MAEA BRANIBORSKA 2026 - DYWIZJA A (algorytmiczno — programistyczna)

ELIMINACJE SZKOLNE (26 stycznia 2026)

Niniejsza notatka zawiera wybrane zagadnienie dla dywizji algorytmiczno-programistycznej. Materiat
zostal opracowany pod katem 10 pytan zamknigtych oraz 2 zadan otwartych, ktére pojawig si¢ na arkuszu etapu
szkolnego. Dzigki zamieszczonemu materiatlowi uczen powinien poznac cechy poprawnego algorytmu,
rozpoznawac i budowa¢ schematy blokowe, a takze zrozumie¢ operacje dzielenia catkowitego oraz wyznaczania
reszty. Najtrudniejsza umiejetnoscia do opanowania jest samodzielne sledzenie zmian warto$ci zmiennych w
petlach i warunkach pseudokodu, co pozwala na precyzyjne odtworzenie przebiegu algorytmu w tabeli dla
konkretnych danych wej$ciowych. Zaktadamy, Ze uczen zna elementarne pojgcia zmiennej czy iteracji.

Zachecamy do jej przeczytania i wykonania zamieszczonych w tre$ci ¢wiczen bez podgladania
rozwigzan. Odpowiedzi do nich znajdujg si¢ na konicu opracowania. Powodzenia!

Pojecie algorytmu i wybrane sposoby
przedstawiania algorytmow

Algorytm to przepis na rozwigzanie okreslonego zadania w skonczonej liczbie krokow.
Wybrane wiasnosci algorytmu:

o Jest skonczony, jesli dla dowolnych danych wejsciowych spetniajacych warunki specyfikacji generuje
wyniki w skonczonej liczbie krokow.

e Jest poprawny, jesli dla poprawnych danych wejsciowych daje poprawne dane wyjsciowe. Zardéwno
dane, jak i wyniki powinny spetnia¢ warunki okreslone w specyfikacji.

o Jest dobrze okreslony, jesli wszystkie polecenia i dzialania wykonywane przez algorytm sa czytelne oraz
mozliwe do wykonania, a ich kolejno$¢ jest doktadnie okreslona, co umozliwia zapisanie go w jezyku
programowania wysokiego poziomu.

e Jest uniwersalny, co oznacza, ze algorytm nie moze stuzy¢ do rozwigzania tylko jednego, konkretnego
zadania (np. "dodaj 2 + 5"). Musi on by¢ schematem postgpowania dla catej klasy problemow tego
samego typu. Oznacza to, ze powinien poprawnie przetwarza¢ dowolne dane wejsciowe, 0 ile mieszcza
si¢ one w granicach okreslonych w specyfikacji (np. "dodaj dwie dowolne liczby catkowite a i b").

Algorytmy mozemy przedstawia¢ na wiele sposobow. Wybralismy kilka z nich:

1. Opis slowny
To przedstawienie krokéw algorytmu w jezyku naturalnym (potocznym). Jest to forma najmniej precyzyjna.

Przykiad:
Algorytm parzenia herbaty (opis stowny): Nalej wode do czajnika i zagotuj jg. Wioz torebke herbaty do
kubka. Zalej torebke wrzqtkiem i odczekaj 5 minut. Wyjmij torebke i gotowe.
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2.

3.

Lista krokow

Algorytm zapisany jest w postaci ponumerowanych punktow. Kazdy punkt opisuje jedng konkretng operacje.
Jest to forma bardziej uporzadkowana niz opis stowny, pozwalajaca na tatwe odwotywanie si¢ do
konkretnych etapow (np. ,,wrdo¢ do kroku 27).

Przykiad:
Przeanalizujmy algorytm, ktérego zadaniem jest wypisanie kolejnych liczb dwucyfrowych

Zmiennej n przypisz wartosé¢ 10.

Wypisz n.

Zwigkszn o 1.

Jesli n jest wieksze od 5, to wroc¢ do kroku 2.
Zakoncz.

arwdE

Gdy zaczniemy wypisywac liczby zgodnie z dziataniem tej wersji algorytmu, szybko dojdziemy do wniosku, ze
warunek okreslony w czwartym kroku jest zawsze spetniony, a zatem w nieskonczonosé¢ wracalibysmy do
kroku drugiego. Do kroku pigtego, w ktorym nastepuje zakonczenie algorytmu, nie doszlibysmy nigdy. Taki
algorytm nie jest poprawny, gdyz nigdy nie konczy swojego dzialania.

Dokonajmy innej modyfikacji wyjsciowego algorytmu.

Zmiennej n przypisz wartosé¢ 10.

Wypisz n.

Zwigksz n o 2.

Jesli n jest mniejsze od 100, to wrdoé do kroku 2.
Zakoncz.

arwbdE

Zobaczmy, co zostanie wypisane zgodnie z dziataniem tego algorytmu: 10, 12, 14, ..., 98. Czy o to chodzito w
tresci zadania? Nie, zatem ten algorytm rowniez nie jest poprawny, poniewaz nie wykonuje okreslonego w
specyfikacji zadania: nie wypisuje wszystkich liczb dwucyfrowych, tylko te, ktére sq parzyste.

Cwiczenie 1. Sprobuj zapisaé poprawnie algorytm wypisujacy kolejne liczby dwucyfrowe w postaci listy krokow.

Schemat blokowy
Najbardziej popularna wizualna metoda przedstawiania algorytméw. Wykorzystuje standaryzowane figury
geometryczne potaczone strzatkami, co pozwala szybko zrozumie¢ strukture logiczng, zwlaszcza instrukcje
warunkowe 1 petle.

W schematach blokowych kazda skrzynka ma $cisle okreslone znaczenie:

o Owal (Start/Koniec): Rozpoczyna i konczy algorytm. Wewnatrz wpisujemy np. ,,Start”, ,,Koniec” lub
»3top”.

e Rownoleglobok (Wejscie/Wyjscie): Stuzy do wprowadzania danych (np. Pobierz x) lub wypisywania
wynikow (np. Wypisz suma).

e Prostokat (Operacyjny): Tu wpisujemy obliczenia i przypisania wartosci (np. suma :=a + b).

e Romb (Decyzyjny): Zawiera pytanie/warunek (np. a > 0). Ma zawsze dwa wyjscia: TAK 1 NIE.

Przykiad:
Sprawdzanie parzystosci liczby to jeden z najprostszych algorytmow decyzyjnych. Wykorzystuje operacje
dzielenia modulo (reszta z dzielenia).
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Corme >
[/

TAK NIE
amodb=0

PARZYSTA NIEPARZYSTA

Logika: Jesli reszta z dzielenia liczby przez 2 wynosi 0, to liczba jest parzysta. W przeciwnym razie jest
nieparzysta.
Zwroé uwage na operator dzielenia modulo (mod) wykorzystany w przedstawionym schemacie.

Czgsto spotkasz si¢ tutaj z pascalowymi operatorami:

= — przypisz warto$¢ (np. x := 10).

<> —r6zne od (np. x <> 0).

div — dzielenie bez reszty (np. 13 div 4 = 3).
mod — reszta z dzielenia (np. 13 mod 4 = 1).

Inny przykiad: Szukamy najwigkszej wsrod trzech liczh:
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Mozna go przeanalizowac za pomocg nastepujacej liczby krokow:

Lo

START - rozpoczgcie algorytmu.
POBIERZ wartosci zmiennych a, b, c.
3. SPRAWDZ WARUNEK: Czy a > b?

N

e Jesli TAK: Sprawdz, czy a > c?

o Jesli TAK: Wypisz wynik a.

o Jesli NIE: Wypisz wynik c.
e Jesli NIE: Sprawdz, czy b > ¢?

o Jesli TAK: Wypisz wynik b.

o Jesli NIE: Wypisz wynik c.

4. STOP — zakonczenie algorytmu.

Cwiczenie 2. Sprobuj narysowa¢ schemat blokowy algorytmu, ktéry wezytuje trzy liczby reprezentujace
dtugosci odcinkéw i odpowiada na pytanie, czy mozna z nich zbudowac trdjkat.

Jeszcze inny przykiad: sumowanie liczb od 1 do n:

Ostatni przykiad schematu blokowego przedstawia algorytm sumowania liczb od 1 do n, gdzie liczba n jest

podana przez uzytkownika.

wczytajn

Algorytm rozpoczyna sie od pobrania od uzytkownika liczby n, ktora okresla, ile kolejnych wartosci nalezy dodac.

Nastepnie przygotowujemy zmienng sumy S z wartoScig poczgtkowq 0 (zwro¢ uwage, ze 0 jest elementem
neutralnym dodawania i nie moze to by¢ 1) oraz licznik i ustawiony na 1. W kolejnym etapie sprawdzamy, czy
licznik nie przekroczyl podanego n. Dopoki ten warunek jest spetniony, do aktualnej sumy dodajemy wartosé

licznika, a sam licznik zwigkszamy o jeden i wracamy do sprawdzenia warunku. Gdy licznik stanie si¢ wigkszy od

N, dziatanie petli zostaje przerwane, a algorytm wyswietla koncowy wynik sumowania i konczy prace.

To samo rozumowanie w postaci listy krokow:
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1. START
2. Pobierzn
3. UstawS:=0Qorazi:=1
4. Warunek: Czy i <=n?
o TAK:
= S:=S+i
= =i+l
»  Wro6¢ do sprawdzenia warunku.
o NIE:
= Wypisz S
5. STOP

Cwiczenie 3. Sprobuj zbudowa¢ schemat blokowy algorytmu sumujacego n liczb, tym razem podanych przez
uzytkownika.

4. Pseudokod

Zapis przypominajacy jezyk programowania, ale pozbawiony rygorystycznej skiadni. Wykorzystuje stowa
kluczowe (np. JEZELI, DOPOKI, WYKONUJ, ZWROC) w jezyku ojczystym lub angielskim. Jest to etap
posredni, ktory tatwo mozna przettumaczy¢ na konkretny kod zréodtowy. Przypomina tez troche budowane w
przyktadach do poprzedniego punktu listy krokow. Bardzo istotne sg tutaj wcigcia, ktore budujg bloki
(podobnie jest np. w jezyku Python). Ponadto, w przeciwienstwie do schematu blokowego operatorem
przypisania jest tutaj najczesciej strzateczka skierowana w do zmiennej (<-). Ten zapis algorytmu
zilustrujemy dwoma przyktadami.

Przykiad 1.: funkcja P realizujgca potegowanie.

Funkcja wyznacza y’. Jest to klasyczna metoda potggowania przez wielokrotne mnozenie podstawy przez
siebie.

Algorytm ustawia wynik poczqtkowy x na 1. Nastgpnie w petli mnozy ten wynik przez podstawe y dokiadnie
tyle razy, ile wynosi wartos¢ z. Po kazdym mnozeniu zmniejsza licznik z o jeden. Gdy licznik osiggnie zero,
algorytm konczy prace i zwraca ostateczny wynik, ktory jest w zmiennej x.

P(y, 2):
X« 1
dopdki z > 0 wykonuj:
X«—Xx*y
z—z-1
ZWroc x

Przeanalizujmy ten algorytm za pomocg tabelki dla konkretnych danych. Zatézmy, ze y=3 az=4.

Obieg petli Warunek: z>0 X (wynik) z (licznik)
Start — 1 4
Iteracja 1 TAK (4>0) 3(1*3) 3
Iteracja 2 TAK (3>0) 9(3*3) 2
Iteracja 3 TAK (2>0) 27 (9 *3) 1
Iteracja 4 TAK (1>0) 81 (27 * 3) 0
Koniec NIE (0> 0) Wynik: 81 0
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Przykiad 2. funkcja M realizujgca mnozZenie metodg binarng.

Funkcja M ma dwa argumenty: y oraz z, ktore sq ktore sq liczbami naturalnymi.

Jest to algorytm mnozenia metodq binarng (znany rowniez jako mnozenie rosyjskich chlopow). Algorytm ten
rozktada jedng z liczb na sume poteg dwojki i sumuje odpowiednie wielokrotnosci drugiej liczby:

M(y, 2):

x«—0

dopoki z > 0 wykonuj:
jezeli (zmod 2 = 1) to:

XXty

y—2*y
z<«—zdiv2

Zwroc x

Algorytm rozpoczyna si¢ od ustawienia zmiennej wynikowej x na zero. Nastepnie wchodzi w petle, ktora
wykonuje si¢ tak dtugo, jak liczba z jest wigksza od zera. Wewnatrz petli sprawdzana jest parzystos¢ z — jesli
liczba jest nieparzysta, do aktualnego wyniku x dodawana jest wartos¢ y. Niezaleznie od tego warunku, w
kazdym obiegu petli wartos¢ y jest podwajana, a warto$¢ z dzielona catkowicie przez dwa. Gdy z osiggnie
zero, petla konczy dzialanie, a algorytm zwraca zgromadzony wynik x, ktory jest iloczynem liczb
wejsciowych.

Przesledzmy dziatanie algorytmu w tabeli dla konkretnych danych wejsciowych (dlay =5, z=6)

Obieg petli Warunek: z>0 Czyzmod2=1? | x(wynik) y (mnozenie) z (dzielenie)
Start — — 0 5 6
Iteracja 1 TAK (6 >0) NIE 0 10 3
Iteracja 2 TAK (3>0) TAK 10 (0+10) 20 1
Iteracja 3 TAK (1>0) TAK 30 (10+20) 40 0
Koniec NIE (0> 0) — Wynik: 30 — —

Co dzieje si¢ w tej tabeli? Kolumna x to suma czgsciowa. Dodajemy do niej y tylko wtedy, gdy z jest
nieparzyste. Kolumna y w kazdym kroku rosnie dwukrotnie. Kolumna z w kazdym kroku maleje o potowe a
gdy spadnie do 0, petla si¢ konczy a wynik jest w kolumnie x. Algorytm mnozy liczby, sumujac tylko

wybrane potegi (podwojenia) liczby y.

Uwaga: Sa tez inne sposoby przedstawiania algorytméw, chociazby drzewo decyzyjne (graf) lub zapis w
konkretnym jezyku programowania. Pomijamy je i nie obowigzujg w etapie szkolnym.

Cwiczenie 4. Algorytm przyjmuje liczbe n i zeruje zmienng sumy. W petli, ktora trwa dopoki n jest wigksze od
zera, wykonuje dwie operacje. Jakie? Gdy liczba n zostanie zredukowana do zera, algorytm zwraca koncowy

wynik. Przeanalizuj dziatanie funkcji opisanej pseudokodem funkcji S dla dowolnych danych wejsciowych (np.
123) i odpowiedz na pytanie, co ta funkcja realizuje?

S(n):
S0

dopdki n > 0 wykonuj:
S « S+ (n mod 10)

n<ndiv 10

zwroc S
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Cwiczenie 5.

Przeanalizuj ponizszy pseudokod i odpowiedz na pytanie: Jakg warto$¢ zwroci funkcja dla n = 3?

Kwadraty(n):
I.t«<0

2. fori<—1ton

3. doforj« 1toi
4 dor«r+j
5. returnr
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Rozwiazanie Cwiczenia 1: Lista krokéw (Liczby dwucyfrowe)
Nalezato zapisaé poprawnie algorytm wypisujgcy wszystkie liczby dwucyfrowe (10, 11, ..., 99).

Zmiennej n przypisz warto$¢ 10.
Wypisz warto§¢ zmiennej N.
Zwicksz wartos¢ N0 1 (n:=n+1).
Jesli n <100, wroc do kroku 2.
Zakoncz algorytm.

ko E

Przyktadowe rozwiazanie Cwiczenia 2: Schemat blokowy (Warunek trojkata)

Nalezalo sprawdzié, czy z odcinkow a, b, c mozna zbudowac trdjkgt. Aby byto to mozliwe, suma
kazdych dwoch bokow musi by¢ wigksza od trzeciego boku (warunek trojkqta).

W ponizszym schemacie uzyto pojedynczej skrzynki warunkowej ale mozna tez uzy¢ trzech skrzynek z

pojedynczym warunkiem:

TAK

(a+c=b)
ORAZ

(b+c=a)

Rozwigzanie Cwiczenia 3: Schemat blokowy (Suma n liczb podanych przez uzytkownika)

Uzytkownik najpierw podaje n, a potem n razy podaje konkretne liczby do zsumowania.

wczytaj n
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Rozwigzanie Cwiczenia 4: Analiza funkcji S(n)

Co realizuje funkcja S(n) dla danych np. n = 123?

Iteracja n n mod 10 (reszta) S (suma) n div lr?) (nowe
Start 123 — 0 123
1 123 3 3 (0+3) 12
2 12 2 5 (3+2) 1
3 1 1 6 (5+1)
Koniec — Zwroc 6 —

Funkcja S(n) realizuje obliczanie sumy cyfr podanej liczby. Dla liczby 123 wynik wynosi 6.

Rozwiazanie Cwiczenia 5: Zliczanie w zagniezdzonej petli

Aby poprawnie rozwigzac¢ to zadanie, nalezy zauwazy¢, ze petla wewnetrzna (po zmiennej sterujacej j)
zalezy od aktualnej wartosci petli zewnetrznej (po i).

Obieg (i) Obieg (j) Operacja r (wynik)
Start — — 0
i=1 j=1 0+1 1
i=2 j=1 1+1 2

]j=2 2+2 4
i=3 j=1 4+1 5
j=2 5+2 7
j=3 7+3 10

Wynik dla n = 3 wynosi 10.
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