stosowana podczas gry w karty (do ułożenia kart trzymanych w ręce przez grającego).   

 

Sortowanie bąbelkowe (pęcherzykowe) polega na wielokrotnym powtórzeniu dla całej 

grupy przedmiotów następującej czynności: jeśli kolejne dwa przedmioty znajdują się 

w niewłaściwym porządku, to zamieniamy je miejscami. Procedura kończy się, gdy 

podczas kolejnego przeglądania grupy przedmiotów nie znajdziemy pary przedmiotów 

w niewłaściwym porządku. Ta prosta metoda jest jednak nieefektywna. 

 

Sortowanie przez scalanie jest kolejną metodą, która działa w oparciu o zasadę „dziel 

i rządź” („dziel i zwyciężaj”). Najpierw grupę przedmiotów należy podzielić w sposób 

losowy na dwie grupy o równej liczbie elementów (lub prawie równej, jeśli przedmiotów 

jest nieparzysta liczba). Każda z tych grup jest następnie sortowana i w końcu łączy się je 

(scala) w jedną. Takie scalanie dwóch posortowanych grup jest proste – z przedmiotów 

znajdujących się w danej chwili na początku każdej z dwóch uporządkowanych grup 

wybiera się ten o mniejszej wadze. W poniższym przykładzie: 40- i 60-gramowe 

odważniki znajdują się z przodu w posortowanych grupach – wybieramy odważnik 40-

gramowy. W jaki sposób sortujemy te mniejsze grupy? Po prostu używamy również dla 

nich metody sortowania przez scalanie! Postępujemy tak wielokrotnie, aż kolejna grupa 

będzie składać się z pojedynczego przedmiotu.  
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Potrzebne nam informacje o wiele łatwiej jest odnaleźć w zbiorach, w których informacje 

są uporządkowane. Książki telefoniczne, słowniki i indeksy (skorowidze) w książkach 

składają się z informacji uporządkowanych. Ich praktyczne użycie byłoby znacznie 

trudniejsze, gdyby tego uporządkowania nie było. Kiedy zestaw liczb (np. zestawienie 

wydatków) jest posortowany, łatwo dostrzec wartości najmniejsze i największe, podobnie 

jak wartości powtarzające się.  

Komputery podczas działania dużą część czasu muszą poświęcać na sortowanie różnych 

elementów. Dlatego informatycy ciągle poszukują szybkich i efektywnych metod 

sortowania. W pewnych szczególnych sytuacjach swoje zastosowanie znajdują 

wolniejsze z przedstawionych metod (np. sortowanie przez wstawianie czy sortowanie 

przez wybór). Zazwyczaj jednak używa się dziś szybszych metod, takich jak Quicksort. 

Quicksort działa w oparciu o zasadę zwaną rekurencją (rekursją). Wiąże się to z tym, że 

zasadę sortowania związaną z podziałem zbioru elementów stosuje się ponownie dla 

każdego z wyznaczonych podzbiorów itd. W tym przypadku mamy do czynienia 

z metoda zwaną „dziel i rządź” („dziel i zwyciężaj”). Zbiór jest wielokrotnie dzielony na 

podzbiory tak długo, aż staje się zbiorem jednoelementowym.  Uporządkować taki zbiór 

jest rzeczą trywialną! Chociaż metoda ta na pierwszy rzut oka wydaje się zawiła, to warto 

ją zrozumieć i stosować, gdyż w praktyce działa znacząco szybciej niż inne metody.  
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Rozwiązania i wskazówki 

4. Najlepsza metoda znalezienia najlżejszego odważnika polega na porównywaniu 

kolejnych odważników z najlżejszym znanym w danym momencie. 

5. Porównaj odważniki za pomocą wagi szalkowej. Można to zrobić za pomocą trzech 

ważeń (czasami wystarczą dwa – trzeba zauważyć, że operacja porównywania ma 

własność przechodniości, tzn. jeśli A jest lżejszy niż B a B jest lżejszy niż C, to A jest 

lżejszy niż C). 

Dodatkowe: 

Poniżej znajduje się szkic rozumowania dotyczącego liczby porównań wykonywanych 

podczas sortowania przez wybór.   

Do znalezienia mniejszego z dwóch obiektów potrzeba jednego porównania. 

W przypadku trzech, liczba porównań jest równa dwa, w przypadku czterech – trzy itd. 

Dla ośmiu obiektów metoda sortowania przez wybór wymaga siedmiu porównań dla 

znalezienia najmniejszego elementu, sześciu – do znalezienia drugiego najmniejszego, 

pięciu – do znalezienia kolejnego itd. To w sumie daje nam: 

7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 28 porównań. 

W przypadku n obiektów liczba wymaganych porównań to 1 + 2 + 3 + 4 +… + n – 1.  

Dodanie tych liczb będzie łatwiejsze, jeśli przegrupujemy składniki tej sumy.  

Dla przykładu, sumę 1 + 2 + 3 + … + 20, możemy zapisać tak: 

(1 + 20) + (2 + 19) + (3 + 18) + (4 + 17) + (5 + 16) + 

+ (6 + 15) + (7 + 14) + (8 + 13) + (9 + 12) + (10 + 11) =  

= 21 × 10 = 

= 210 

Ogólnie, suma 1 + 2 + 3 + 4 … + n – 1 = n(n – 1)/2. 
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Temat 8 

Zrobić to szybciej — Sieci sortujące 

Streszczenie 

Istnieje granica szybkości z jaką komputer może rozwiązywać konkretny problem. 

Czasem sposobem na zmianę tego stanu rzeczy jest równoległe użycie kilku komputerów 

do rozwiązania poszczególnych części problemu.  W ramach tych zajęć przedstawione 

zostanie pojęcie sieci sortujących, które pozwalają na wykonywanie kilku porównań w 

tym samym czasie. 

Wiek 

 7 lat i więcej 

Materiały 

Zajęcia te można prowadzić w sali lub poza salą lekcyjną. Wymagają pracy grupowej. 

 kreda 

 dwa zestawy specjalnych kart – szablon Sieci sortujące (s. 73)  

 stoper 
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Sieci sortujące 

Przed zajęciami sieć należy wyrysować kredą np. na boisku szkolnym.  

 

Instrukcja dla uczniów 

W czasie tych zajęć ukazany będzie sposób porządkowania liczb za pomocą 
tzw. sieci sortującej. 

1. Tworzymy drużyny 6-osobowe. W danym momencie tylko jedna drużyna korzysta 
z sieci. 

2. Każda osoba z drużyny otrzymuje kartę, na której jest zapisana pewna liczba. 

3. Każda osoba staje wewnątrz kwadratu po stronie wejścia do sieci.  

4. Poruszamy się wzdłuż narysowanych linii synchronicznie (na komendę), a po 
dotarciu do okrągłego pola czekamy na spotkanie z inną osobą.  

5. Porównujemy liczby zapisane na kartach. Osoba z mniejszą liczbą na karcie 
porusza się dalej w lewą stronę. Osoba z większą liczbą – w prawą stronę. 

6. Czy po dotarciu do wyjścia liczby na kartach są uporządkowane? 

W przypadku jakiegokolwiek błędu trzeba wykonać zadanie od początku.  

Poniższy rysunek ukazuje przykład sortowania w sieci: 
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Szablon: Sieci sortujące 

1  2 
   

3  4 
   

5  6 
   

   

156  221 
   

289  314 
   

422  499 
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Modyfikacje 

1. Można użyć stopera do zmierzenia czasu sortowania. 

2. Można użyć kart z większymi liczbami (np. trzycyfrowymi jak w szablonie). 

3. Można użyć kart z wielocyfrowymi liczbami tak, aby ich porównanie wymagało 

pewnego wysiłku. Można też użyć wyrazów i porównywać leksykograficznie.  

Dodatkowe 

1. Co stanie się w przypadku, gdy po wykonaniu porównania osoba z mniejszą liczbą 

poruszać się będzie w prawo zamiast w lewo i na odwrót? 

(Liczby zostaną posortowane w odwrotnym porządku.) 

2. Czy można użyć sieci w odwrotnym kierunku (od wyjścia do wejścia)? (Niekoniecznie. 

Uczniowie powinni być w stanie znaleźć przykład takiego ciągu liczb, który nie zostałby 

właściwie uporządkowany.)  

4. Spróbuj zaprojektować inną sieć sortującą. (Obok na rysunku 

znajduje się przykład sieci sortującej trzy liczby. Dzieci 

powinny być w stanie narysować taką samodzielnie.) 

5. Poniżej znajdują się dwie różne sieci sortujące dla czterech liczb.  Która z nich jest 

szybsza? (Druga. W przypadku pierwszej wszystkie porównania są wykonywane 

sekwencyjnie, jedno po drugim. W przypadku drugiej porównania są wykonywane 

jednocześnie. Pierwsza sieć jest przykładem przetwarzania sekwencyjnego 

(szeregowego), podczas gdy druga używa bardziej efektywnego przetwarzania 

równoległego.) 

  

6. Spróbuj zaprojektować sieć sortującą dla większej 

liczby danych. 

7. Sieci mogą być też używane do znalezienia wartości 

najmniejszej czy największej w zbiorze danych. Dla 

przykładu na rysunku obok jest sieć, która pozwala 

znaleźć najmniejszą z ośmiu wartości wejściowych.  

(pozostałe dane trafiają do ślepych zaułków sieci).  

8. Jakie operacje życia codziennego można przyspieszyć 

wykonując kilka czynności składowych równolegle? 

Jakich nie można? Na przykład używanie tylko 

jednego garnka spowalnia gotowanie.  

Jakie prace można by wykonać szybciej przez zatrudnienie większej liczby ludzi?  

Jakich nie da się w ten sposób przyspieszyć?
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Chcemy, by komputery przetwarzały informacje jak najszybciej. 

Jednym ze sposobów zwiększenia szybkości komputera jest zmniejszanie liczby operacji 

wykonywanych przez program (dzięki zastosowaniu bardziej efektywnych algorytmów – 

ukazane to zostało w zajęciach nr 6 i 7).  

Innym sposobem jest przetwarzanie równoległe – kilka komputerów pracuje nad różnymi 

częściami tego samego zadania w tym samym czasie. Istnieje przykład sieci sortującej dla 

sześciu liczb, w której wykonywanych jest łącznie 12 porównań, jednak w pewnych 

momentach można w niej jednocześnie porównywać trzy pary liczb. W konsekwencji 

mamy pięć etapów porównań i czas potrzebny na uporządkowanie zbioru zmniejsza się 

z 12 jednostek czasu do pięciu. System zbudowany w oparciu o taką sieć działałby więc 

ponad dwa razy szybciej od systemu, który pozwalałby na wykonywanie tylko jednego 

porównania w tym samym czasie. 

Nie wszystkie zadania można ukończyć szybciej dzięki zastosowaniu obliczeń 

równoległych. Wyobraźmy sobie osobę, która kopie rów o szerokości 10 metrów.  

Gdyby dziesięć osób wykopało jeden metr rowu, zadanie zostałoby wykonane dużo 

szybciej. Jednakże ta sama strategia nie mogłaby zostać zastosowana do rowu o 

głębokości 10 metrów – aby móc zacząć kopać drugi metr najpierw trzeba ukończyć 

kopanie pierwszego. Informatycy nieustannie próbują znaleźć coraz lepsze sposoby 

takiego podziału rozwiązywanych problemów, który pozwoliłby na stosowanie 

komputerów pracujących równolegle.  
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Temat 9 

Zabłocone miasto — Minimalne drzewa rozpinające 

Streszczenie 

Nasze życie związane jest z funkcjonowaniem wielu sieci: telefonicznych, 

energetycznych, komputerowych i drogowych. W przypadku każdej z nich, zanim 

zostanie zbudowana, trzeba dobrze zaplanować jej rozmieszczenie.  

Wiek 

 9 lat i więcej 

Materiały 

Każde dziecko otrzyma: 

 kartę pracy: Problem zabłoconego miasta (s. 78) 
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Zabłocone miasto 

Wprowadzenie 

Te zajęcia mają zilustrować, w jaki sposób można użyć komputera do znalezienia 

najlepszych rozwiązań realnych problemów życia społecznego (np. efektywnego łączenia 

linii energetycznych).  

Rozpoczynamy je od przedstawienia uczniom problemu zabłoconego miasta (s. 78). 

Dyskusja 

Wybrane dzieci przedstawiają swoje rozwiązania. Jakich strategii użyły? 

Jedna ze strategii wygląda tak: wybieramy kolejno drogi między domami, zaczynając od 

najkrótszych. Pomijamy te drogi, które nie łączą nowych domów. Istnienie różnych 

rozwiązań wynika z innego porządku wyboru dróg tej samej długości. Dwa rozwiązania 

ukazane są poniżej. 

  

Inna strategia: odrzucamy jedną za drugą te drogi, które nie są potrzebne. Wymaga ona 

jednak zwykle większego wysiłku.  

Informatycy przedstawiają prawdziwe sieci w postaci grafów. Rozwiązania realnych 

problemów optymalizacji projektów sieci dróg lądowych czy powietrznych łączących 

różne miasta formułowane są w bardziej abstrakcyjnym języku teorii grafów.  

Stworzono wiele innych algorytmów sformułowanych w języku teorii grafów, które 

można zastosować w praktyce np. do szukania najkrótszej drogi łączącej dwa węzły 

w sieci lub najkrótszej ścieżki łączącej wszystkie węzły. 
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Karta pracy: Problem zabłoconego miasta 

Dawno, dawno temu w pewnym mieście nie było żadnej utwardzonej drogi. 
Poruszanie się po nim było szczególnie trudne po ulewach. Drogi spływały 
błotem, w którym grzęzły samochody. Nietrudno wyobrazić sobie, jak brudne 
były buty mieszkańców.  

Burmistrz w końcu zadecydował, że część ulic musi być utwardzona 
(wybrukowana), ale nie chciał wydać na ten cel więcej pieniędzy niż to było 
konieczne. Chciał bowiem wybudować w mieście również basen. Określił zatem 
dwa warunki:  

1. Z każdego domu do każdego innego domu musi istnieć połączenie 
utwardzonymi drogami. 

2. Koszt utwardzenia ulic powinien być najmniejszy z możliwych. 

Poniżej znajduje się plan tego miasta. Liczba kamieni (brukowców) 
umieszczonych między poszczególnymi domami określa koszt utwardzenia tej 
drogi.  

Znajdź jak najlepszy sposób połączenia domów utwardzoną drogą.  
Określ jego koszt. 

Jaką strategię można wykorzystać do rozwiązania tego zadania? 
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Dodatkowe 

Oto uproszczony sposób zobrazowania domów i łączących je dróg: 

 

Domy przedstawione są jako okręgi, drogi jako linie. Długość drogi opisana jest liczbą. 

Informatycy i matematycy często używają tego rodzaju diagramów do zilustrowania 

podobnych problemów. Nazywają je grafami ważonymi.  

Uwaga: Nie ma konieczności zachowania skali podczas rysowania krawędzi grafu.  

Stwórz własną mapę ilustrującą problem zabłoconego miasta.  

Daj koledze do rozwiązania. 

Potrafisz określić, jaka liczba dróg łączących dwa miasta jest konieczna ale 

i wystarczająca? W jaki sposób zależy ona od liczby wszystkich miast? 
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Wyobraź sobie, że projektujesz sposób dostarczania prądu elektrycznego, gazu czy wody 

do domów nowego osiedla. Powstanie sieć kabli lub rur łączących wszystkie domy 

z dostawcą danej usługi. Każdy z budynków musi być podłączony do sieci w jakimś 

miejscu, ale dla dostawcy to miejsce nie ma większego znaczenia. 

Zadanie zaprojektowania sieci o najkrótszej możliwej długości nazywa się w teorii 

grafów problemem minimalnego drzewa rozpinającego. 

Metody rozwiązania tego problemu mają zastosowanie nie tylko przy projektowaniu sieci 

elektrycznej czy gazowej; są przydatne również podczas budowy sieci komputerowych 

i telefonicznych, ropociągów oraz wyznaczania tras lotniczych. Trzeba oczywiście 

pamiętać, że konkretny problem może być bardziej złożony niż problem zabłoconego 

miasta. Na przykład przy planowaniu trasy podróży należy wziąć pod uwagę zarówno 

czas, koszt, jak i komfort podróżnego. Algorytm rozwiązujący problem zabłoconego 

miasta nie przydałby się w tym przypadku.  

Metoda minimalnego drzewa rozpinającego jest często tylko jedną ze składowych 

dokładnych lub przybliżonych rozwiązań problemów teorii grafów, np. problemu 

komiwojażera (wędrownego sprzedawcy), który chce odwiedzić każde z miast tylko 

jeden raz, pokonując najkrótszą możliwą drogę. 

Istnieją efektywne metody (algorytmy) wyznaczania minimalnego drzewa rozpinającego. 

Jedna z metod polega na tym, że rozpoczynamy bez żadnego z połączeń i dodajemy je 

zaczynając od najkrótszych, przy czym dodajemy tylko te, które łączą nowe elementy 

sieci, wcześniej jeszcze niepołączone. Nazywana jest algorytmem Kruskala (J. B. Kruskal 

opublikował ją w roku 1956). 

W przypadku wielu problemów, np. problemu komiwojażera, informatycy nie znaleźli do 

tej pory efektywnej metody znajdowania optymalnego rozwiązania. 

Rozwiązania i wskazówki 

Dodatkowe (s. 79) 

Ile dróg potrzeba, jeśli w mieście jest n domów? Okazuje się, że optymalne rozwiązanie 

zawiera zawsze n–1 dróg, ponieważ taka liczba zawsze pozwoli na połączenie n domów, 

a mniejsza jest niewystarczająca. Dodanie jednego spowodowałoby stworzenie 

niepotrzebnej alternatywnej drogi między domami.
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Temat 10 

Gra w pomarańczę —  
Kierowanie ruchem w sieci i zakleszczenie 

 

Streszczenie 

Kiedy wiele obiektów w tym samym momencie korzysta z jednego zasobu  

(np. samochody z jednej drogi lub dane cyfrowe z jednego urządzenia sieciowego), 

istnieje możliwość „zakleszczenia”. Potrzebny jest taki sposób współdzielenia zasobu, 

który pozwoliłby na uniknięcie takiego zjawiska.  

Wiek 

 9 lat i więcej 

Materiały 

Każde dziecko będzie potrzebować: 

 dwie pomarańcze lub piłki do tenisa 

 identyfikator lub naklejkę z literą 
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Gra w pomarańczę 

Wprowadzenie 

Gra wymaga współpracy przy rozwiązywaniu problemu. Celem jest to, by do rąk każdej 

z osób trafiły pomarańcze opisane przyporządkowaną im wcześniej literą.  

1. Grupa co najmniej pięciorga dzieci siada w kole. 

2. Każdemu z dzieci przyporządkowana zostaje litera alfabetu (zapisana na identyfikatorze 

lub nalepce). Każda z liter, za wyjątkiem jednej, znajduje się też na dwóch pomarańczach 

(jedna z liter znajduje się tylko na jednej pomarańczy, tak aby jedna z rąk dzieci była 

zawsze wolna).  

3. Pomarańcze zostają w sposób losowy rozdzielone między dzieci w kole. Każde z dzieci 

ma dwie pomarańcze, z wyjątkiem jednego dziecka, które ma tylko jedną. (Żadne z dzieci 

nie powinno na początku otrzymać „swojej” pomarańczy opisanej przyporządkowaną 

dziecku literą.)  

4. Dzieci podają pomarańcze naokoło tak długo, aż każde z nich otrzyma owoc opisany jego 

literą alfabetu. Należy przestrzegać dwóch reguł: 

a) W jednej ręce można trzymać tylko jedną pomarańczę. 

b) Pomarańczę można podać tylko najbliższemu z sąsiadów w kole, jeśli ma wolną rękę. 

(Można podać jedną z dwóch posiadanych pomarańczy.) 

Dzieci powinny szybko odkryć, że jeśli będą postępować w sposób „zachłanny” (trzymać 

„ich” pierwszą pomarańczę po jej otrzymaniu), to cała grupa może nie być w stanie 

osiągnąć celu gry. Może okazać się konieczne przypomnienie uczestnikom gry, że nie 

wygrywa się jej w pojedynkę, ale że gra kończy się dopiero wtedy, gdy „swoje” owoce 

otrzyma każdy z graczy. 

Dyskusja 

Jakich strategii można użyć do rozwiązania problemu?  

Gdzie w życiu codziennym może się pojawić problem zakleszczenia (zastoju)?  

(Przykładami są korek drogowy, czy próba przejścia przez drzwi wejściowe wielu osób 

naraz.)  

Dodatki 

Przeanalizuj grę dla przypadku mniejszej lub większej 

liczby uczestników.  

 Wykonaj zadanie w ciszy. 

 Sprawdź różne konfiguracje (uczestnicy siedzą 

w linii, lub mają więcej niż dwóch sąsiadów – np. 

jak na rysunku). 
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Zakleszczenie (zastój) to problem będący skutkiem nieefektywnego kierowania ruchem 

(trasowania), który pojawia się w wielu sieciach, np. drogowych, telefonicznych 

czy komputerowych. Inżynierowie poświęcają wiele czasu  na szukanie rozwiązania tego 

rodzaju problemów – ale też na projektowanie sieci, w których tego rodzaju problemy 

łatwo rozwiązać.  

Zastoje mogą być źródłem frustracji w życiu ludzi. Wystarczy pomyśleć o korkach 

w godzinach szczytu w ruchu drogowym. W Nowym Jorku kilka razy zdarzyło się, że 

ruch na ulicach był tak intensywny, że nastąpiło zakleszczenie: nikt nie mógł ruszyć 

samochodem w dalszą drogę.  

Czasami zakleszczenia (przeciążenia) w sieciach komputerowych uniemożliwiają pracę 

komputerów np. w banku. Projektowanie sieci w taki sposób, by łatwe było sterowanie 

ruchem przy minimalizacji przeciążenia sieci jest trudnym problemem, którym zajmuje 

się wielu inżynierów. 

Czasem więcej niż jedna osoba potrzebuje dostępu do tych samych informacji w tym 

samym czasie. Jeśli wiąże się to z aktualizacją jakiejś informacji (jak w przypadku stanu 

konta bankowego), ważne jest zablokowanie tej informacji na czas aktualizacji. Gdyby 

taka blokada nie nastąpiła, ktoś inny mógłby zaktualizować dane w tym samym czasie 

i stan konta mógłby nie zostać zapisany właściwie. Jednak jeśli taki proces blokowania 

nakładać się będzie z innym procesem blokowania, może wystąpić zakleszczenie.   

Jednym z najbardziej ekscytujących przykładów rozwoju w projektowaniu komputerów 

jest rozwój przetwarzania równoległego, w przypadku którego moc setki czy tysięcy 

procesorów łączy się w sieć. Wiele problemów podobnych do ukazanego w grze 

w pomarańczę musi być rozwiązywanych prawie nieustannie (i możliwie szybko) tak, 

aby te równolegle połączone komputery mogły ze sobą współpracować. 



 

Część III 

Dogadać się z komputerem. 
O kodowaniu instrukcji



 

Photocopiable for classroom use only.  85 

© 2002 Computer Science Unplugged (www.unplugged.canterbury.ac.nz) 

Dogadać się z komputerem 

Komputery działają według podanych im instrukcji — wykonują miliony instrukcji 

w ciągu sekundy. Aby wskazać komputerowi co ma zrobić, trzeba dostarczyć mu 

odpowiednie instrukcje. Ale to nie jest takie proste, jak mogłoby się wydawać!  

Gdy człowiek otrzymuje jakieś instrukcje do wykonania, w czasie ich interpretacji używa 

zdrowego rozsądku. Jeśli ktoś zwraca się do nas słowami „przejdź przez drzwi”, nie ma 

oczywiście na myśli wyważania tych drzwi, w przypadku gdy byłyby one zamknięte. 

Komputer różni się pod tym względem od człowieka – jest „bezmyślny”. Gdy komputer 

ma sterować ruchomym robotem, trzeba zachować środki ostrożności podczas 

zapisywania instrukcji – muszą być one sformułowane precyzyjnie, tak aby uniknąć 

ewentualnych zniszczeń, jakie mogłyby być skutkiem ich interpretacji. 

W tym rozdziale znajdują się dwie propozycje zajęć, które pomogą uczniom zrozumieć, 

czym jest komunikacja z „bezmyślną” maszyną za pomocą ściśle określonego zbioru 

instrukcji.  

Pierwsze zajęcia dotyczą tworzenia modeli przejść stanów w projektowanym 

oprogramowaniu. Takie modele nazywa się w informatyce automatami skończonymi.  

Po ich zakodowaniu w odpowiednim języku programowania, komputery mogą w sposób 

niezawodny przetwarzać słowa, liczby czy ciągi innych symboli.  

Drugie z zajęć są wprowadzeniem do tematu komunikacji programista – komputer.  

Ciągi instrukcji, zwane programem, zapisane przez programistę, traktowane są przez 

komputer zupełnie „bezkrytycznie”. Dobrym programistą jest więc ten, kto potrafi mimo 

tych ograniczeń sprawić, by komputer wykonał, co należy. W czasie zajęć nie będziemy 

posługiwać się żadnym ze znanych języków programowania. Nie będziemy w ogóle 

używać komputera.  
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Temat 11 

Poszukiwanie skarbu — automat skończony 

Streszczenie  

Programy komputerowe często muszą przetwarzać ciągi symboli takich jak słowa lub 

litery (np. w dokumencie tekstowym) czy nawet kod innego programu komputerowego . 

Informatycy podczas tworzenia i testowania takiego oprogramowania używają 

modelowania nazywanego automatem skończonym (ang. finite state automation, FSA). 

Taka „maszyna” pozwala np. sprawdzić, czy komputer rozpozna określone słowo czy 

ciąg symboli. W czasie zajęć jej odpowiednikiem będzie mapa skarbów!  

Wiek 

 9 lat i więcej 

Materiały 

Nauczyciel: 

 zestaw kart „Wyspy”  

Należy zrobić kserokopię szablonu „Wyspy” (s. 89 i następne) i wyciąć karty. 

Następnie zgiąć kartkę wzdłuż linii przerywanej i skleić (z przodu będzie nazwa 

wyspy, z tyłu – instrukcje). 

Uczeń: 

 karta pracy: Poszukiwanie skarbu (s. 88) 

 długopis lub ołówek 

W przypadku wykonywania dodatkowych zadań potrzebne będą:  

 karta pracy: Wyspy skarbów (s. 94) 

 karta pracy: Tajemnicza gra w monetę (s. 95) 
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Wyspa skarbów 

Wprowadzenie 

Twoim celem jest dotarcie na Wyspę Skarbów. Statki dość życzliwych piratów żeglują 

ustalonymi dawno trasami pomiędzy wyspami tej części świata i podróżnicy mogą liczyć 

na to, że dostaną się na ich pokład. Z każdej z wysp można się wydostać w kierunku 

dwóch innych za pomocą dwóch statków: A lub B. Jest jednak pewien problem: dopóki 

nie wsiądziesz na pokład nie dowiesz się, dokąd statek płynie! Piraci nie udostępniają 

mapy, na której byłyby zaznaczone wszystkie wyspy. Musisz więc stworzyć własną 

mapę, za pomocą której będziesz śledzić trasę swojej podróży.  

Przebieg zajęć 

Wybieramy siedem osób, które stają się „wyspami”. Otrzymują one karty, na odwrocie 

których jest tajna instrukcja. Te wybrane osoby należy rozmieścić w sposób 

przypadkowy na całej dostępnej przestrzeni. Reszta uczestników zajęć otrzymuje pustą 

mapę i ma za zadanie „dopłynąć” z Wyspy piratów na Wyspę skarbów. Na mapę należy 

nanieść trasę podróży. Dzieci same powinny wymyślić sposób, w jaki zaznaczą swoją 

podróż na mapie. („Podróż” powinna obywać się indywidualnie z zachowaniem 

odpowiedniej odległości „czasowo-przestrzennej”. W taki sposób, aby jedna osoba nie 

słyszała rozmowy innej osoby z „wyspą”, która wskazuje dokąd płynie statek A lub B.) 

Jeśli ktoś już dotrze do celu, może rozpocząć zabawę od początku, by sprawdzić czy 

istnieje inna, być może krótsza, trasa. 

Uzupełniona mapa może wyglądać tak: 

 

Dyskusja 

Która trasa jest najszybsza? Która trasa byłaby bardzo wolna?  

Niektóre trasy mogą zawierać pętle. Możecie wskazać taką?  

(Np. BBBABAB i BBBABBABAB.) 
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Karta pracy: Poszukiwanie skarbu 
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Szablony: Wyspy (1/4) 

 

 

 

 

 

A  
 

A  
 

B  
 

B  
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Szablony: Wyspy (2/4) 

 

 

 

 

 
A  

 
A  

 

B  
 

B   
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Szablony: Wyspy (3/4) 

 

 

 

 

 

A  
 

A   

B  

 
B  

 

  

 



92  Photocopiable for classroom use only. 

© 2005 Computer Science Unplugged (www.unplugged.canterbury.ac.nz) 

Szablony: Wyspy (4/4) 

 

 

Gratulacje! 
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Automat skończony 

Mapy można by w uproszczeniu rysować tak: 

 

Wyspy przedstawione są za pomocą ponumerowanych kół. Wyspa (ze skarbem), która 

jest celem podróży, zaznaczona została podwójną linią.  

Jaką trasą możemy dotrzeć do celu? 

Uwaga: Każda trasa prowadząca do celu na mapie (a) musi składać się ciągu, który 

zawiera nieparzystą liczbę A (na przykład, AB, BABAA, lub AAABABA). 

W przypadku mapy (b) do celu prowadzą trasy składające się z ciągu naprzemiennego, 

składającego się z A i B (AB, ABAB, ABABAB, ...).  

Mapa (c) wymaga, by odpowiedni ciąg zawierał przynajmniej raz B (jedynymi 

nieodpowiednimi ciągami są:  A, AA, AAA, AAAA, ...). 
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Karta pracy: Wyspa skarbów 

Potrafisz dobrze ukryć skarb? Jak utrudnić odnalezienie skarbu? Czas stworzyć 
swoją własną mapę! 

1. Oto trochę bardziej zawiła wersja pomysłu na przedstawienie mapy.  
Takimi zapisami posługują się czasem podczas swej pracy informatycy. 

 

Narysuj swój własny plan mapy, a później mapę i karty do zabawy.  
Jaki będzie optymalny ciąg przedstawiający trasę na twoją Wyspę skarbów? 

2. Sprawdź, jak twoi koledzy poradzą sobie z twoją mapą.  

Możesz stworzyć inne wersje gier opartych na pomyśle automatu skończonego. 

3. Oto diagram, który przedstawia sposób budowania zdań za pomocą losowego 
wyboru ścieżek na mapie i zapisywania kolejno napotkanych słów.  

 

Spróbuj stworzyć swoją własną wersję takiej „maszyny”, dzięki której mógłbyś 
zostać autorem jakiegoś zabawnego opowiadania! 
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Karta pracy: Tajemnicza moneta 

Jaś i jego siostra Joasia znaleźli w Internecie grę, w której robot rzucał monetą, 
a ich zadaniem było odgadnąć, czy wypadł orzeł czy reszka. Na początku 
wydawało się, że gra jest bardzo prosta. Pomyśleli, że mają 50% szans na 
wygraną! Po chwili zaczęli jednak coś podejrzewać. Wyniki rzutu monetą 
wydawały się mieć pewną prawidłowość. Postanowili przyjrzeć się temu bliżej. 
Zapisali wyniki rzutów monetą w grze. Otrzymali:  

o o r o o r o o o r r o o o o r r o r r r o o o o o r o o o 

r r r o o o r r r o o o o o o r r o r r r r r o r r o r r r 

o o o r r o o o r o o o o o o o o o r r o o o r r r r o o o 

o o r r r r r r r 

Dostrzegasz jakąś prawidłowość w tym ciągu? 

Istnieje bardzo prosta „mapa”, która opisuje ten ciąg rzutów monetą. 
Gdyby rodzeństwo było w jej posiadaniu, to łatwiej byłoby im wygrywać w grze.  
Potrafisz ją odtworzyć?  

Wskazówka:  Okazuje się, że potrzebne są tylko cztery „wyspy”.  
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Automaty skończone używane są w informatyce podczas modelowania systemów 

opartych o skończoną liczbę przejść między ich stanami.  

Prostym przykładem jest automatyczna informacja głosowa, którą słyszymy czasem po 

wybraniu jakiegoś numeru telefonu:  „Naciśnij 1, aby ... Naciśnij 2, aby... Naciśnij 3, aby 

połączyć się z operatorem.” Wybrane klawisze stanowią dane wejściowe dla automatu 

skończonego, który znajduje się po drugiej stronie słuchawki. Taki dialog może być 

bardzo prosty, ale też bardzo skomplikowany. Zdarza się czasem, że zostajemy w kółko 

„przekierowywani” do ciągu instrukcji słyszanych już wcześniej. W tym przypadku 

mamy do czynienia zapewne z błędem podczas projektowania systemu – to może być 

bardzo frustrujące! 

Inny przykład to system obsługujący bankomat. Program zapisany w komputerze tej 

maszyny prowadzi nas przez określony ciąg zdarzeń. Wszelkie możliwe ciągi zdarzeń 

zapisane w tym programie stanowią właśnie maszynę skończoną.   

Istnieją programy komputerowe, które budują zdania, używając map podobnych do tej ze 

strony 97. Mogą zarówno generować zdania samodzielnie, jak i przetwarzać zdania 

wpisane przez użytkownika. W roku 1960 naukowcy stworzyli słynny program o nazwie 

„Eliza” (na cześć Elizy Dolittle), który miał prowadzić rozmowy z ludźmi. Program miał 

udawać psychoterapeutę, rozpoczynając rozmowę od pytań typu „Opowiedz mi o swojej 

rodzinie” i dalej „Kontynuuj”. Chociaż program nic nie „rozumiał”, był wystarczająco 

wiarygodny – niektórzy użytkownicy programu byli do tego stopnia bezkrytyczni, że 

uznali, iż rozmawiają z prawdziwym psychoterapeutą. 

Chociaż komputery niezbyt dobrze radzą sobie z rozumieniem języka naturalnego, mogą 

z łatwością przetwarzać zapisy języka sztucznego. Jednym z ważnych tego rodzaju 

języków jest język programowania. Do przetłumaczenia programu zapisanego w takim 

języku na ciąg elementarnych instrukcji wewnętrznych, wykonywanych później przez 

komputer, służą specjalne programy zwane kompilatorami. One same stanowią przykład 

automatu skończonego, zwykle bardzo złożonego.  
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Rozwiązania i wskazówki  

Tajemnicza moneta (s. 95) 

W tajemniczej grze z monetą można użyć takiej oto „mapy”: 

 

Można zauważyć, że w każdej kolejnej trójce rzutów wyniki dwóch pierwszych rzutów 

są takie same.
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Temat 12 

Rozkaz… Wykonać! — Języki programowania 

Streszczenie 

Do programowania komputerów używa się zazwyczaj informatycznego „języka”, który 

składa się ze słów-instrukcji „zrozumiałych” dla maszyn. Tym, co może stanowić źródło 

naszej frustracji podczas programowania, jest fakt, iż komputery zawsze ściśle wykonują 

instrukcje, nawet gdy prowadzi to do absurdalnych rezultatów. Te zajęcia mają właśnie 

dać dzieciom wyobrażenie na ten temat.  

 

Wiek 

 7 lat i więcej 

Materiały 

Potrzebne będą karty z obrazkami (s. 99)  

Każdy z uczestników powinien posiadać: ołówek, papier i linijkę. 
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Rozkaz… Wykonać!  

Wprowadzenie 

Należy rozpocząć od dyskusji „Do czego prowadziłoby dosłowne traktowanie instrukcji 

typu «Przejdź przez drzwi»?”.  

Komputery funkcjonują w ten sposób, że postępują ściśle zgodnie z listą instrukcji – 

nawet wtedy, gdy pozbawione są one większego sensu i prowadzą do absurdalnego 

wyniku.  

Przykład 

Dzieci powinny narysować rysunek, postępując według następujących instrukcji: 

1. Na środku kartki narysuj kropkę. 

2. Narysuj linię prostą, rozpoczynając od lewego górnego narożnika kartki i kończąc 

w prawym dolnym narożniku. 

3. Narysuj linię prostą, rozpoczynając od lewego dolnego narożnika kartki i kończąc 

w prawym górnym narożniku.. 

4. Zapisz swoje imię wewnątrz trójkąta w okolicach środka lewej strony kartki.  

Efekt powinien wyglądać tak: 
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Zadania 

Wybieramy dziecko i dajemy mu jeden z rysunków (s. 99). Dziecko próbuje opisać 

słowami rysunek reszcie grupy, która ma za zadanie odtworzyć go. Dzieci mogą zadawać 

pytania, które rozjaśnią wydawane im polecenia. Celem zadania jest sprawdzenie jak 

szybko i dokładnie dzieci są w stanie odtworzyć rysunek. 

Powtarzamy to zadanie, ale tym razem dzieci nie mogą zadawać pytań. Lepiej użyć 

prostszego rysunku, gdyż dzieci szybko mogą „zgubić się”.  

Można spróbować utrudnić zadanie: dziecko wydające instrukcje siedzi w taki sposób, że 

nie ma kontaktu wzrokowego z innymi dziećmi. 

Po wykonaniu zadania można uświadomić dzieciom, iż podobne doświadczenia ma 

programista komputerowy, który pisząc program, zapisuje ciąg instrukcji i nie ma 

pewności, jaki będzie ich efekt, dopóki nie zostaną wykonane przez komputer. 

Dzieci powinny na końcu, pracując indywidualnie lub w grupach, stworzyć prosty 

rysunek i zapisać instrukcje, które później mogłyby komuś posłużyć do odtworzenia tego 

rysunku. 

Inne odmiany zadania 

1. Napisz instrukcje wykonania rzutków z papieru (tzw. „samolotów”).  

2. Napisz instrukcję dotarcia do wybranego miejsca na terenie szkoły. Użyj instrukcji typu 

„Idź naprzód x metrów”, „Skręć w lewo (90 stopni)” itd. 

Dzieci powinny sprawdzić efekt działania instrukcji i w razie potrzeby poprawić je. 

3. Dziecko z zawiązanymi oczami jest kierowane przez inne dzieci do wybranego celu.
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O co w tym wszystkim chodzi? 

Wykonanie przez komputer konkretnego zadania polega na wykonywaniu listy instrukcji 

zwanej programem, która została zapisana w pamięci. Programy zapisywane są 

w specjalnie do tego celu zaprojektowanych językach o ograniczonej liczbie bardzo 

konkretnych instrukcji. W praktyce do osiągnięcia konkretnego celu stosuję się 

odpowiedni język programowania (posiadający najbardziej dogodny w tym przypadku 

zbiór instrukcji).  

Programiści powinni stale doskonalić umiejętność  precyzyjnego zapisywania instrukcji 

w wybranym języku programowania, tak aby komputer wykonywał dokładnie to, czego 

się od niego oczekuje. W przeciwieństwie do człowieka, maszyna 

wykonuje instrukcje w sposób dosłowny (literalnie), nawet jeśli 

pobawione są sensu. 

Jest ważne, by programy zapisywane były w sposób poprawny.  

Mały błąd może spowodować wiele problemów. Można sobie 

wyobrazić, jak poważne mogą być konsekwencje błędu w 

oprogramowaniu promu kosmicznego, elektrowni atomowej czy 

sygnalizacji przy liniach kolejowych! Błędy określa się angielskim 

słowem „bug” (czasem używa się polskiego odpowiednika „pluskwa”). Na cześć (jeśli 

tak można w ogóle powiedzieć) ćmy, którą wydobyto („debugowano”) z przekaźników 

pewnego kalkulatora elektromechanicznego na początku lat 40. XX w. 

Im dłuższy jest program komputerowy, tym większe jest prawdopodobieństwo 

pojawienia się błędów. Stanowiło to zasadniczy problem np. podczas projektowania 

amerykańskiego programu strategicznej obrony antybalistycznej („Star Wars”): 

Komputer kontrolował system, którego zadaniem było tworzenie możliwie szczelnej 

obrony przez atakiem nuklearnym. Niektórzy informatycy-naukowcy twierdzili, że 

system nigdy nie będzie działał z powodu złożoności i zawodności oprogramowania. 

Każdy program (oprogramowanie) komputerowy musi być poddany procesowi 

testowania, celem  znalezienia błędów. W przypadku wspomnianego systemu obrony 

było to niewykonalne: dopóki ktoś nie wyśle pocisków, nikt nie stwierdzi, czy system 

działa.  


