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Kupiec podczas swojej podrozy handlowej do Wenecji
podwoit swoj poczatkowy kapitat a nastepnie wydat 12 denarow.
Potem udat sie do Florencji, gdzie znowu podwoit liczbe
posiadanych denarow i wydat 12. Po powrocie do Pizy po raz kolejny
podwoit swdj majatek, wydat 12 denardow i ... zostat bez grosza.
Ile denarow miat na poczatku?

Zadanie Fibonacciego

W nauczaniu informatyki, w tym w najwazniejszej oszustw w globalnej sieci, symulacji i analizy danych
dziedzinie programowania, znaczace miejsce zaj-  umozliwiajgcych przewidywanie zmian w pogodzie,
mujg algorytmy, ktérych poczatki siegajg czasow co za tym idzie zmian klimatycznych, statystyki
Euklidesa, Eratostenesa, Fibonacciego i innych epidemiologicznej (niezwykle istotnej w dzisiej-
stawnych matematykow. Wywodzg sie z nauk kla-  szych czasach), umozliwiajgcej dziatania réznych
sycznych, a wspotczesnie okoto 40 z nich powi-  instytucji.
nien znac i stosowac kazdy programista. Podsta-
wowe pytanie kazdego nauczyciela informatyki Algorytmy przeszukujace dajg mozliwos¢ wykry-
powinno brzmiec¢: dlaczego warto uczy¢ klasycz-  wania zjawisk np. choréb genetycznych (poprzez
nych algorytmow? analize DNA), podejmowania dziatan zapobiegajg-
cych czy leczniczych. W technice mozemy optyma-
Nauke algorytmow powinno zaczac sie od naj-  lizowac proces technologiczny oraz projektowac
wczesniejszych etapow edukacyjnych, aby uczen podzespoty wielofunkcyjne, ktore stosowane sg
w konsekwencji tej nauki zrozumiat ich istote w réznorodnych urzadzeniach. Algorytmy zwig-
i znaczenie w powigzaniu z praktykg. W obecnej zane z przetwarzaniem obrazéw majg szerokie

TECHNOLOGIE INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJINE

chwili dotyczy to takich dziatan, jak np. wykrywania zastosowanie w medycynie, np. w projektowaniu
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urzgdzen obrazujacych funkcjonowanie narzgdow
wewnetrznych oraz w technice w zakresie poszuki-
wania materiatow konstrukcyjnych o coraz lepszych

wtasnosciach chemicznych i fizycznych. Algorytmy
szyfrujgce sg algorytmami niezbednymi w obecnym

czasie do przesytania danych, przechowywania ich

i zabezpieczen prywatnosci. Tego typu algorytmy
zastepuja, mozna powiedzie¢, dawne zaklejanie

kopert i lakowanie dokumentow.

W edukacji, na etapie szkoty podstawowej
i szkoty ponadpodstawowej, minimalnym zadaniem
nauczycieli informatyki jest zapoznanie uczniow
z podstawowymi algorytmami oraz odniesienie ich
do otaczajgcego nas swiata. Zatem dobor zadania
i problem w nim postawiony ma wskazac¢ uczniom
istote algorytmu i jego zastosowanie w realnym
sSwiecie.

Algorytm Euklidesa — matematyka greckiego
zyjacego na przetomie IV i lll w. p.n.e., bedgcego
autorem jednego z najbardziej poczytnych dziet
w historii: ,Elementow”. Fundamentalnym zada-
niem tego algorytmu jest poszukiwanie NWD -
najwiekszego wspolnego dzielnika dwoch liczb
catkowitych. Jego idea jest stosowana nie tylko do
liczb, ale réwniez do poszukiwania wybranych cech
roznych obiektow. Przy tym algorytmie mozemy
uczyc¢ poszukiwania rozwigzania o najkrotszej
drodze, czyli o najkrotszym czasie. Jest to bardzo
istotne z punktu widzenia algorytmiki ze wzgledu
na czas dziatania.

Ciag Fibonacciego — wtoskiego matematyka
zyjacego w latach ok. 1175-1250 — jest teoretycz-
nym zatozeniem matematycznym, ale rowniez
ma swoje urzeczywistnienie w przyrodzie. Ten
algorytm nalezy taczyc ze ztotg proporcja, z ktora
mamy do czynienia we wszystkich dziadzinach
naukowych. Poszukujgc okreslonych elementow
Ciggu, uczymy uczniow wigzania i odwotywania sie
do elementow poprzednich, a zatem tatwiej nam
wyttumaczyc¢ zjawiska powtarzajgce sie, w algoryt-
mice zwane petla, a w zyciu realnym cyklicznos-
cig. Przyblizamy rowniez uczniom, ze po kazdym
wykonaniu danego powtorzenia lub cyklu dziatania

na badanym obiekcie dostrzegamy nieodwracalne
zmiany (badany obiekt ulega zmianie). Mozemy to
zaobserwowac np. w czasie treningu sitowego lub
przy czynnosci zbierania jabtek w sadzie. Mozemy
rowniez dostrzec, przy badaniu ciggu Fibonacciego,
reakcje tancuchowg, cos, co jest wywotywane
W sposob cykliczny — w algorytmice nazywamy to
rekursjg. Uczulamy ucznidow na potrzebe kontroli tej
reakcji i mozliwosci jej przerwania, np. w medycynie
najwazniejszym zadaniem walki z nowotworem jest
przerwanie namnazania komorek odpowiedzial-
nych za postepujaca chorobe.

Stosunek dwoch kolejnych liczb w ciggu Fibo-
nacciego jest staty i rowny liczbie 1,61804 (ozna-
czanej jako ® — fi). Modwimy tu o stynnej ztotej pro-
porcji. Stosowana w projektach architektonicznych,
technicznych, muzyce oraz dostrzegana w przyro-
dzie jest szeroko opisana w literaturze. Na lekcjach
informatyki podczas projektowania zadan graficz-
nych warto jg wykorzystywac i przyblizac, co utatwi
nam w pozniejszym czasie rozwigzywanie zadan
z elementami ciggu Fibonacciego.

W zyciu codziennym, w gaszczu informacji lub
elementow wyszukujemy te, ktdére majg wspolng
ceche. Jednym z fundamentalnych algorytmow
nadajgcych sie do tego typu dziatan jest sito Era-
tostenesa.
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Eratostenes, grecki geograf, filozof, matematyk
zyjacy na przetomie llI-Il p.n.e. stworzyt algorytm
do generowania liczb pierwszych, ktérych zbidr
jest nieskonczony. Liczby pierwsze sg wyjgtkowe,
gdyz w obecnych czasach majg zastosowanie przy
szyfrowaniu danych systemem RSA, polegajgcym
na dwoch kluczach: prywatnym i publicznym, przy
czym klucz publiczny, znany wszystkim, rozbija sie
na dwie liczby pierwsze bedace jego dzielnikiem.
Nie ma szans, aby w ciggu krotkiego czasu zna-
lez¢ podzielno$¢ miliarda duzych liczb w celu zta-
mania danego szyfru. Przyswojenie przez uczniow
tego algorytmu rozszerzy horyzonty myslenia na
temat poszukiwania rozwigzan do selekcjonowa-
nia zarowno informacji w swiecie wirtualnym, jak
i obiektow w swiecie realnym poprzez dobor wtas-
ciwych filtrow". Majac tysigc obiektow, ktore mamy
przefiltrowac pod wzgledem doboru dla konkretnej
grupy odbiorcow, musimy opracowac wtasciwy
algorytm, czyli sposob dziatania w celu osiggnie-
cia optymalnego wyniku koncowego. Warto przy
tym uzmystowi¢ waznosc¢ dodatkowego aspektu:
przy poszukiwaniu rozwigzan zwracamy uwage na
jakosc tego algorytmu, poniewaz jego wydajnosc
przektada sie na sfere ekonomiczna.

Schemat Hornera jest typowym algorytmem
matematycznym do rozwigzywania wielomianow,
ale umiejetne stosowanie tego algorytmu w infor-
matyce daje mozliwosci konwersji miedzy syste-
mami liczbowymi. Uswiadamiamy uczniom, ze
klasyczny, najbardziej popularny system dziesietny
nie jest systemem doskonatym i bardzo trudnym
w zastosowaniu w technice oraz w programowa-
niu. System dwojkowy, czyli binarny, ktory posiada
dwie cyfry: 0 i 1, tatwo reprezentowac w pamieci
komputera i maszyn cyfrowych, a to ma olbrzy-
mie zastosowanie w technice. Natomiast w gra-
fice stosuje sie system heksadecymalny (16-tkowy)
do reprezentowania barw RGB. Do zamiany liczb
z jednego systemu na drugi mozemy wykorzystac
wtasnie algorytm Hornera.

Klasyka w sortowaniu. W zyciu codziennym
bardzo czesto spotykamy sie z porzagdkowaniem
zbiorow, takich jak biblioteczne, fonograficzne, fak-
tograficzne i inne. Podczas pracy na komputerze

rowniez sortujemy, czyli porzadkujemy pliki i foldery,
wykorzystujgc do tego wyszukiwarki. Czy myslimy,
na jakiej zasadzie to dziata?

Na lekcjach informatyki nalezatoby zapoznac
uczniow z podstawowymi algorytmami sortowania:
sortowania babelkowego, sortowania przez wsta-
wianie, sortowania przez wybor. Sg to klasyczne
algorytmy, ktorych wydajnos¢ mozna ocenic oraz
przeniesc ich dziatanie do swiata realnego. Jesli
uczniowie poznajg istote sortowania, beda jg sto-
sowac podczas prac porzgdkowych, katalogowania
zbioréw, porzgdkowania notatek. Algorytmy te nie
sg obecnie stosowane w nowoczesnych serwisach
informacyjnych, ale sg fundamentem opracowywa-
nia i optymalizowania howoczesnych algorytmow
sortujgcych.

Nauka informatyki nie powinna byc¢ odtwor-
cza, nie chodzi tylko o korzystanie z konkretnych
rozwigzan czy programow, chodzi o rozwijanie
logicznego myslenia bazujagcego na fundamentach
klasycznych. Swiat wirtualny to nic innego jak tylko
reprezentacja Swiata realnego utatwiajgca zycie
kazdemu z nas. Wiadomo, ze takie umiejetnosci
posiadajg informatycy, matematycy, programisci,
analitycy danych. Czy sg zatem potrzebne innym?
Czy warto rozumiec¢, gdzie znajdujg zastosowa-
nie klasyczne algorytmy i kto korzysta z nich na
co dzien?

Cztowiek jako istota myslgca nie zastanawia sie
nad podejmowanymi prostymi dziataniami. Wynika
to z tego, ze wiele czynnosci przyswajamy poprzez
powtarzanie czy logiczne tgczenie faktow. Mtody
programista, poruszajacy sie po swiecie cyfro-
wym i ,uczacy” komputer tego, jak zachowywac
sie w roznych sytuacjach, powinien rozpoczynac
dziatania od najprostszych. Komputer jest maszyna,
zatem ogromne znaczenie ma nauka programo-
wania i algorytmiki, poniewaz od tego zalezy, naiile
komputer bedzie stuzyt cztowiekowi. @
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