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»Jesli nie potrafisz wytlumaczy¢ czegos w prosty sposob, to znaczy, ze tak
naprawde tego nie rozumiesz”

Pewien znany na calym $wiecie fizyk powiedziat kiedys - Jesli nie potrafisz wyttumaczyé
czego$ w prosty sposob, to znaczy, ze tak naprawde tego nie rozumiesz. — autorem tego cytatu jest
oczywiscie Albert Einstein. Wedtug niego, prawdziwe zrozumienie jakiego$ zagadnienia wystgpuje
wtedy, gdy cztowiek jest w stanie wyttlumaczy¢ dany problem w prosty i przejrzysty sposob.
Twierdzenie to wydaje si¢ by¢ uzasadnione, jednak czy jest tak naprawde? Sprawdzimy to na
podstawie algorytmu jednoczesnego szukania minimum i maksimum w jakims$ zbiorze. Zostanie on
réwniez zaprezentowany na lekcji informatyki w szkole.

Algorytm szuka jednoczes$nie liczby najmniejszej i najwiekszej ze zbioru przynajmniej
dwuelementowego, wykorzystujac do tego celu metode dziel i zwyci¢zaj, ktora znacznie usprawnia
szybkos¢ dziatania. Zasada funkcjonowania jest nastepujaca: za kazdym razem bierzemy dwie
kolejne liczby i pordwnujemy je ze soba, nastepnie mniejsza jest przydzielana do zbioru
teoretycznych liczb minimalnych, a wigksza z pary, do zbioru teoretycznych liczb maksymalnych.
Dzigki temu zabiegowi mamy teraz dwa podzbiory. Czyli gtowny problem znalezienia dwoch liczb
jednoczesnie zostat rozdzielony na dwa pomniejsze problemy, by nast¢pnie ich wyniki potaczy¢ w
jedna cato$¢, czyli wynik koncowy. To wlasnie jest metoda dziel i zwyci¢zaj, ktorej schemat, dla
uproszczenia, mozna by pokaza¢ w nastepujacy sposob.
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Rysunek nr 1
Przedstawia schemat metody dziel i zwyciezaj

W stworzonych w ten sposob dwoch podzbiorach wystarczy poszukac liczby minimalnej i
maksymalnej w sposob liniowy, by ztozy¢ dwa wyniki w jeden, koncowy. Stworzony przez nas
algorytm dziata jednak w troche¢ inny sposdb. Zamiast tworzy¢ nowe dwa zbiory, liczby szukane sg
od razu podczas wczytywania danych. Ponizej przedstawiamy pseudokod programu, ktory utatwi
zrozumienie jego dziatania.
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begin

for a=0 to n-1 step 2 do
%x := RandInt (0, 10000)
tablicalal := =
endfor

if tablical0] > tablica[l] then

MIN = tablicall]

MAX = tablical0]
else

MIN = tablical0]

MAX = tablicall]

while i+2 < n
if tablica[i] > tablica[i+l] then
if tablicali] » MAX then
MAX = tablicalil]
if tablical[i+l] < MIN then
MIN = tablicali+l]
else
if tablicali+l] > MAX then
MAX = tablicali+l]
if tablical[i] < MIN then
MIN = tablicali]
i=1i+2
endwhile

ifn % mod == 1
if tablicali] > MAX

MAX = tablicali]
if tablicali] < MIN
MIN = tablicali]
print line "Najmniejsza: " and MIN
print line "Najwieksza: " and MAX

end

Rysunek nr 2
Przedstawia pseudokod programu

Program jest tez szybszy niz zwykte wyszukiwanie liniowe. Przyktadowo wyszukanie liczby
minimalnej i maksymalnej ze zbioru sktadajacego si¢ ze 100 elementéw w przypadku drugiego
sposobu wyszukiwania, bedzie ztozone z 198 powtdrzen petli if. 99 dla minimum i 99 dla
maksimum. Naszym sposobem, w przypadku zbioru tej samej wielkosci, tych powtdrzen bedzie
148. Potwierdzenie tych danych mozna znaleZ¢ na stronie z algorytmami maturalnymi, gdzie wzor
na ilo$¢ powtdrzen w wyszukiwaniu liniowym prezentuje si¢ tak: 2(n — 1), gdzie n to liczba
elementow w zbiorze. Liczbe¢ wykonanych powtorzen z prezentowanego przez nas programu mozna
wyliczyé ze wzoru: (n/2) +2(n /2 — 1)@, czyli: (3n — 4) / 2, Wzér ten wymaga wyjasnienia.
Najpierw dzielimy n, czyli 100 na po6t ,czyli dwa podzbiory (metoda dziel i zwyci¢zaj), nastgpnie
dodajemy do tego podwojong ilo$¢ powtorzen zrobionych podczas szukania minimum oraz
maksimum w utworzonych podzbiorach. Warto wspomnie¢, ze wzor na liczbe wykonanych
powtorzen w przypadku zbioru o nieparzystej liczbie elementéw prezentuje si¢ troche inacze;:
(n—1)/2+2((n—1)/2—1) +2® Po uproszczeniu: (3n —3) / 2, Réznice wynikaja z tego, ze
ostatnia liczba w zbiorze jest porownywana do biezacej liczby minimalnej i maksymalne;j.
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Wyzej przedstawiony schemat, w sposob obrazowy pokazuje w jaki sposob dziata program, dzigki
niemu mozna o wiele tatwiej wyobrazi¢ sobie jego dzialanie oraz sprawdzi¢ ilo$¢ uzytych petli if.
Rysunek nie przedstawia jednak tworzenia tablic oraz uzytych zmiennych.

W algorytmie przyjmujemy, ze tablica (zbidr) sktada si¢ z minimum dwoéch elementow, a
ich wartos$ci sg losowane przez komputer, co pokazemy na przyktadach gotowych, dziatajacych
programow w czterech jezykach programowania. W kodzie pojawia si¢ takze zmienna ,,i”, ktora
jest numerem liczby w tablicy. Zwigkszajacej si¢ ona o dwa w kazdym kolejnym powtodrzeniu petli
while, dopoki ,,i” nie jest wicksza od ilosci liczb w tablicy n-elementowej. Nastepnie w przypadku
tablicy o nieparzystej liczbie elementow, sprawdza ostatnig z nich i podaje wynik koncowy, jezeli
tablica sktada si¢ z parzystej ilosci sktadnikow, od razu podaje efekt koncowy swojej pracy.

Ponizej przedstawimy takze kody programow, ktore napisane zostaty w czterech
popularnych jezykach programowania, a mianowicie: swift, java, python, C++.

om

.randint (2, 1000)

Zdjecie nr 4
Przedstawia kod w pythonie

Strona 5/14



»Jesli nie potrafisz wytlumaczy¢ czegos w prosty sposob, to znaczy, ze tak
naprawde tego nie rozumiesz”

5

Przedstawia kond w iavie

jecie nr

7d

< min)

= tab

min

Nl
]
Q

-

—
m

)

—

SR

Strona 6/14



»Jesli nie potrafisz wytlumaczy¢ czegos w prosty sposob, to znaczy, ze tak
naprawde tego nie rozumiesz”

jecie nr 6
Przedstawia kod w swifcie

7d

Int) ->
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jecie nr 7

Zd
Przedstawia kod w C++
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Algorytm zostat przedstawiony na lekcji informatyki w szkole, a po zakonczonym
wyktadzie, przeprowadzono test sprawdzajacy stopien zrozumienia tematu przez uczniow. Sktadat
si¢ on kolejno z dwoch pytan otwartych i czterech zamknigtych. Jego wyniki prezentujg si¢
nastepujaco.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 |Pkt. ogdétem | Cel max. Wynik testu
U1 0 1 0 1 1 1 4 6 67%
U2 0 1 1 1 1 1 5 6 83%
U3 0 1 0 1 1 1 4 6 67%
U4 0 1 1 1 1 1 5 6 83%
us 1 1 1 1 1 1 6 6 100%
U6 1 0 1 1 1 1 5 6 83%
Suma 2 5 4 6 6 6 29 36 81%
% poprawnyeh | 330.1 g3%4| 67%| 100%| 100%| 100% ><
odpowiedzi

Tabela nr 8

Przedstawia wyniki uczniow z testu

P1-P6 - oznaczaja kolejno numery pytan, Ul- U6 — uczniow. Kazdy z nich mogt zdoby¢
maksymalnie 6 punktéw. Tabela prezentuje ile punktow i procent z egzaminu dostat kazdy
egzaminowany oraz jaki procent uczniow zdotato dobrze odpowiedzie¢ na kazde z pytan.
Podsumowuje takze sume wszystkich punktow catej klasy oraz procent z catego egzaminu
wszystkich obecnych.
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Zdjecie nr 9
Przedstawia uczniow na wykladzie
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Zdjecie nr 10
Przedstawia ucznia na wykladzie
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Nasze wnioski po ukonczeniu projektu sa nastepujace: Po przejrzystym i prostym
przedstawieniu przez nas metody wyszukiwania najmniejszej i najwigekszej wartosci w zbiorze co
najmniej dwuelementowym i przeprowadzeniu lekcji dla klasy trzeciej wykonaly$Smy test, po
przeanalizowaniu ktérego, wyniki pokazaly nam, ze uczestnicy zaj¢¢ zrozumieli materiat tacznie w
81%. Po odrzuceniu wynik6éw najlepszego i najgorszego z ucznidw, w celu poprawnego
statystycznego przeanalizowania danych, okazato si¢, ze egzaminowani zaliczyli sprawdzian na
79%. Wedlug nas jest to wysokoprocentowy wynik, ktory réwna si¢ z dobrym zaznajomieniem si¢ z
metoda. Uczniowie prawie bezbtednie rozwigzali zadanie, ktére miato sprawdzi¢ znajomos$¢ same;j
logiki dziatania, czyli na napisaniu na jakie podzbiory algorytm podzielitby dany zbior liczb, co
ukazato nam, ze osoby wiedzg w jaki sposob dziata kod. Niestety, pytanie o najmniejszej ilosci
poprawnych odpowiedzi dotyczyto rozpoznania do jakiej metody programistycznej nalezy
przedstawiony przez nas temat, ktorg bylo dziel 1 zwyci¢zaj. Moglo to wynikaé z nieuwagi uczniow
w zapamigtywaniu pozornie matowaznych termindéw. Nie przeszkodzito to jednak w poprawnym
zrozumieniu dziatania metody. Natomiast pytania dotyczace uzupehienia kodu i stwierdzenia czy
przedstawiona przez nas metoda jest szybsza od zwyczajnej metody wyszukiwania, odznaczyly sie
100% poprawnosciag odpowiedzi. Oznacza to, ze po wspolnych zajg¢ciach uczestnicy wiedza na
czym polega dany sposob wyszukiwania minimalnej i maksymalnej warto$ci w danym zbiorze w
jezykach: java, swift, cpp 1 python oraz rozumiejg sposob w jaki dziata podany program. Wiedza
réowniez dlaczego przedstawiona przez nas metoda jest szybsza od klasycznego wyszukiwania
liniowego oraz w jaki sposdb moga ja uzy¢, aby mogta zadziata¢. Umozliwia im to w przysztosci
wykorzystanie tej metody w celu zoptymalizowania swojego programu.

Podczas prowadzenia zaje¢ grupa wykazata duze zainteresowanie podanym tematem, co
uznaliSmy za jedng z oznak rozumowania materiatu. Grupa byta dociekliwa, zadawata nam pytania
dotyczace dziatania kodoéw oraz cato$ci metody. Ich szczegolng uwage przykut schemat blokowy,
dzigki ktoremu krok po kroku zrozumieli dziatanie programu. Schemat ukazat im w przejrzysty
sposob jak po kolei przebiega wybieranie minimalnej i maksymalnej warto$ci. Uwazamy, ze
przekazywanie nauki poprzez tg metode pomaga w prosty sposob przekaza¢ innym swojg mysl, co
na pewno pomoglo w nastgpnych etapach w wyttlumaczeniu poszczegélnych watkow naszych
kodow.

Z naszej perspektywy mozemy dodacd, ze rzetelne przygotowanie si¢ do wykladu i catego
projektu, wymagato doktadnego zagtebienia si¢ w sposob dzialania programu, by nastgpnie w
przejrzysty sposob przedstawi¢ go na zajeciach. Sami uczniowie deklarowali, Ze rozumiejg zasade
dziatania kodu, co daje kolejny powdd, by twierdzi¢, ze przemyslenia Alberta Einsteina sa
prawdziwe.
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Uwazamy, ze po odbytej lekcji 1 jej analizie, mozemy potwierdzi¢ tez¢ naukowca Alberta
Einsteina: "Jesli nie potrafisz wytlumaczy¢ czegos w prosty sposob, to znaczy, Ze tak naprawde tego
nie rozumiesz™, poniewaz w prosty i logiczny sposob, przekazatySmy wspodlnie zdobyta przez nas
wiedze¢ pozostalym osoba z naszej grupy informatycznej, co oznacza rowniez pelne zrozumienie
algorytmu z naszej strony, zgodnie z zalozeniem Einsteina. Po odbytych zajeciach nie zostawiliSmy
zadnej osoby, ktora nie potrafitaby aktualnie réwnie dobrze jak my przekazac dalej zdobyta wiedzg,
ktérag zdobyta poprzez nasze logiczne i proste wyttumaczenie dziatania metody. Mimo ztoZzonego
algorytmu i skomplikowanej sktadni programowania, z ktora nie kazdy moze by¢ zaznajomiony i
udato si¢ w przejrzysty sposob wytlumaczy¢ dziatanie i mechanike programu. Dzigki temu udato
nam si¢ potwierdzi¢ zalozone na poczatku postanowienia i zrealizowac cel zadania, co oznacza
pelne zrozumienie metody dziel i zwyciezaj.
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Nasza propozycja kolejnego tematu na projekt na stronie Code Kopernik: ,, Zamiana liczb z
systemu dziesi¢tnego na binarny”.

Zgadzamy si¢ na udostepnienie mojego projektu na stronie www.code.kopernik-leszno.pl, aby
kolejni uczniowie mogli skorzysta¢ z tego materiatu przy nauce programowania
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Zrodla

1. Informacja ze strony www.algorytm.edu.pl
pobrana z dnia 14.10.2018

Spis zdjeé, rysunkow, tabel i wykresow

1. Rysunek przedstawiajacy schemat metody dziel i zwyci¢zaj
zdjecie pobrane ze strony www.khanacademy.org dnia 14.10.2018
2. Rysunek przedstawiajacy pseudokod programu
rysunek wlasny
3. Rysunek przedstawiajacy schemat blokowy programu
rysunek wlasny
4. Zdjecie przedstawiajace pseudokod w pythonie
zdjecie wilasne
5. Zdjecie przedstawiajace pseudokod w javie
zdjecie wlasne
6. Zdjecie przedstawiajgce pseudokod w swifcie
zdjecie wilasne
7. Zdjecie przedstawiajace pseudokod w C++
zdjecie wilasne
8. Tabela przedstawiajaca wyniki uczniéw z testu
opracowanie wiasne
9. Zdjecie przedstawiajace ucznidw na wyktadzie
zdjecie wlasne
10. Zdjecie przedstawiajace ucznia na wyktadzie
zdjecie wilasne
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