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Wprowadzenie  

Komputery sŃ wszňdzie. Wszyscy musimy siň nauczyĺ z nich korzystaĺ, a wielu z nas 

uŨywa ich codziennie w pracy. Jak one dziağajŃ? Czy potrafiŃ myŜleĺ? Jak moŨna je 

poprawiĺ i przyŜpieszyĺ ich dziağanie? Na te oraz na wiele innych fascynujŃcych pytaŒ 

stara siň odpowiedzieĺ nauka zwana informatykŃ (ang. Computer Science). 

Zadania zamieszczone w tej ksiŃŨce, przygotowane dla dzieci w r·Ũnym wieku, majŃ 

w prosty spos·b poprzez zabawň przekazaĺ podstawowe koncepcje zwiŃzane 

z dziağaniem urzŃdzeŒ komputerowych. Tym, co ğŃczy te zadania jest to, Ũe do ich 

wykonania nie jest potrzeby komputer ï uczŃ o komputerach bez komputer·w. 

KsiŃŨka moŨe byĺ pomocŃ w prowadzeniu zajňĺ pozalekcyjnych, ale r·wnieŨ w czasie 

obowiŃzkowych zajňĺ szkolnych. Zawiera zestaw ĺwiczeŒ (aktywnoŜci), kt·re 

poprzedzone zostağy przystňpnym dla ucznia przedstawieniem tematu zawartego w tytule. 

W ksiŃŨce znajdujŃ siň odpowiedzi do wszystkich zadaŒ. KaŨde z zajňĺ koŒczy siň 

pogğňbionym opisem znaczenia, jakie dany temat ma w informatyce oraz 

przedstawieniem konkretnych zastosowaŒ. 

Wiele zajňĺ dotyczy podstaw matematycznych informatyki, np. odkrywanie 

wğasnoŜci liczb dw·jkowych (binarnych), grafy, problemy sortowania i kryptografia.  

Inne zwiŃzane sŃ bardziej z aspektem technicznym informatyki i wiedzŃ na temat zasad 

dziağania komputera. Zajňcia wymagajŃ od dzieci tw·rczego zaangaŨowania 

w komunikacjň i pracň w grupie, rozwiŃzywanie problem·w i inne czynnoŜci umysğowe. 

KsiŃŨka ta zostağa napisana przez trzech wykğadowc·w (nauczycieli akademickich) 

i dw·ch nauczycieli. BazŃ do powstania ksiŃŨki byğy doŜwiadczenia zdobyte w praktyce 

szkolnej. ZwiŃzane byğy one z nastňpujŃcym  odkryciem: wiele waŨnych koncepcji 

z podstaw informatyki moŨna uczyĺ bez komputera ï wiňcej: czasami komputer moŨe po 

prostu odciŃgaĺ uwagň ucznia od istoty rzeczy. Dlatego zachňcamy: wyğŃcz sw·j 

komputer i poznaj, czym naprawdň jest informatyka.  

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). 

This book is being translated into several other languages. Please check the web site 

for information about the availability of translations. 

 

http://www.csunplugged.org/
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Podziőkowania 

Wiele dzieci i liczni nauczyciele pomogli nadaĺ ostateczny ksztağt naszym pomysğom. 

Wiele przedstawionych w ksiŃŨce ĺwiczeŒ byğo najpierw wypr·bowanych 

w nastňpujŃcych szkoğach: South Park School (Victoria, BC), Shirley Primary School, 

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

Szczeg·lne podziňkowania kierujemy wobec tych, kt·re zaprosili nas na swoje zajňcia 

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, 

proponujŃc r·Ũne udoskonalenia przeprowadzonych ĺwiczeŒ. Do tego grona naleŨŃ teŨ 

Gwenda Bensemann, Richard Lynders i Sumant Murugesh.  

Autorem czňŜci pomysğ·w zajňĺ dotyczŃcych krytpografii byğ Ken Noblitz. Niekt·re 

zajňcia powstağy w ramach dziağalnoŜci grupy Victoria ĂMathmaniaò, pod 

kierownictwem Kathy Beveridge. Chcemy teŨ wspomnieĺ o autorach wczeŜniej wersji 

ilustracji. Byli to: Malcolm Robinson and Gail Williams. W tym aspekcie doradzağ nam 

teŨ Hans Knutson. W rozw·j projektu ĂUnpuggedò znaczŃcy wkğad miağ Matt Powell. 

WyraŨamy wdziňcznoŜĺ Brianowi Masonowi z Scientific and Technical Trust za pomoc 

finansowŃ w czasie, kiedy ta ksiŃŨka zaczynağa byĺ tworzona. 

Osoby, kt·rym chcemy podziňkowaĺ w szczeg·lny spos·b, to Paul i Ruth Ellen Howard, 

kt·rzy wypr·bowali wiele pomysğ·w ĺwiczeŒ i dostarczyli nam wielu pomocnych 

sugestii. Podczas opracowywania ksiŃŨki otrzymaliŜmy 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, and Harold Thimbleby. 

Mamy ogromy dğug wdziňcznoŜci wobec naszych rodzin. Bruce, Fran, Grant, Judith 

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

zainspirowali wiele pomysğ·w.
2
 To oni byli pierwszymi dzieĺmi, na kt·rych pr·bowane 

byğy ĺwiczenia, przedstawione w tej ksiŃŨce. 

Dziňkujemy firmie Google Inc. za sponsorowanie projektu Unplugged, dziňki czemu 

obecne elektroniczne wydanie tej ksiŃŨki jest dostňpne za darmo na stronie internetowej. 

Komentarze i sugestie dotyczŃce ksiŃŨki i samego projektu moŨna przekazywaĺ autorom 

za poŜrednictwem strony www.csunplugged.org . 

 

 

 

 

 

                                                      

1
 ZbieŨnoŜĺ nazwiska z nazwiskiem autora ksiŃŨki jest przypadkowa. 

2
 Istotnie to Michael jest autorem pomysğu zajňĺ dotyczŃcych kompresji tekstu. 
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Czőťł I 

Na poczŌtku sŌ tylko dane.  
Metody zapis u informacji
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Na poczŌtku sŌ tylko dane 

W jaki spos·b moűemy zapisywał informacje w komputerze?  

Angielskie sğowo computer pochodzi od ğaciŒskiego computare, kt·re oznacza obliczaĺ 

lub dodawaĺ. Komputery dzisiaj sŃ jednak czymŜ wiňcej niŨ ogromnymi kalkulatorami. 

MogŃ sğuŨyĺ gromadzeniu danych na wz·r biblioteki, mogŃ pomagaĺ tworzyĺ dokumenty 

tekstowe, wyszukiwaĺ informacje, odtwarzaĺ muzykň czy nawet filmy. W jaki wiňc 

spos·b zapisywane sŃ wszystkie te rodzaje informacji? MoŨe trudno w to uwierzyĺ: 

komputery uŨywajŃ do tego liczb, zapisanych tylko przy pomocy dw·ch cyfr: 0 i 1! 

Jaka jest r·űnica miődzy pojőciami dane i informacje ? 

Dane to po prostu ciŃgi zer i jedynek, kt·re komputer przetwarza (tj. nadaje im pewnŃ 

interpretacjň). Komputer przeksztağca dane do postaci informacji (sğowa, liczby i obrazy) 

zrozumiağych dla czğowieka.  

W jaki spos·b liczby, litery, sġowa i obrazy mogŌ był zapisywane przy 
pomocy zer i  jedynek?   

W tym rozdziale poznamy binarny (dw·jkowy) zapis liczb. Przedstawione zostanŃ: 

spos·b, w jaki komputer zapisuje obrazy, zasada dziağania faksu i zagadnienie kompresji 

danych. Dowiemy siň teŨ, czy moŨliwa jest ochrona przed bğňdami w zapisie danych oraz 

w jaki spos·b mierzyĺ iloŜĺ zapisywanej informacji. 
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Temat  1 

Zliczanie  kropek ñ system b inarny  

Streszczenie  

Dane w komputerach sŃ zapisywane i przesyğane jako ciŃgi zer i jedynek.  

W jaki spos·b sğowa i liczby mogŃ byĺ reprezentowane przy pomocy tylko dw·ch 

symboli? 

Wiek 

V 7 lat i wiňcej 

Potrzebne materiaġy 

V Nauczyciel bňdzie potrzebowağ zestaw piňciu specjalnych kart (patrz: s. 6) do 

prezentacji. MogŃ to byĺ kartki formatu A4 z naklejkami w ksztağcie kropki. 

 

Potrzebne bňdŃ: 

V Zestaw piňciu kart (patrz: s. 6). 

V Karta pracy: System binarny (s. 5) 

Do wykonania zadaŒ dodatkowych potrzebne bňdŃ karty pracy: 

V Praca z bitami (s. 7) 

V Przesyğanie tajemniczej wiadomoŜci (s. 8) 

V E-mail oraz modem (s. 9) 

V Zliczanie powyŨej 31 (s. 10) 

V Wiňcej o systemie dw·jkowym (s. 11) 
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System dw·jkowy 

Wprowadzenie  

Przed rozdaniem kart pracy, wskazane jest zaprezentowanie zasad systemu binarnego 

(dw·jkowego) cağej grupie. 

Do przeprowadzenia tej czynnoŜci, bňdzie potrzebny zestaw piňciu kart, kt·re z jednej 

strony zawierajŃ odpowiednie liczby kropek (jak na rysunku), a na drugiej stronie sŃ 

puste. NaleŨy wybraĺ piňcioro dzieci, kt·re bňdŃ trzymaĺ karty, stojŃc naprzeciw reszty 

klasy. Karty powinny byĺ trzymane w nastňpujŃcej kolejnoŜci: 

 

Dyskusja 

Co szczeg·lnego zauwaŨacie, jeŜli chodzi o liczbň kropek na kartach? 

(Np. Na kaŨdej kolejnej karcie liczba kropek jest dwa razy wiňksza.) 

Ile kropek znalazğoby siň na nastňpnej karcie, kt·rŃ poğoŨylibyŜmy po lewej stronie? (32) 

Ile byğoby kropek na nastňpnejé? 

MoŨemy uŨyĺ tych kart do utworzenia liczb w nastňpujŃcy spos·b: CzňŜĺ kart 

odwr·cimy, a nastňpnie zliczymy wszystkie kropki, kt·re sŃ widoczne.  

W jaki spos·b uzyskaĺ liczbň 6? (4 + 2) 15? (8 + 4 + 2 + 1) 21? (8 + 6 + 4 + 2 +1) itd. 

Teraz spr·bujmy utworzyĺ w spos·b uporzŃdkowany wszystkie liczby poczŃwszy od 0. 

Reszta klasy powinna przyglŃdaĺ siň z uwagŃ kolejnym zmianom poğoŨenia kart tak, by 

dostrzec pewnŃ prawidğowoŜĺ (kaŨda kolejna karta obracana jest dwukrotnie rzadziej niŨ  

karta bezpoŜrednio z niŃ sŃsiadujŃca z prawej strony).  

Fakt odwr·cenia karty opisywaĺ bňdziemy symbolem (cyfrŃ) 0, zapisanym na 

odpowiedniej pozycji. Fakt ukazania strony z kropkami ï symbolem (cyfrŃ) 1. Taka jest 

zasada systemu dw·jkowego (binarnego). 

 

Jak zapisana byğaby liczba 01001? (9)  

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

Uczymy siŎ zliczaļ 
Poznasz teraz spos·b zapisywania liczb inny od znanego Ci systemu 
dziesiŃtkowego. 

Komputery uŨywajŃ tylko dw·ch cyfr: 0 i 1. Wszystko, co moŨesz usğyszeĺ 
i zobaczyĺ na komputerze ð sğowa, zdjňcia, liczby, filmy a nawet dŦwiňk 
zapisane sŃ przy pomocy tylko dw·ch rodzaj·w cyfr. PoniŨsze ĺwiczenia pokaŨŃ 
Ci w jaki spos·b przygotowaĺ wiadomoŜĺ do kolegi, przy uŨyciu dokğadnie takiej 
samej metody, jakŃ stosuje komputer. 

Instrukcje  
Wytnij kartki z kropkami i poğ·Ũ je przed sobŃ w nastňpujŃcej kolejnoŜci: 

 

Odwr·ĺ odpowiednie kartki tak, aby w sumie widocznych byğo dokğadnie piňĺ 
kropek! 

 

Spr·buj uzyskaĺ kolejno nastňpujŃcŃ liczbň kropek: 3, 12, 19. Czy moŨna to 
zrobiĺ na wiňcej sposob·w? Jaka jest najwiňksza liczba, kt·rŃ moŨesz uzyskaĺ? 
Jaka jest najmniejsza? Czy jest miňdzy nimi taka liczba, kt·rej nie da siň w ten 
spos·b uzyskaĺ? 

Zadanie dodatk owe :  
Spr·buj uzyskaĺ kolejno nastňpujŃcŃ liczbň kropek: 1, 2, 3, 4  itd.  
JakŃ prawidğowoŜĺ zwiŃzanŃ z obracaniem kartek dostrzegğeŜ? 
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Do kopiowania : System binarny  
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Karta pracy : Praca z bitami  

Za pomocŃ systemu dw·jkowego (binarnego) moŨemy przy pomocy 0 (zera)  
i 1 (jedynki) zapisaĺ informacjň o tym, czy karta jest odwr·cona czy nie.  
UŨycie 0  oznaczaĺ bňdzie, Ũe karta jest odwr·cona (nie sŃ widoczne kropki), 
a uŨycie 1 sytuacjň, w kt·rej widzimy kropki. Oto przykğad: 

 

Jaka liczba reprezentowana bňdzie za pomocŃ ciŃgu 10101 ?  
Jaka ï za pomocŃ  11111 ? 

W kt·rym dniu miesiŃca sŃ Twoje urodziny? Zapisz odpowiedniŃ liczbň w 
numeracji binarnej. Zr·b podobnie z urodzinami przyjaci·ğ.  

Spr·buj odkryļ, jakie liczby zostaĠy zakodowane poniŮej:  

 

Zadanie dodatko we : UŨywajŃc zbioru klock·w o dğugoŜci 1, 2, 4, 8 i 16 pokaŨ, jak 
utworzyĺ odcinek kaŨdej dğugoŜci aŨ do 31. MoŨesz teŨ zaskoczyĺ dorosğych i pokazaĺ, 
Ũe za pomocŃ wagi szalkowej i tylko kilku odpowiednich odwaŨnik·w moŨna dokğadnie 
zwaŨyĺ nawet ciňŨkie przedmioty (np. walizkň). 
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Karta pracy : Tajemnicz a wiadomoŢļ 

Tom utknŃğ na ostatnim piňtrze duŨego sklepu w Nowym Jorku. ZbliŨa siň BoŨe 
Narodzenie i chğopak chce dotrzeĺ do domu z prezentami. Co moŨe zrobiĺ? 
Pr·bowağ juŨ woğaĺ, nawet krzyczeĺ, ale nie ma w pobliŨu nikogo. Po przeciwnej 
stronie ulicy widzi budynek firmy komputerowej, w kt·rego oknie dostrzega 
osobň pracujŃcŃ, mimo p·Ŧnej pory przy komputerze.  

W jaki spos·b m·gğby zwr·ciĺ na siebie tego informatyka? Tom rozglŃda siň, aby 
znaleŦĺ coŜ, czego m·gğby w tym celu uŨyĺ. Wpada na genialny pomysğ ï moŨe 
uŨyĺ Ŝwiateğek choinkowych, aby wysğaĺ wiadomoŜĺ! Odpowiednie Ŝwiateğka 
zapala lub zostawia wyğŃczone. UŨywa prostego kodu 
binarnego, kt·ry osoba z naprzeciwka powinna znaĺ. 
Potrafisz odczytaĺ wiadomoŜĺ?  

Tom uŨywağ oczywiŜcie jňzyka 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 podğŃczone do Internetu  za pomocŃ modemu takŨe uŨywajŃ systemu 
binarnego do przesyğania informacji. Odpowiednie cyfry binarne reprezentowane 
sŃ za pomocŃ dŦwiňk·w o r·Ũnej wysokoŜci tonu. DŦwiňk o wyŨszym tonie 
uŨywany jest do zakodowania 1, a dŦwiňk o niŨszym tonie ï do zakodowania 0. 
Te dŦwiňki generowane sŃ z tak duŨŃ szybkoŜciŃ, Ũe w przypadku 
Ăpodsğuchiwaniaò usğyszelibyŜmy straszny ciŃgğy pisk (najnowsze modemy 
wykorzystujŃ czňstotliwoŜci niesğyszalne dla ludzkiego uchaé).  

JeŜli nigdy nie sğyszağeŜ takiego dŦwiňku spr·buj zadzwoniĺ pod numer telefonu 
obsğugiwany przez faks ï te urzŃdzenia w podobny spos·b wysyğajŃ informacje. 

 

UŨywajŃc tego samego kodu, kt·rego Tom uŨyğ w sklepie, spr·buj wysğaĺ e-maila 
to znajomej osoby. Nie musisz byĺ tak szybki jak prawdziwy modem! 
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Karta pracy: Zlicz anie powyŮej 31 

Sp·jrz na karty binarne raz jeszcze. GdybyŜ miağ zrobiĺ nastňpnŃ w kolejnoŜci 
kartň, ile miağaby kropek? Jaka byğaby liczba kropek na kolejnej? Wedğug jakiej 
reguğy tworzyğbyŜ kolejne karty? Jak ğatwo zauwaŨyĺ, niewielka liczba kart jest 
potrzebna do zliczenia bardzo duŨych liczb. 

JeŜli spojrzysz uwaŨnie na poniŨej zapisany ciŃg, moŨesz odkryĺ bardzo 
interesujŃcŃ zaleŨnoŜĺ: 

1, 2, 4, 8, 16é 

Jaki bňdzie wynik dodawania: 1 + 2 + 4 = ?   JakŃ liczbň poprzedza ta suma? 

A suma 1 + 2 + 4 + 8 = ?  

Co siň stanie, jeŜli dodasz wszystkie kolejne liczby?  

Teraz moŨesz zliczyĺ na palcach znacznie wiňksze liczby niŨ liczbň 10 ï i wcale 
nie musisz byĺ kosmitŃ! JeŜli uŨyjesz systemu binarnego i potraktujesz kaŨdy 
kolejny palec jako odpowiednik kolejnej karty z kropkami, moŨesz za pomocŃ 
palc·w jednej rňki liczyĺ od 0 do 31. To razem 32 liczby. 
(Nie zapominaj, Ũe 0 teŨ jest liczbŃ!) 

Spr·buj policzyĺ po kolei od 0 do 31, uŨywajŃc palc·w. JeŜli palec jest 
podniesiony to oznacza binarnŃ cyfrň 1, a jeŜli jest opuszczony, to oznacza 0. 

Przy pomocy palc·w obu rŃk, moŨesz liczyĺ od 0 do 1023! To aŨ 1024 liczby! 

JeŜli za pomocŃ jednej rňki moŨna zliczyĺ 32 r·Ũne liczby, a za pomocŃ dw·ch ï 
32Ĭ 32 = 1024 liczby, to ile moŨe ich zliczyĺ osoba, uŨywajŃca teŨ plac·w u n·g? 
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Karta pracy : WiŎcej o systemie binarnym  

1. InnŃ interesujŃcŃ wğasnoŜciŃ systemu dw·jkowego jest to, co dzieje siň, kiedy po 
prawej stronie liczby dopiszemy 0. W przypadku numeracji dziesiňtnej, kiedy 
dopisujesz 0, mnoŨysz liczbň przez 10. Na przykğad 9 staje siň liczbŃ 90, a 30 
staje siň liczbŃ 300.  

Ale co stanie siň z liczbŃ po dopisaniu z prawej strony cyfry 0 w przypadku 
numeracji binarnej? Spr·buj:  

 1001   10010  
 (9)  (?) 

SprawdŦ na kilku innych przykğadach swojŃ hipotezň. Jaka jest ta reguğa? 
Dlaczego? Jak myŜlisz? 

2. KaŨda z kart, kt·rych uŨywaliŜmy do tej pory, reprezentuje jeden Ăbitò zapisany 
w komputerze (,,bitôô jest skr·tem od ,,b inary digitôô). To oznacza, Ũe nasz alfabet 
kodowy, kt·rego do tej pory uŨywaliŜmy, moŨe byĺ zapisany za pomocŃ piňciu 
kart, inaczej Ăbit·wò. JednakŨe komputer potrzebuje rozr·Ũniaĺ mağe i wielkie 
litery i zapisywaĺ teŨ inne znaki (cyfry, znaki interpunkcyjne, inne symbole,  
np. $ czy ~ ). 

Sp·jrz na klawiaturň i spr·buj okreŜliĺ to, ile r·Ũnych znak·w komputer musi 
w zwiŃzku z tym potrafiĺ zakodowaĺ. Ile bit·w potrzebuje komputer do zapisania 
wszystkich tych znak·w? 

Przez wiele lat wiňkszoŜĺ komputer·w uŨywağa reprezentacji zwanej ASCII 
(American Standard Code for I nformation I nterchange), kt·ra uŨywağa 7 lub 8 
bit·w do zakodowania jednego znaku (w przypadku niekt·rych jňzyk·w liczba 
znak·w jest wiňksza niŨ w przypadku jňzyka angielskiego). 

DziŜ powszechnie stosuje siň standard Unicode, kt·ry uŨywa wiňkszej liczby 
bit·w. Jedna z jego odmian nawet 32 bit·w. 
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O co w tym wszyst kim chodzi ? 

Komputery uŨywajŃ dzisiaj systemu binarnego (dw·jkowego) do zapisywania informacji. 

Jest on tak nazywany, gdyŨ sŃ uŨywane tylko dwie r·Ũne cyfry. UŨywa siň teŨ nazwy 

system liczbowy o podstawie 2 (ludzie zwykle posğugujŃ siň systemem o podstawie 10). 

KaŨda cyfra (0 lub 1) nazywana jest bitem (binary digit ). To rozr·Ũnienie dw·ch stan·w 

(a wiňc bit) jest zazwyczaj zrealizowane fizycznie w pamiňci komputera  przy uŨyciu 

tranzystora (wğŃczony lub wyğŃczony) lub kondensatora (nağadowany lub rozğadowany). 

  

Gdy dane sŃ przesyğane za pomocŃ linii telefonicznej lub drogŃ radiowŃ, uŨywa siň 

wyŨszych i niŨszych ton·w. W przypadku pamiňci magnetycznych (dyskietka, dysk 

twardy, taŜma) bity zapisywane sŃ przy pomocy polaryzacji warstw magnetycznych.  

 

NoŜniki typu Audio CD, CD-ROM i DVD przechowujŃ bity z wykorzystaniem wğasnoŜci 

optycznych ð odpowiednia czňŜĺ powierzchni zmienia kierunek promieni Ŝwiatğa lasera. 

 

Bity grupuje siň zazwyczaj po osiem. KaŨda taka grupa moŨe byĺ uŨywa do zapisu liczb 

z przedziağu od 0 do 255. Taki oktet bit·w nazywa siň bajtem.  

SzybkoŜĺ komputera zaleŨy od liczby bit·w przetwarzanych jednoczeŜnie. Dla przykğadu 

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

musiağby dzieliĺ dane na czňŜci, co spowolniğoby pracň. 

Za pomocŃ bit·w i bajt·w zapisywane sŃ komputerach i przesyğane przez sieĺ 

komputerowŃ zar·wno liczby, tekst jak i wszystkie inne rodzaje danych.  

W kolejnych podrozdziağach przekonamy siň, w jaki spos·b mogŃ byĺ one zakodowane. 
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RozwiŌzania i wskaz·wki 

System binarny  (s. 5) 

3 = 2 + 1 

12 = 8 + 4 

19 = 16 + 2 + 1 

KaŨdŃ liczbň moŨna zapisaĺ tylko na jeden spos·b . 

NajwiňkszŃ liczbŃ jest 31, a najmniejszŃ liczbŃ jest 0. KaŨda liczba naturalna miňdzy 0 

i 31 moŨe byĺ zapisana w jednoznaczny spos·b. 

Zadanie dodatkowe: Aby zwiňkszyĺ liczbň o 1, trzeba odwr·ciĺ wszystkie kolejne 

karty, liczŃc od prawej strony tak dğugo, aŨ odwr·cona zostanie karta, kt·ra byğa zakryta 

Praca z bitami  (s. 7) 

10101 = 21, 11111 = 31 

Wysyġanie tajemniczej wiadomoťci (s. 8) 

Zakodowana wiadomoŜĺ: HELP IM TRAPPED 

Zliczanie powyűej 31 (s. 10) 

JeŜli dodajesz pewnŃ liczbň kolejnych potňg liczby 2, poczŃwszy od 1, to suma zawsze 

bňdzie liczbŃ o 1 mniejszŃ od liczby, kt·ra byğaby dopisana jako kolejna do tego ciŃgu 

potňg. 

Taka osoba mogğaby zliczyĺ 1024 Ĭ 1024 = 1 048 576 liczb ð od 0 do 1 048 575! 

Wiőcej o numeracji binarnej (s. 11) 

Po dodaniu 0 po prawej stronie liczby zapisanej w numeracji binarnej, otrzymuje siň 

liczbň dwukrotnie wiňkszŃ. 

Wszystkie cyfry 1 reprezentujŃ teraz dwukrotnie wiňkszŃ wartoŜĺ, a wiňc liczba podwaja 

siň. (W przypadku numeracji dziesiňtnej dodanie 0 oznacza mnoŨenie przez 10.) 

W przypadku alfabetu jňzyka innego niŨ angielski czňsto komputer potrzebuje co 

najmniej oŜmiu bit·w do zapisana wszystkich znak·w alfabetu.  
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Temat  2 

Kolory jako liczb y ñ Kodowanie  obraz·w 

Streszczenie  

Komputery do przechowywania rysunk·w, zdjňĺ i innych obraz·w uŨywajŃ  liczb.  

Te zajňcia majŃ ukazaĺ w jaki spos·b to robiŃ. 

Wiek 

V 7 i wiňcej 

V  

Materiaġy 

V Folia do rzutnika pisma (grafoskopu): Kolory za pomocŃ liczb (s. 16) 

KaŨde dziecko bňdzie potrzebowaĺ kart pracy: 

V Faks dla dzieci (s. 17) 

V Stw·rz wğasny obraz (s. 18) 
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Kolory jako liczby  

Wprowadzenie  

Pytania do dyskusji  

1. Do czego sğuŨy urzŃdzenie zwane faksem? 

2. W jakich sytuacjach komputery muszŃ przechowywaĺ w pamiňci obrazy?  

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

3. W jaki spos·b komputer moŨe zapisaĺ informacje graficzne uŨywajŃc liczb?  

(MoŨna zachňciĺ wczeŜniej dzieci, by w ramach przygotowaŒ do lekcji uŨyğy faksu.) 

Pokaz (np. z uűyciem rzutnika pisma (grafoskopu)) 

  

Ekrany monitor·w skğadajŃ siň z siatki mağych element·w zwanych pikselami (picture 

elements). W przypadku obraz·w czarno-biağych kaŨdy piksel jest albo czarny albo biağy. 

Na przykğad litera Ăaò w powiňkszeniu wyglŃda tak, jak na rysunku. Kiedy komputer 

zapisuje informacje o takim obrazie, musi zapisaĺ informacje o biağych i czarnych 

elementach. 

 

1, 3, 1 

4, 1 

1, 4 

0, 1, 3, 1 

0, 1, 3, 1 

1, 4 
 

PowyŨszy rysunek ukazuje jeden ze sposob·w kodowania obrazu za pomocŃ liczb.  

W pierwszym wierszu mamy jeden biağy piksel, potem trzy czarne i zn·w jeden biağy. 

Dlatego reprezentacjŃ tego wiersza jest tr·jka liczb: 1, 3, 1. 

Pierwsza liczba zawsze odnosi siň do liczby biağych pikseli. JeŜli pierwszy z nich jest 

czarny, to w·wczas kod danego wiersza rozpocznie siň liczbŃ 0. 

Karta pracy ze s. 17 zawiera kilka obraz·w, kt·re dzieci mogŃ odkodowaĺ. 
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Folia do grafoskopu : Kolory jako liczby  

   

¡ Litera Ăaò i jej powiňkszenie, kt·re pokazuje piksele, kt·re tworzŃ 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  

Odtw·rz grafikň na podstawie kod·w liczbowych. Pierwszy obraz jest najprostszy, 
a ostatni najbardziej zğoŨony. DoŜĺ ğatwo popeğniĺ bğňdy i dlatego dobrym 
pomysğem jest uŨywaĺ oğ·wka.  

                  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 : Stw·rz wĠasny obrazek  

Narysuj obrazek na siatce, a gdy juŨ skoŒczysz, zapisz odpowiednie kody obok.  
Wytnij sw·j rysunek i daj jako zadanie koledze lub koleŨance.  
(Uwaga: Nie musisz wykorzystaĺ cağej powierzchni siatki). 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

#  
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Karta pracy : Stw·rz wĠasny kolorowy obrazek  

Zadanie dodatkowe : W przypadku tworzenia kolorowego obrazu, moŨna uŨyĺ 
liczb do zakodowania samego koloru (0 dla czarnego, 1 dla czerwonego, 2 dla 
zielonego itd.). W·wczas para liczb bňdzie musiağa byĺ uŨyta do zakodowania 
grup pikseli tego samego koloru: pierwsza liczba okreŜlaĺ bňdzie dğugoŜĺ ciŃgu 
jednokolorowych pikseli, a druga ï kolor. Spr·buj stworzyĺ kolorowy obrazek dla 
kolegi lub koleŨance. Nie zapomnij poinformowaĺ kolegi o tym, jakie liczby 
odpowiadajŃ jakiemu kolorowi! 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

#  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  



20  Photocopiable for classroom use only. 

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

Modyfikacje i rozszerzenia  

1. Warto skorzystaĺ z biağej kartki, pod kt·rŃ poğoŨony bňdzie szablon siatki. W·wczas 

otrzymany efekt powinien byĺ lepszy (rysunek powinien byĺ ,,czystszyò). 

2. Zamiast kolorowania siatki dzieci mogŃ uŨyĺ kwadratowych naklejek, lub innych 
przedmiot·w, kt·re umieszczane bňdŃ na wiňkszej siatce.  

Punkt wyjťcia do dyskusji 

Zwykle ograniczeniem dla dğugoŜci ciŃg·w jednokolorowych pikseli jest wielkoŜĺ liczby 

potrzebnej do zakodowania tego ciŃgu. Jak zakodowaĺ ciŃg dwunastu czarnych pikseli, 

jeŜli moŨna uŨyĺ co najwyŨej liczby 7? (Pewnym rozwiŃzaniem jest takie: kodujemy za 

pomocŃ liczby 7 ciŃg siedmiu czarnych pikseli, nastňpnie zapisujemy kod 0, i kodujemy 

za pomocŃ liczby 5 ciŃg piňciu pozostağych czarnych pikseli.)  
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O co w tym wszystkim chodzi ? 

UrzŃdzenie typu faks jest tak naprawdň prostym komputerem, kt·ry dokonuje 

przeksztağcenia informacji zapisanej na powierzchni kartki do postaci dwukolorowego 

(czarno-biağego) obrazu o rozmiarach np. 1000 Ĭ 2000 pikseli. Obraz jest przesyğany za 

pomocŃ modemu do innego faksu, kt·ry otrzymany obraz drukuje. Czňsto obrazy 

utworzone przez faks zawierajŃ duŨe bloki biağych pikseli (jest to zwykle 

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

Wielokolorowe obrazy czňsto zawierajŃ wiele powtarzajŃcych siň fragment·w. Aby 

zaoszczňdziĺ na wielkoŜci pamiňci potrzebnej do zapisania obrazu, informatyce mogŃ 

uŨywaĺ r·Ũnych technik kompresji. Metoda uŨywana w ramach tych zajňĺ nosi nazwň 

RLE (ang. run-length coding, czyli kodowanie dğugoŜci serii), i jest efektywnŃ metodŃ 

kompresji takich obraz·w. GdybyŜmy nie kompresowali obraz·w, ich przesyğanie 

poprzez sieĺ komputerowŃ zajmowağoby znacznie wiňcej czasu i potrzebowalibyŜmy 

duŨo wiňcej miejsca w pamiňci komputera. Wysyğanie faks·w, czy umieszczanie zdjňĺ na 

stronie internetowej trwağoby zbyt dğugo. Dla przykğadu: spos·b kodowania stosowany 

przez faks pozwala na kompresjň obrazu do ok. 1/7 jego objňtoŜci. Bez kompresji 

przesyğanie trwağoby siedem razy dğuŨej. 

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

rozmiaru (w zaleŨnoŜci od zastosowanej metody). Pozwala to w efekcie na zapis o wiele 

wiňkszej liczby obraz·w na dysku i wpğywa r·wnieŨ na to, Ũe wyŜwietlenie zdjňcia na 

stronie internetowej zajmie mniej czasu. 

Informatyk moŨe wybraĺ odpowiedniŃ metodň kompresji dla odpowiednich cel·w. 
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RozwiŌzania i wskaz·wki 

Odpowiedzi do kart pracy  
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Temat  3 

To moűna odtworzył! ñ Kompresja tekstu  

Streszczenie  

Pamiňĺ, na kt·rej przechowywane sŃ informacje w komputerach, ma ograniczonŃ 

pojemnoŜĺ, dlatego dŃŨy siň do tego, by informacje zapisywane byğy w spos·b moŨliwie 

efektywny. W tym celu stosuje siň kompresjň (upakowanie) informacji. Przed zapisaniem 

danych w pamiňci czy przesğaniem przez sieĺ sŃ one kompresowane (pakowane), 

a podczas ich odczytywania lub pobierania ï dekompresowane (rozpakowywane). Dziňki 

temu w pamiňci komputera moŨna zapisaĺ wiňkszŃ iloŜĺ danych czy przesğaĺ dane przez 

sieĺ w kr·tszym czasie.  

Wiek 

V 9 i wiňcej 

V  

Materiaġy 

V Folia do rzutnika pisma (grafoskopu): To moŨna odtworzyĺ! (s. 25) 

KaŨde dziecko bňdzie potrzebowaĺ nastňpujŃcych kart pracy: 

V To moŨna odtworzyĺ! (s. 26) 

V To teŨ moŨna odtworzyĺ! (s. 27) 

V Kr·tki, ale przyjemny (s. 28)  

V Dla ambitnych (s. 29)  
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Moűna to odtworzył!  

Wprowadzenie   

W systemach komputerowych przechowuje siň i przekazuje przez sieĺ wielkie iloŜci 

danych. Aby ograniczyĺ zapotrzebowanie na pamiňĺ lub skr·ciĺ czas przesyğania przez 

sieĺ, komputery kompresujŃ (pakujŃ) informacje. Spos·b kompresji informacji 

tekstowych podobny jest do ukazanego poniŨej.   

Prezentacja tematu i dyskusja  

Sp·jrz na foliň ĂDeszcz jesiennyò (s. 25), zawierajŃcy fragment wiersza Leopolda Staffa. 

Przyjrzyj siň grupom liter w tym wierszu. Czy moŨna odnaleŦĺ grupy dw·ch lub wiňcej 

liter, kt·re powtarzajŃ siň, a moŨe nawet cağe wyrazy czy frazy? (Zaznacz takie 

powt·rzenia w spos·b ukazany na poniŨszym diagramie.) 
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Folia do grafoskopu: MoŮna to odtworzyļ! 

 

Deszcz jesienny  

 

O szyby deszcz dzwoni,  

deszcz dzwoni jesienny,  

 

I pluszcze jednaki, 

miarowy, niezmienny,
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Karta pracy : MoŮna to odtworzyļ! 

Z wiersza usuniňto wiele sğ·w i grup liter. Czy jest moŨliwe odtworzenie tekstu 
wiersza? RozwiŃŨ ğamigğ·wkň (Za pomocŃ strzağek zaznaczono lokalizacjň tzw. 
wzorc·w.)  

 

Wybierz jakiŜ prosty wiersz lub rymowankň i zaprojektuj swojŃ wğasnŃ 
ğamigğ·wkň. Pamiňtaj o tym, Ũe strzağki muszŃ zawsze wskazywaĺ na 
wczeŜniejszy fragment tekstu. Tekst wiersza powinien byĺ moŨliwy do 
odtworzenia zgodnie z kierunkiem czytania (od lewej do prawej i z g·ry na d·ğ). 

SprawdŦ, jak wiele sğ·w zostağo usuniňtych z oryginalnego tekstu! 

Wskaz·wka: Unikaj nagromadzenia zbyt duŨej liczby strzağek w jednym 
miejscu. Przygotuj odpowiednio duŨo miejsca na zapisywanie sğ·w wiersza 
(zwğaszcza na wypadek umieszczenia ramki wzorca wewnŃtrz innej ramki.) 

Znacznie ğatwiej przygotowaĺ takŃ ğamigğ·wkň, jeŜli najpierw zapiszesz cağy tekst 
wiersza i na nim zaznaczysz odpowiednie prostokŃty.
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Karta pracy:  To teŮ moŮna odtworzyļ! 

Jakie jest rozwiŃzanie poniŨszej ğamigğ·wki? 

 

Czasami koŒcowa czňŜĺ wzorca stanowi poczŃtkowŃ czňŜĺ usuniňtego tekstu. 
W takim przypadku tekst moŨna odtworzyĺ, jeŜli litery odtwarzane sŃ w kierunku 
od lewej do prawej. Odpowiednia czňŜĺ wzorca jest wtedy dostňpna w 
momencie, kiedy jest potrzebna. Jest to uŨyteczne w przypadku, kiedy tekst 
zawiera dğuŨszy ciŃg powtarzajŃcych siň grup liter.  

Spr·buj narysowaĺ wğasny przykğad. 

W komputerach rolň prostokŃt·w i strzağek peğniŃ liczby. Na przykğad sğowo  

banana 

(tzn. rzeczownik banan w dopeğniaczu) moŨe byĺ zapisane jako ban(2,3) .  

Liczba Ă2ò wskazuje liczbň znak·w, o jakŃ naleŨy cofnŃĺ siň, by dotrzeĺ do 
pierwszego znaku wzorca 

ban-- -  

a liczba ñ3ò wskazuje liczbň znak·w wzorca: 

bana- -  

banana 
 

PoniewaŨ do zakodowania (kompresji) takiego sğowa uŨywa siň dw·ch liczb, 
zwykle tylko grupy dw·ch lub wiňkszej liczby liter poddaje siň takiemu 
kodowaniu. W przeciwnym wypadku nie ma mowy o zmniejszeniu objňtoŜci 
danych. W skrajnym przypadku, wielkoŜĺ zbioru danych powiňksza siň, jeŜli do 
zakodowania jednej litery uŨywa siň dw·ch liczb. 

 

Zapisz kilka kod·w sğ·w z uŨyciem par liczb. SprawdŦ, czy inni potrafiŃ je odkodowaĺ. 
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Karta pracy : Kr·tki, ale przyjemny 

Jakiej m inimalnej liczby sğ·w moŨna uŨyĺ? 

WyobraŦ sobie siebie w roli komputera, kt·rego zadaniem jest zapisanie na dysku 
tak duŨej liczby danych, jaka jest tylko moŨliwa. UsuŒ z tekstu wszystkie grupy 
dw·ch lub wiňkszej liczby liter, kt·re w tekŜcie pojawiğy siň juŨ wczeŜniej. ZastŃp 
je odpowiednim wskaŦnikiem wzorca. UsuŒ tak duŨo liter, jak jest to moŨliwe. 
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Karta pracy : Dla ambitnych  

Czy jesteŜ przygotowany na naprawdň moc nŃ kompresjň? 

PoniŨszy tekst w jňzyku angielskim byğ kompresowany przez program 
komputerowy. W efekcie, z tekstu zostağy usuniňte 1633 litery.  

A Ty ile potrafisz usunŃĺ? Powodzenia! 

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

little pig wasnõt very clever, and decided to build his house out of straw, because it was 

cheap. The second little pig wasnõt very clever either, and decided to build his house out of 

sticks, for the ònaturaló 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.  

òLittle pig, little pig, let me come in!ó cried the wolf. 

òNot by the hair on my chinny-chin-chin!ó squealed the first little pig.  

òThen Iõll huff, and Iõll puff, and Iõll blow your house down!ó 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 i t wasnõt long before the wolf came calling 

again. 

òLittle pig, little pig, let me come in!ó cried the wolf. 

òNot by the hair on my chinny-chin-chin!ó squealed the second little pig. 

òThen Iõll huff, and Iõll puff, and Iõll blow your house down!ó 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 brotherõs brick house, but the wolf was hot on their heels, and soon he was 

on the doorstep.  

òLittle pig, little pig, let me come in!ó cried the wolf. 

òNot by the hair on my chinny-chin-chin!ó squealed the third little pig. 

òThen Iõll huff, and Iõll puff, and Iõll blow your house down!ó 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, h ad 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 th e 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?  

PojemnoŜĺ pamiňci uŨywanych przez komputery roŜnie w niewiarygodnym tempie ï  

w ciŃgu minionych 30 lat wielkoŜĺ dysku komputerowego zwiňkszyğa siň milion razy, 

mimo to ciŃgle wydaje siň ona w praktyce niewystarczajŃca. Na dyskach zapisywane sŃ 

dziŜ juŨ nie tylko dane tekstowe, ale np. muzyka i filmy. WielkoŜĺ plik·w stanowi 

r·wnieŨ problem w przypadku przesyğania ich przez sieĺ Internet. Poza tym dochodzi 

problem miniaturyzacji ï r·wnieŨ w przypadku telefonu komputerowego oczekuje siň, Ũe 

bňdzie na nim moŨna zapisaĺ odpowiednio duŨo informacji, r·wnieŨ multimedialnych. 

Istnieje rozwiŃzanie tego problemu. Zamiast kupowaĺ wiňksze dyski lub pğaciĺ za 

szybsze ğŃcze internetowe, moŨemy dane skompresowaĺ, tak aby zajmowağy mniej 

pamiňci. Proces kompresji i dekompresji jest wykonywany automatycznie przez 

komputer. To przetwarzanie danych dodatkowo obciŃŨa komputer, ale dziňki temu strony 

WWW szybciej siň ğadujŃ, a dysk twardy moŨe wiňcej pomieŜciĺ. 

WymyŜlono wiele sposob·w kompresji. Metoda, kt·ra uŨywana byğa w czasie tych zajňĺ 

(oparta o pomysğ uŨycia liczb wskazujŃcych, kiedy wczeŜniej wystŃpiğ dany ciŃg znak·w 

i z ilu bajt·w siň skğadağ) jest nazywana kodowaniem sğownikowym ĂZiv-Lempelò lub 

kodowaniem ĂLZò i wymyŜlona zostağa przez dw·ch izraelskich profesor·w w latach  

70-tych XX w. MoŨe byĺ uŨywana dla teks·w zapisanych w dowolnym jňzyku i zwykle 

prowadzi do zmniejszenia objňtoŜci kodowanych danych co najmniej o poğowň. UŨywana 

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

oraz w modemach. 

Inne metody bazujŃ na pomyŜle zwiŃzania dğugoŜci kod·w odpowiednich liter i czňstoŜci 

ich wystňpowania: litery czňŜciej uŨywane majŃ kr·tsze kody niŨ inne. Metoda ta byğa juŨ 

wczeŜniej uŨywana w tzw. alfabecie Morseôa.  

RozwiŌzania i wskaz·wki 

Moűna to odtworzył! (s. 26) 

WlazĠ kotek  

na pĠotek i mruga. 

PiŎkna to piosenka niedĠuga. 

NiedĠuga, niekr·tka, 

A w sam raz.  

ZaŢpiewaj koteczku jeszcze raz. 
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Temat  4 

Magia obracanych kart  ñ Detekcja i korekcja bġőd·w 

Streszczenie  

Kiedy dane z pamiňci komputera sŃ zapisywane na dysku albo przesyğane miňdzy 

komputerami, to przyjmujemy, Ũe w tym czasie nie powinny uleĺ one zmianie. Jednak 

czasami w spos·b przypadkowy dochodzi do takich zmian w reprezentacji binarnej 

danych. W ramach tych zajňĺ posğuŨymy siň pewnym przykğadem, aby pokazaĺ jak 

moŨna wykryĺ i poprawiĺ bğňdy w danych.  

Wiek 

V 9 i wiňcej 

Materiaġy 

V 36 dwustronnych magnes·w (o r·Ũnych kolorach z r·Ũnych stron) 

V Tablica szkolna (najlepiej tzw. biağa), odpowiednia do przymocowania magnes·w. 

KaŨda para dzieci bňdzie potrzebowaĺ: 

V 36 identycznych karteczek o r·Ũnych kolorach z r·Ũnych stron  

(moŨna teŨ uŨyĺ tradycyjnych kart do gier karcianych) 
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Magiczna sztuczka  

Pokaz 

Bňdzie potrzebny zestaw 36 identycznych, najlepiej kwadratowych, kart. O r·Ũnych 

kolorach z r·Ũnych stron (Aby je uzyskaĺ moŨna np. pociŃĺ wiňkszŃ kartkň papieru, kt·ry 

z jednej strony jest biağy, a z drugiej jest pokolorowany.).  

W czasie pokazu najğatwiej posğuŨyĺ siň pğaskimi magnesami, kt·re majŃ r·Ũne kolory  

z r·Ũnych stron. (MoŨna je wykonaĺ z folii magnetycznej, przeznaczonej do tworzenia 

tzw. magnes·w lod·wkowych.) 

Wybierz ucznia, kt·ry uğoŨy karty w kwadrat 5 x 5, w spos·b przypadkowy. 

 

UmieŜĺ dodatkowy wiersz kart i dodatkowŃ kolumnň kart, udajŃc, Ũe robisz to w spos·b 

przypadkowy, wypowiadajŃc przy tym sğowa: ĂAby byğo trochň trudniej!ò. 

 

Te dodatkowe karty to kluczowy element triku. NaleŨy umieŜciĺ dodatkowe karty w taki 

spos·b, aby w efekcie w kaŨdym wierszu i kaŨdej kolumnie uzyskaĺ parzystŃ liczbň kart 

odwr·conych kolorem Ăna wierzchò. 

PoproŜ jednego z uczni·w, aby odwr·ciğ jednŃ z 36 kart w czasie, gdy Ty zakryjesz oczy. 

Wiersz i kolumna, w kt·rej znajduje siň ta karta bňdzie zawieraĺ w tym momencie 

nieparzystŃ liczbň kart odwr·conych kolorem Ăna wierzchò, co pozwoli jŃ 

zidentyfikowaĺ. 

Czy uczniowie domyŜlŃ siň na czym polega sztuczka? 
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Praca uczni·w: 

1. PracujŃc w parach uczniowie rozkğadajŃ swoje karty w formie kwadratu 5 x 5. 

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

Pamiňtaj, Ũe 0 jest liczbŃ parzystŃ. 

3. Teraz dodaj sz·stŃ kartň do kaŨdego wiersza, pamiňtajŃc o tym, Ũe w kaŨdym wierszu 

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

karta bňdzie nazywanŃ kartŃ ĂparzystoŜciò.  

4. Dodaj sz·sty wiersz kart,  pamiňtajŃc o tym, Ũe w kaŨdej kolumnie liczba kart 

o pokolorowanej stronie na wierzchu ma byĺ zawsze parzysta.  

5. Teraz odwr·ĺ jednŃ z kart. Co moŨna zauwaŨyĺ, patrzŃc na wiersz i kolumnň zawierajŃce 

odwr·conŃ kartň? (Zawieraĺ bňdŃ nieparzystŃ liczbň kart.)  

6. PrzejdŦ do wykonania nowego triku. 

Zadania dodatkowe : 

1. Spr·buj uŨyĺ innych obiekt·w. Dla przykğadu, moŨesz uŨyĺ kart do gry, monet, kartek 

z nadrukowanymi liczbami 0 lub 1 (dla ukazania zwiŃzku temat·w z tematem numeracji 

binarnej). 

2. Co moŨe siň zdarzyĺ, jeŜli dwie lub wiňcej kart zostanŃ odwr·cone? (W tym przypadku 

nie zawsze jest moŨliwe stwierdzenie, kt·re dwie karty zostağy odwr·cone, choĺ zawsze 

jest moŨliwe stwierdzenie, Ũe nastŃpiğa jakaŜ zmiana. Zwykle da siň ograniczyĺ liczbň 

Ăpodejrzanych kartò do dw·ch par kart. W przypadku czterech odwr·conych kart jest 

moŨliwe, Ũe karty ĂparzystoŜciò bňdŃ miağy poprawnŃ wartoŜĺ i nie da siň stwierdziĺ 

Ũadnej zmiany, a wiňc odnoszŃc to do rzeczywistej sytuacji ï stan bit·w parzystoŜci nie 

pozwoli stwierdziĺ, Ũe podczas zapisu, czy przesyğania doszğo do bğňdu.) 

3. Innym interesujŃcym ĺwiczeniem jest rozwaŨanie problemu skrajnej prawej dolnej karty. 

Czy dopasowanie jej poğoŨenia (tzn. strony, kt·ra jest widoczna) do kolumny, kt·rej jest 

elementem, jest jednoczeŜnie dopasowaniem do ostatniego wiersza? (Tak, zawsze.) 

4. W ĺwiczeniu uŨywaliŜmy bit·w parzystoŜci (tzn. ustaliliŜmy parzystŃ liczbň 

odpowiednich element·w). Czy moglibyŜmy posğuŨyĺ siň reguğŃ o nieparzystej liczbie 

element·w? (Jest to moŨliwe, ale pojawia siň w·wczas problem skrajnej prawej dolnej 

karty: w przypadku gdy liczba wierszy i kolumn nie jest jednoczeŜnie parzysta lub 

nieparzysta, nie da siň jej dopasowaĺ. Dla przykğadu: ukğady 5 Ĭ 9 czy 4 Ĭ 6 sŃ moŨliwe 

do realizacji, ale ukğad 3 Ĭ 4 juŨ nie.) 
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PrzykĠad dla zaawansowanych! 

Podobna technika jest uŨywana w kodach, kt·re moŨna znaleŦĺ na okğadkach 
ksiŃŨek. DziesiŃta cyfra jest tzw. cyfrŃ kontrolnŃ (korekcyjnŃ), wiňc peğni rolň 
podobnŃ do bitu parzystoŜci.  

Oznacza to, Ũe jeŜli chcesz zam·wiĺ ksiŃŨkň uŨywajŃc jej numeru ISBN 
(International Standard Book Number), wydawca moŨe sprawdziĺ czy 
w zam·wieniu nie ma przypadkowej pomyğki. Wystarczy, Ũe spojrzy na tzw. sumň 
kontrolnŃ. W ten spos·b moŨna wyeliminowaĺ sytuacjň realizacji bğňdnego 
zam·wienia. 

Oto zasada obliczania sumy kontrolnej: 

Liczbň, kt·ra stanowiğa pierwszy elementy kodu mnoŨymy przez 10, drugŃ przez 
9, trzeciŃ przez 8 itd., w koŒcu dziewiŃtŃ mnoŨymy przez 2. Wyniki tych mnoŨeŒ 
dodajemy do siebie. 

Dla przykğadu: ISBN 0-13-911991-4 jest zwiŃzany z sumŃ: 

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

Nastňpnie dzielimy tŃ sumň przez 11 i zapisujemy resztň z dzielenia. 

 172 õ 11 = 15 r. 7 

JeŜli reszta jest r·wna 0, to cyfrŃ kontrolnŃ jest 0, w pozostağych przypadkach 
w celu uzyskania cyfry kontrolnej odejmujemy otrzymanŃ resztň od 11. 

 11 ï 7 =  4 

Czy rzeczywiŜcie ostatniŃ cyfrŃ kodu ISBN w tym przypadku powinno byĺ 4? Tak! 

Jest moŨliwe, Ũe reszta z dzielenia bňdzie r·wna 10. W·wczas na miejscu cyfry 
kontrolnej pojawia siň znak X. 

 

¡ Przykğad kodu paskowego 

Innym przykğadem uŨycia cyfry kontrolnej sŃ kody paskowe, kt·re umieszcza siň 
na przykğad na produktach spoŨywczych. W tym przypadku uŨywa siň trochň 
innej formuğy. W kaŨdym razie: brak tzw. bipu skanera przy kasie w sklepie 
oznacza, Ũe m·gğ nastŃpiĺ bğŃd w odczycie przez skaner (obliczona cyfra 
kontrolna jest r·Ũna od tej wydrukowanej). W·wczas odczyt jest powtarzany. 
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Sprawdů tő ksiŌűkő!  
Detektyw  

Book Tracking Service, Inc.  

 
Wyszukujemy i sprawdzamy sumy kontrolne ISBN za opğatŃ. 

DoğŃcz do nas. 

Czy sumy kontrolne sŉ poprawne? 
Czasami pojawiajŃ siň bğňdy. 

NajczňŜciej pojawiajŃce siň bğňdy to: 

U nastŃpiğa zmiana wartoŜci konkretnej cyfry; 

U dwie sŃsiednie cyfry zostağy zamienione miejscami (tzw. czeski bğŃd); 

U dodana zostağa dodatkowa cyfra (nadmiar);  

U usuniňta zostağa cyfra (niedomiar). 

Czy trudno jest znaleŦĺ ksiŃŨkň z cyfrŃ kontrolnŃ X w numerze ISBN?  
Nie powinno byĺ to aŨ takie trudne ï statystycznie jedna na 11 ksiŃŨek powinna 
mieĺ takŃ wğasnoŜĺ. 

Jakie rodzaje bğňd·w mogŃ pojawiĺ siň i nie zostaĺ wykryte? Czy moŨna zmieniĺ 
pojedynczŃ cyfrň i ciŃgle otrzymywaĺ poprawnŃ sumň kontrolnŃ? Co w 
przypadku, gdy zamienimy dwie cyfry (typowy bğŃd podczas wprowadzania 
danych z klawiatury)? 
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O co w tym wszystkim chodzi ? 

WyobraŦ sobie, Ũe wpğacasz na konto w banku 10 zğotych. Kasjer wpisuje do komputera 

wartoŜĺ depozytu. Informacja jest przesyğana na odpowiedni serwer. W wyniku pewnego 

bğňdu podczas przesyğania wpis 10 zostaje zmieniony na 1000... 

WaŨne jest wykrywanie bğňd·w transmisji danych. Dlatego komputer odbierajŃcy dane 

musi sprawdziĺ poprawnoŜĺ danych, aby wyeliminowaĺ bğňdy powstağe na tzw. niskim 

poziomie podczas przesyğania danych (przyczynŃ moŨe byĺ interferencja, czyli 

nakğadanie siň, sygnağu elektrycznego). W takim przypadku dane mogŃ byĺ przesğane 

ponownie (JeŜli dotyczy to np. sygnağu wysğanego drogŃ radiowŃ z przestrzeni 

kosmicznej, moŨe to wiŃzaĺ siň duŨym op·Ŧnieniem: na przykğad sygnağ radiowy 

z Jowisza potrzebuje co najmniej p·ğ godziny, by dotrzeĺ do Ziemi). 

Czasami jednak bğňdy sŃ nieodwracalne, na przykğad jeŜli dysk zostağ uszkodzony 

w wyniku oddziağywaŒ magnetycznych czy elektrycznych, przez wysokŃ temperaturň 

albo nawet w spos·b fizyczny. 

Musimy umieĺ rozpoznaĺ, kiedy nastŃpiğ bğŃd (detekcja bğňd·w), ale i pr·bowaĺ dokonaĺ 

rekonstrukcji danych (korekcja bğňd·w). 

Ta sama technika jaka uŨywana byğa w przykğadzie z kartami, jest uŨywana 

w komputerach. Jest moŨliwe nie tylko wykrycie faktu bğňdu, ale i miejsca bğňdu (jego 

lokalizacja). MoŨe to pozwoliĺ na korekcjň bğňdu. 

OczywiŜcie w systemach komputerowych uŨywane sŃ czňsto bardziej zğoŨone metody 

kontroli bğňd·w, kt·re pozwalajŃ na wykrycie i poprawienie wiňkszej liczby bğňd·w. 

Dysk twardy czňŜĺ swojej powierzchni ma zarezerwowanŃ na potrzeby korekcji bğňd·w. 

Dziňki temu dane mogŃ byĺ odczytane poprawnie mimo uszkodzeŒ mağych czňŜci dysku.. 

ð Co myŢlisz o okreŢleniu: ăPieces of nine, pieces of nineó? 

ð To bĠŉd papugi (ang. A parroty error ). 

ŧartobliwy obrazek sytuacyjny, obecny w tym miejscu w oryginalnej wersji ksiŃŨki, nie 

spos·b przetğumaczyĺ na jňzyk polski. Mamy tu bowiem do czynienia z 

niejednŃ ĂgrŃ sğ·wò. OkreŜlenie Ăpieces of nineò jest modyfikacjŃ Ăpieces of 

eightò, czyli nazwy hiszpaŒskiej monety, uŨywanej do p·Ŧnych lat XVIII w. 

wğaŜciwie na cağym Ŝwiecie ï stanowiğa ona r·wnowartoŜĺ oŜmiu real·w, 

stŃd przy wydawaniu reszty dzielono jŃ czasem na osiem czňŜci zwanych 

ébitami. Papuga pojawia siň tutaj oczywiŜcie nieprzypadkowo ï ze 

wzglňdu na pewne podobieŒstwo angielskich sğ·w Ăparrotò (papuga) 

i Ăparityò (parzystoŜĺ). Warto wiedzieĺ, Ũe frazň Ăpieces of eightò 

wykrzykiwağa papuga w powieŜci ĂWyspa skarb·wò  

R. L. Stevensona. MyŜl papugi z rysunku obok dosğownie naleŨağoby 

przetğumaczyĺ jako ĂTrochň dziwne!ò  -- trzeba jednak pamiňtaĺ o innych 

znaczeniach sğ·w Ăbitò i Ăoddò (parzysty). [Przyp. tğum.] 

RozwiŌzania i wskaz·wki 

Bğňdami, kt·rych nie da siň wykryĺ sŃ te zwiŃzane ze zwiňkszeniem jednej cytry 

i zmniejszeniem innej. W takim przypadku suma siň nie zmieni.
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Temat  5 

20 pytaś ñ Teoria informacji  

Streszczenie  

Ile informacji znajduje siň w bardzo grubej ksiŃŨce? Czy wiňcej informacji znajduje siň 

w ksiŃŨce telefonicznej, na 1000 stron tradycyjnych wydruk·w kartek A4, czy w 

powieŜci Wğadcy PierŜcieni Tolkiena? JeŜli bňdziemy potrafili to oszacowaĺ, bňdziemy 

potrafili  teŨ oszacowaĺ ile miejsca potrzeba do zapisania jakiejkolwiek innej informacji.  

Czy potrafisz odczytaĺ zapisane poniŨej zdanie? 

W tm zdn brkj smgĠsk. 

Bardzo moŨliwe, Ũe tak. W samogğoskach nie ma zawartych zbyt wielu Ăinformacjiò.  

W ramach tych zajňĺ przedstawiona bňdzie metoda pomiaru ,,zawartoŜciôô informacyjnej.  

Wiek 

V 10 i wiňcej 

 

Ťrodki dydaktyczne 

V ŧadne Ŝrodki dydaktyczne nie bňdŃ uŨywane. 

Do dodatkowego zadania bňdzie potrzebna karta pracy: Drzewa decyzyjne (s. 40) 
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20 pytaś 

Dyskusja 

1. Zapytaj dzieci o to, jak rozumiejŃ pojňcie Ăinformacjaò?. 

2. W jaki spos·b moglibyŜmy zmierzyĺ iloŜĺ informacji, kt·ra jest zawarta w jakiejŜ 

ksiŃŨce? Czy waŨne sŃ np. liczba stron albo liczba wyraz·w? Czy jedna ksiŃŨka moŨe 

zawieraĺ wiňcej informacji niŨ inna? Co w przypadku ksiŃŨki bardzo nudnej lub 

szczeg·lnie interesujŃcej? Czy ksiŃŨka, w kt·rej na 400 stronach powtarza siň fraza ,,bla, 

bla, blaò ma mniej czy wiňcej informacji niŨ np. ksiŃŨka telefoniczna?  

Informatycy-naukowcy mierzŃ iloŜĺ informacji wedğug stopnia jej prawdopodobieŒstwa. 

Usğyszenie czegoŜ, co jest juŨ Ci znane ï na przykğad sğ·w ĂPrzyszedğem dziŜ do szkoğy 

pieszoò od kolegi, kt·ry tak robi codziennie ï nie wiŃŨe siň to z otrzymaniem wğaŜciwie 

Ũadnej informacji, poniewaŨ nie jest to czymŜ  nieprawdopodobnym (zaskakujŃcym). 

Gdyby jednak kolega powiedziağ ĂPrzyleciağem dziŜ do szkoğy helikopteremò, to byğoby 

to zaskakujŃce, i dlatego wiŃzağoby siň z przekazaniem wiňkszej iloŜci informacji. 

W jaki spos·b moŨna zmierzyĺ to, jak nieprawdopodobna jest informacja? 

Jednym ze sposob·w jest sprawdzenie, czy ğatwo odgadnŃĺ danŃ informacjň. Tw·j kolega 

m·wi: ĂSpr·buj zgadnŃĺ, w jaki spos·b dotarğem dziŜ do szkoğy!ò. JeŜli dotarğ pieszo lub 

autobusem, prawdopodobnie od razu odgadniesz. Nie przyjdzie Ci na myŜl, by wymieniĺ 

helikopter czy statek kosmiczny. 

IloŜĺ informacji, jaka jest zawarta w danej wiadomoŜci, mierzy siň tym, jak ğatwo lub 

trudno je odgadnŃĺ. NastňpujŃca gra pozwoli lepiej zrozumieĺ ten temat.  
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Gra w 20 pytaś 

PosğuŨymy siň adaptacjŃ doŜĺ znanej gry w 20 pytaŒ: Wybrane dziecko ustala w myŜlach 

liczbň a pozostağe dzieci zadajŃ pytania (aŨ do skutku), na kt·re moŨe ono odpowiadaĺ 

tylko Ătakò lub Ănieò. 

Propozycje pytaś:  

PomyŜl o: 

V liczbie miňdzy 1 i 100 

V liczbie miňdzy 1 i 1000 

V liczbie miňdzy 1 i 1 000 000 

V dowolnej liczbie cağkowitej 

V szczeg·lnym ciŃgu szeŜciu liczb (np. 2, 4, 6, 8, 10) 

Zlicz liczbň pytaŒ, kt·re zostağy zadane. To bňdzie miara wartoŜci ,informacji. 

Dyskusja 

Jakich strategii uŨywaliŜcie? Kt·re z nich byğy najlepsze?  

PodkreŜl, Ũe do znalezienia liczby miňdzy 1 i 100 powinno wystarczyĺ siedem pr·b 

odgadniňcia, jeŜli za kaŨdym razem dzielimy przedziağ na p·ğ. Dla przykğadu: 

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 byļ liczba 42!   Tak! 

Ciekawe jest to, Ũe dziesiňciokrotne rozszerzenie zakresu liczb (do 1000) nie wymaga 

dziesiňciokrotnego zwiňkszenia nakğadu pracy ï liczba potrzebnych pytaŒ wzrasta co 

najwyŨej o trzy! Za kaŨdym razem, gdy zakres liczb podwajamy, liczba pytaŒ 

potrzebnych do znalezienia odpowiedzi zwiňksza siň tylko o jednŃ.  

Rozwiniőcie: Ile informacji jest w tej wiadomoťci? 

Informatycy posğugujŃ siň metodŃ domniemywania (odgadywania)  nie tylko 

w przypadku liczb ï r·wnieŨ np. w przypadku liter starajŃ siň okreŜliĺ tň najbardziej 

prawdopodobnŃ, kt·ra moŨe pojawiĺ siň jako nastňpna w wyrazie czy zdaniu. 

MoŨecie spr·bowaĺ zagraĺ w odgadywanie kr·tkiego zdania, skğadajŃcego siň z 4-6 

wyraz·w. Litery muszŃ byĺ odgadywane we wğaŜciwej kolejnoŜci od pierwszej do 

ostatniej. Niech ktoŜ zapisuje odgadniňte litery oraz informacjň o tym, ilu pr·b to 

wymagağo. MoŨna uŨywaĺ r·Ũnych pytaŒ, na kt·re moŨna odpowiedzieĺ Ătakò lub Ănieò. 

Na przykğad: ĂCzy to litera t?ò, ĂCzy to samogğoska?ò, ĂCzy litera to wystňpuje 

w alfabecie przed literŃ m?ò. Odstňp miňdzy wyrazami takŨe traktujemy jako Ăliterňò do 

odgadniňciaò.  Na koŒcu zamieŒcie siň rolami.  

Kt·re czňŜci wiadomoŜci najğatwiej wykryĺ?
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Karta pracy: D rzewa decyz yjne  

Oto schemat zwany drzewem decyzyjnym, kt·ry moŨe sğuŨyĺ odgadniňciu liczby 
z zakresu od 0 do 7: 

 

 

Kt·rych pytaŒ uŨyĺ do Ăodgadniňciaò liczby 5?  

Ile pytaŒ trzeba zadaĺ, aby ĂodgadnŃĺò okreŜlonŃ liczbň? 

Liczby 0, 1, 2, 3é z ostatniego rzňdu zapisz w postaci binarnej.  
Dostrzegasz coŜ ciekawego? 

Przyjrzyj siň dokğadnie drzewu. Ănieò = 0 i Ătakò = 1. Co moŨna zauwaŨyĺ?  
(Zakodowany zerojedynkowo, czyli binarnie, optymalny ciŃg ĂzgadywaŒò.) 

Zaprojektuj drzewo decyzyjne dla Ăodgadywaniaò liczb od 0 do 15. 

Zadanie dodatkowe:  
Jak wyglŃdağoby drzewo sğuŨŃce do odgadywania wieku pytanej osoby?  

Jak wyglŃdağoby drzewo, kt·re sğuŨyğoby odgadywaniu nastňpnej litery w zdaniu? 
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O co w tym wszystkim chodzi?  

Znany amerykaŒski matematyk (Ũongler oraz unicyklista) 

Claude Shannon przeprowadziğ wiele eksperyment·w 

z opisanŃ w scenariuszu grŃ. Mierzyğ iloŜĺ informacji za 

pomocŃ bit·w ï kaŨda odpowiedŦ Ătakò lub Ănieò jest 

odpowiednikiem bit·w 1 lub 0. Odkryğ, Ũe iloŜĺ Ăinformacjiò 

zawartej w jakiejŜ wiadomoŜci zaleŨy od tego, co wczeŜniej 

jest juŨ znane. Czasami moŨna zadaĺ takie pytanie, kt·re 

eliminuje koniecznoŜĺ stawiania wielu innych. W takim 

wypadku zawartoŜĺ informacyjna wiadomoŜci (komunikatu) 

jest niska. Dla przykğadu: informacja dotyczŃca wyniku 

rzutu monetŃ jest jednobitowa: orzeğ lub reszka. Ale jeŜli 

moneta okaŨe siň byĺ niesymetrycznŃ i orzeğ wypada Ŝrednio 

9 razy na 10 rzut·w, to w·wczas miarŃ iloŜci informacji 

dotyczŃcej rzutu takŃ monetŃ jest mniej niŨ 1 bit. Musimy 

postawiĺ odpowiednie pytanie dotyczŃce dw·ch kolejnych 

rzut·w. NaleŨy uŨyĺ pytania: ĂCzy wynikami kolejnych 

dw·ch rzut·w monetŃ jest orzeğ?ò. W przypadku rzutu takŃ 

niesymetrycznŃ monetŃ odpowiedŦ Ătakò pojawi siň w ok. 

80% przypadk·w. W ok. 20% przypadk·w, kiedy pojawi siň 

odpowiedŦ ,,nieò, potrzebne bňdzie zadanie dw·ch dalszych pytaŒ. Jednak Ŝrednio 

(statystycznie) liczba pytaŒ bňdzie mniejsza niŨ jedno pytanie na jeden rzut monetŃ!  

Shannon nazwağ zawartoŜĺ informacyjnŃ wiadomoŜci ,,entropiŃò. Entropia zaleŨy nie 

tylko od liczby moŨliwych wynik·w ï np. dw·ch w przypadku rzutu monetŃ ï ale takŨe 

od prawdopodobieŒstwa ich wystŃpienia. Nieprawdopodobne zdarzenia, czy zaskakujŃce 

informacje, wymagajŃ postawienia o wiele wiňkszej liczby pytaŒ prowadzŃcych do 

odgadniňcia odpowiedzi, poniewaŨ zawierajŃ wiňcej informacji, kt·rych wczeŜniej nie 

znaliŜmy. Dokğadnie tak byğo w przypadku historii ucznia, kt·ry dotarğ do szkoğy 

helikopterem (przykğad byğ podany w czasie zajňĺ),. 

Entropia jest waŨnym pojňciem dla informatyki. NiemoŨliwym jest skompresowanie 

(upakowanie) wiadomoŜci tak, aby zajmowağa mniej miejsca niŨ wartoŜĺ jej entropii. 

Najlepsze systemy kompresji sŃ, uŨywajŃc obrazowego por·wnania, odpowiednikami 

wyŨej opisanej zgadywanki (gry w odgadywanie). W·wczas ,,zgadywanieò jest 

wykonywane przez program komputerowy. (Lista pytaŒ moŨe byĺ odtworzona p·Ŧniej.) 

Plik skompresowany to ciŃg bit·w, kt·re sŃ odpowiedziami w Ăzgadywanceò. Tak dğugo 

jak odpowiedzi (bity) sŃ przechowywane, moŨemy odtworzyĺ informacjň! Najlepsze 

systemy kompresji potrafiŃ zmniejszyĺ rozmiar plik·w tekstowych do ok. ı ich rozmiaru 

oryginalnego ï oznacza to duŨŃ oszczňdnoŜĺ przestrzeni dyskowej!  

Podobna metoda Ăodgadywaniaò moŨe byĺ zastosowana podczas projektowania 

komputerowego interfaceôu. Aby przewidzieĺ kolejne czynnoŜci uŨytkownik·w, 

zwğaszcza tych szczeg·lnych ï os·b niepeğnosprawnych, dla kt·rych np. pisanie na 

klawiaturze stanowi duŨŃ trudnoŜĺ. Komputer sugeruje w·wczas np. najbardziej 

prawdopodobne (najczňŜciej uŨywane) sğowa, a uŨytkownicy tylko wskazujŃ to wğaŜciwe. 

Dobrze zaprojektowany system wymaga Ŝrednio tylko dw·ch pytaŒ i odpowiedzi typu 

Ătakò lub Ănieò, w celu Ăodgadniňciaò kolejnej litery.  

System tego rodzaju jest r·wnieŨ uŨywany w niekt·rych telefonach kom·rkowych  

(tzw. metoda sğownikowa). 
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RozwiŌzania i wskaz·wki 

OdpowiedŦ Ătakò lub Ănieò na postawione pytanie odpowiada dokğadnie jednemu bitowi 

informacji ï niezaleŨnie od tego, czy jest to proste pytanie typu ĂCzy jest to liczba 

wiňksza od 50?ò czy bardziej zğoŨone jak ñCzy jest to liczba wiňksza od 20 i mniejsza od 

60?ò. 

W przypadku gry dotyczŃcej odgadywania liczb, niezaleŨnie od sposobu zadawania 

pytaŒ, ciŃg odpowiedzi jest po prostu liczbŃ zapisanŃ w postaci binarnej. Liczba trzy to 

011 i odpowiada ciŃgowi odpowiedzi Ănie, tak, takò w drzewie decyzyjnym. 

Drzewo, kt·rego moŨna by uŨyĺ do odgadywania wieku pytanej osoby powinno byĺ 

drzewem niezr·wnowaŨonym (tzn. w jego korzeniu powinno pojawiĺ siň pytanie dot. 

stosunkowo mağej liczby lat). 

Decyzja co do kolejnej litery w zdaniu mogğaby byĺ uzaleŨniona od poprzedniej litery 



 

Czőťł II 

Zanim wprowadzimy  komputer .  
O algorytm ach



44  Photocopiable for classroom use only. 

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

Zanim w prowadz imy do pracy komputer  

Komputery dziağajŃ, wykonujŃc kolejno okreŜlone zbiory instrukcji. W ten spos·b 

porzŃdkujŃ (sortujŃ), przeszukujŃ i przesyğajŃ informacje. Aby te czynnoŜci wykonywane 

byğy w moŨliwie efektywny spos·b, potrzebne sŃ dobre metody przeszukiwania duŨych 

zbior·w danych i przesyğania ich przez sieĺ komputerowŃ. 

Zbi·r instrukcji umoŨliwiajŃcych wykonanie danego zadania nazywamy algorytmem. 

Pojňcie algorytmu jest kluczowe dla nauki zwanej informatykŃ (ang. computer science). 

To algorytmy okreŜlajŃ spos·b uŨycia komputer·w do rozwiŃzania konkretnych 

problem·w. Wiele nowo odkrytych algorytm·w umoŨliwiğy rozwiŃzywanie problem·w 

w zdecydowanie bardziej efektywny spos·b niŨ to miağo miejsce wczeŜniej ï dotyczy to 

np. metod znajdowania kolejnych cyfr rozwiniňcia dziesiňtnego liczby ˊ, czy metod 

przeszukiwania stron internetowych, optymalizacji pakowania pojemnik·w czy 

rozstrzygania tego, czy wielocyfrowe liczby sŃ liczbami pierwszymi. 

Sğowo Ăalgorytmò pochodzi od Ŝredniowiecznego arabskiego uczonego o imieniu 

Mohammed ibn Musa Al-Khowarizmi (Mohammed, syn MojŨesza, z Khowarizm), kt·ry  

byğ bibliotekarzem Domu MŃdroŜci w Bagdadzie ok. 800 roku n.e. Efektem jego pracy 

byğo dzieğo, kt·re udostňpniağo Arabom zasady hinduskiej sztuki rachowania. Pierwsze 

sğowa ğaciŒskiego tğumaczenia, kt·rego dokonano w 1120 r., brzmiağy ĂDixit Algorismiò 

ï Ătak powiedziağ Algorismiò..
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Temat  6 

Wojna morska  ɧ algorytmy przeszukiwania  

Streszczenie   

Wyszukiwanie informacji w wielkich zbiorach danych wymagajŃ czňsto uŨycia 

komputer·w.  Wymaga to ciŃgğego doskonalenia szybkich i efektywnych metod 

przeszukiwania. W czasie tych zajňĺ pokazane zostanŃ trzy r·Ũne metody: 

przeszukiwanie liniowe, przeszukiwanie binarne i przeszukiwanie z haszowaniem. 

Wiek 

V 9 i wiňcej 

 

Materiaġy  

KaŨde dziecko bňdzie potrzebowaĺ: 

V Karty pracy 

Á 1A, 1B dla gry 1 

Á 2A, 2B dla gry 2 

Á 3A, 3B dla gry 3 

V W razie potrzeby moŨna uŨyĺ alternatywnych wersji 1A', 1B', 2A', 2B', 3A', 3B'. 
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Wojna morska  

Wprowadzenie  

1. Wybierz grupň dzieci, kt·re nastňpnie stajŃ przed resztŃ klasy. Daj kaŨdemu z dzieci 

(w przypadkowej kolejnoŜci) kartkň z zapisanŃ na niej liczbŃ. Liczby muszŃ byĺ ukryte 

przed resztŃ uczni·w.  

2. Daj jednemu z pozostağych dzieci pojemnik, w kt·rym znajduje siň kilka cukierk·w. Jego 

zadaniem jest znaleŦĺ danŃ liczbň. MoŨe ono Ăpğaciĺò za spojrzenie na konkretnŃ kartň. 

JeŜli uda siň odnaleŦĺ poszukiwanŃ liczbň zanim wydane zostanŃ wszystkie cukierki, to 

resztň dziecko zabiera dla siebie. 

3. JeŜli potrzeba, moŨna wyŨej opisanŃ czňŜĺ powt·rzyĺ.  

4. Nastňpnie przetasuj kartki i rozdaj je ponownie. Dzieci powinny jednak tym razem 

ustawiĺ siň w kolejnoŜci Ăod najmniejszej do najwiňkszej liczbyò. W tym momencie 

uczniowie niech powt·rzŃ proces przeszukiwania. 

W przypadku gdy liczby sŃ posortowane, rozsŃdnŃ strategiŃ jest Ăwykluczenieò poğowy 

uczni·w z dalszych przeszukiwaŒ za pomocŃ tylko jednego Ăpğaceniaò za ujawnienie 

liczby dziecku, kt·re jest w Ŝrodku. PowtarzajŃc tŃ strategiň jeszcze co najwyŨej 

dwukrotnie, dziecko poszukujŃce danej liczby znajdzie jŃ. Uczniowie z cağŃ pewnoŜciŃ 

zauwaŨŃ efektywnoŜĺ tej strategii. 

Zadanie 

Dzieci mogŃ wejŜĺ w rolň komputera przeszukujŃcego zbi·r danych, biorŃc udziağ w grze 

Ăwojna morskaò. W czasie gry powinni staraĺ siň przemyŜleĺ stosowanŃ strategiň. 
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Wojna morska ñ przeszukiwan ie liniowe  

Przeczytaj uczniom poniűszŌ instrukcjő 

1. Podzielcie siň na pary. Jedna z os·b otrzyma kartň 1A, druga ï 1B. Nie pokazujcie kart 

sobie nawzajem! 

2. KaŨda z os·b wybiera (zaznacza) jeden ze statk·w, znajdujŃcych siň w g·rnej czňŜci 

karty i przekazuje partnerowi informacjň o liczbie, kt·rŃ statek jest oznaczony.  

3. Nastňpnie rozpoczyna siň odgadywanie poğoŨenia statku przeciwnika. (Jedna osoba 

podaje literň-nazwň statku, a druga podaje liczbň, kt·rŃ oznaczony jest ten statek.) 

4. Wynikiem liczbowym uzyskanym przez danŃ osobň jest liczba pr·b (Ăstrzağ·wò), kt·re 

byğy potrzebne do zlokalizowania statku drugiej osoby.  

(Karty 1A' and 1B' rozdajemy tylko wtedy, gdy dzieci chciağyby rozegraĺ dodatkowŃ grň 

lub wtedy, gdy Ăprzypadkowoò dzieci zobaczyğy kartň partnera. Karty 2A', 2B' i 3A', 3B' 

nie dotyczŃ tej gry.) 

Dyskusja 

1. Jakie uzyskaliŜcie wyniki? 

2. Jakim najmniejszym a jakim najwiňkszym wynikiem moŨe zakoŒczyĺ siň ta gra?   

(SŃ to odpowiednio 1 i 26 punkt·w, oczywiŜcie przy zağoŨeniu, Ũe dzieci nie wybierağy 

Ũadnego ze statk·w dwukrotnie. Ta gra ilustruje dobrze metodň przeszukiwania zwanŃ 

Ăprzeszukiwaniem liniowymò, poniewaŨ wiŃŨe siň ze sprawdzaniem wszystkich pozycji, 

jedna po drugiej.)
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Wojna morska ñ przeszukiwanie binarne  

Instrukcje  

Instrukcje do tej wersji gry sŃ takie same jak do poprzedniej. NaleŨy jednak najpierw 

wyjaŜniĺ dzieciom, Ũe liczby, kt·rymi opisane sŃ statki sŃ uporzŃdkowane od 

najmniejszej do najwiňkszej.  

1. Podzielcie siň na pary. Jedna z os·b otrzyma kartň 1A, druga ï 1B. Nie pokazujcie kart 

sobie nawzajem! 

2. KaŨda z os·b wybiera (zaznacza) jeden ze statk·w, znajdujŃcych siň w g·rnej czňŜci 

karty i przekazuje partnerowi informacjň o liczbie, kt·rŃ statek jest oznaczony.  

3. Nastňpnie rozpoczyna siň odgadywanie poğoŨenia statku przeciwnika. (Jedna osoba 

podaje literň-nazwň statku a druga podaje liczbň, kt·rŃ oznaczony jest ten statek.) 

4. Wynikiem liczbowym uzyskanym przez danŃ osobň jest liczba pr·b (strzağ·w), kt·re 

byğy potrzebne do zlokalizowania statku partnera gry. 

Dyskusja 

1. Jakie uzyskaliŜcie wyniki? 

2. Jakiej strategii uŨywaliŜcie?  

(Pytanie skierowane do tych, kt·rzy zdobyli najniŨszy wynik liczbowy.) 

3. Kt·ry ze statk·w powinien byĺ wskazywany jako pierwszy podczas gry? (Ten statek, 

kt·ry znajduje siň w Ŝrodku ï po jego wskazaniu wiemy juŨ, w kt·rej linii znajduje siň 

poszukiwany statek.) Kt·ry naleŨy wskazaĺ w kolejnym kroku? (Ponownie najlepszŃ 

strategiŃ jest wskazywanie statku, kt·ry znajduje siň w Ŝrodku grupy.) 

4. Jaka bňdzie liczba pr·b (Ăstrzağ·wò) w przypadku stosowania ww. strategii?  

(Co najwyŨej piňĺ.) 

Przedstawiona wyŨej metoda jest nazywana przeszukiwaniem binarnym 

(przeszukiwaniem przez poğowienie), poniewaŨ stosuje siň w niej podziağ zbioru na dwie 

czňŜci.
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Wojna morska  ñ przeszukiwanie z haszowaniem  

Instrukcje  

1. KaŨdy otrzymuje kartň i przekazuje partnerowi informacjň o liczbie, kt·rŃ wybrany przez 

niego statek jest oznaczony.    

2. W tej wersji gry moŨna ğatwo ustaliĺ kolumnň (od 0 do 9), w kt·rej poszukiwany statek 

siň znajduje. Po prostu naleŨy ustaliĺ sumň cyfr liczby, kt·rŃ statek jest oznaczony ï 

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

zlokalizowaĺ statek opisany liczbŃ 2345, dodajemy cyfry tej liczby 2+3+4+5 i 

otrzymujemy liczbň 14. Cyfra jednoŜci to 4, wiňc statek musi znajdowaĺ siň w kolumnie 

nr 4. Po ustaleniu kolumny pozostaje odgadnŃĺ, kt·ry ze statk·w w tej kolumnie jest tym 

poszukiwanym.  

(Zastosowana w oznaczaniu statk·w technika nazywana jest Ăhaszowaniemò, poniewaŨ 

na podstawie kilku cyfr tworzona jest jedna cyfra-skr·t. Angielski czasownik Ăhashò 

dosğownie oznacza Ăposiekaĺò.) 

3. Rozpoczyna siň gra, w czasie kt·rej naleŨy zastosowaĺ ww. strategiň. MoŨna grň 

powt·rzyĺ kilka razy, uŨywajŃc tej samej karty i wybierajŃc statek w innej kolumnie. 

(W przypadku tej wersji gry, inaczej niŨ w poprzednich, uŨywamy kart 3Aô i 3Bô jako 

pary kart, poniewaŨ wzorce-skr·ty statk·w w kolumnach muszŃ odpowiadaĺ sobie.) 

Dyskusja 

1. Zbierz i om·w uzyskane przez uczni·w wyniki. 

2. Kt·re statki moŨna najszybciej znaleŦĺ? (Te, kt·re sŃ jedynymi w kolumnie.) Kt·re statki 

trudniej znaleŦĺ? (Te, kt·re znajdujŃ siň w bardziej licznych kolumnach.) 

3. W przypadku kt·rej wersji gry proces przeszukiwania jest najszybszy? Dlaczego? 

Jakie sŃ zalety kaŨdej z trzech przedstawionych metod przeszukiwania?  

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

byĺ uporzŃdkowane. Trzecia strategia jest zazwyczaj szybsza od dw·ch pierwszych, 

chyba Ũe wszystkie statki znajdujŃ siň w tej samej kolumnie ï wtedy trzecia strategia jest 

tak samo powolna jak pierwsza.) 
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Zadania dodat kowe  

1. Dzieci mogŃ przygotowaĺ wğasne karty dla kaŨdej z wersji gier. W przypadku drugiej gry 

muszŃ pamiňtaĺ o tym, by liczby byğy w porzŃdku od najmniejszej do najwiňkszej. 

MoŨna zapytaĺ dzieci o to, jak stworzyĺ ĂnajğatwiejszŃò odmianň gry z haszowaniem. 

(Najğatwiejsza bňdzie taka z r·wnŃ liczbŃ statk·w w kaŨdej kolumnie. Najtrudniejsza ï 

gdy wszystkie statki znajdŃ siň w tej samej kolumnie.)  

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

(W wersji przeszukiwania liniowego uzasadnienie tego faktu wymaga 26 pr·b. W wersji 

przeszukiwania binarnego wystarczy piňĺ pr·b. W wersji z haszowaniem liczba pr·b 

zaleŨy od liczby statk·w w odpowiedniej kolumnie.) 

3. Jaka liczba pr·b (strzağ·w) w wersji przeszukiwania binarnego byğaby wystarczajŃca do 

rozstrzygniňcia gry w przypadku 100 statk·w (6-7), 1000 statk·w (9-10),  

miliona (19-20)?  

(Uczniowie powinni zauwaŨyĺ, Ũe liczba pr·b-strzağ·w wzrasta bardzo powoli 

w por·wnaniu z liczbŃ statk·w: podwojenie liczby statk·w wymaga tylko jednej pr·by 

wiňcej niŨ wczeŜniej, tj. liczba pr·b roŜnie proporcjonalnie do logarytmu liczby statk·w.)  
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