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Informatyka

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Egzamin maturalny z informatyki sktadal si¢ z dwoch czgsci: pisemnej (arkusz I) oraz praktycznej
(arkusz II). Zadania sprawdzaty opanowanie wymagan zapisanych w podstawie programowej i odnosity
si¢ do gtownych tresci ksztalcenia realizowanych w szkotach. Tegoroczny zestaw egzaminacyjny
zachowatl podstawowg struktur¢ dotychczasowych arkuszy i zawieral: zadania dotyczace tworzenia
algorytméw, zadania polegajace na analizie algorytmow, zadania zamknigte sprawdzajace podstawowa
wiedze z roznych obszaréw informatyki, zadania programistyczne, zadania bazodanowe oraz zadania
dedykowane dla arkusza kalkulacyjnego, ktére mozna bylo rowniez rozwigzaé, piszac program
komputerowy.

Zadania 1. 1 2. to typowe zadania sprawdzajace umiejetnos¢ myslenia algorytmicznego oraz zapisu
algorytmu w wybranej przez zdajacego notacji. Zadanie 3.1. bylo zadaniem sprawdzajacym
umiejetnos$¢ postugiwania si¢ relacyjnymi bazami danych, a w szczegolnosci strukturalnym jezykiem
zapytan SQL. Zadanie 3.2. wymagalo wiedzy na temat sposobow reprezentacji liczb
w komputerze w tym umieje¢tnosci zapisywania liczb w systemach o roéznej podstawie. Zadanie 3.3.
dotyczyto wiedzy na temat administrowania siecig komputerowa w architekturze klient-serwer,
korzystania z ustug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwigzanych z dostgpem do informacji,
wymiang informacji i komunikacjg. Zadanie 4. byto typowym zadaniem polegajagcym na rozwigzywaniu
problemu z zastosowaniem podejscia algorytmicznego z wykorzystaniem dowolnego jezyka
programowania lub innego narzg¢dzia informatycznego. Zadanie 5. polegato na opracowaniu za pomocg
komputera danych liczbowych, wykorzystujac analize statystyczng danych oraz podejScia
algorytmicznego do podanego problemu. Zadanie 6. bylo zadaniem sprawdzajagcym umiejetnosc
postugiwania si¢ relacyjnymi bazami danych, jezykiem SQL. Zadanie to mozna bylo rozwigzac,
korzystajgc z narzedzi bazodanowych — program bazodanowy (np. MS Access, Apache OpenOffice
Base, LibreOffice Base), strukturalnego jezyka zapytan SQL lub dowolnego jezyka programowania.

Arkusz | zestawu egzaminacyjnego zawieral 3 zadania (8 polecen), za ktore zdajacy mogt uzyskaé
maksymalnie 15 punktow. Arkusz Il zawierat 3 zadania (12 polecen), za ktore zdajacy mogh uzyskac 35
punktow. Egzamin trwat 60 minut w czg¢sci 11 150 minut w czesci I1.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

W maju 2019 r. do pisemnego egzaminu maturalnego z informatyki w nowej formule, przystapili

absolwenci liced6w ogodlnoksztatcgcych oraz absolwenci technikow.

Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych 579

z licedw ogodlnoksztatcacych 257

z technikow 322

ze szkot na wsi 29

ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 88

. L ze szk6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 249

Zdaj acy rozwigzujacy ze szk6t w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 213
zadania w arkuszu - -

standardowym ze szk(?l pgbllczpych 572

ze szk6t niepublicznych 7

kobiety 36

mezczyzni 543

bez dysleksji rozwojowej 257

z dysleksjg rozwojowa 322

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.
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Tabela 2. Zdajacy rozwiagzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera
rozwiazujacy zadania | stabowidzacy

w arkuszach niewidomi

dostosowanych stabostyszacy

niestyszacy

ogodlem

W O (OO —|N

3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczgce przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 13 maja 2019
Czas trwania egzaminu 210 minut
Liczba szkot 85
Liczba zespotéw egzaminatorow
Liczba egzaminatorow

Liczba obserwatorow' (§ 8 ust. 1)

[==] =) K]

w przypadku:

art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego

art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt2 zdajacego w sali egzaminacyjnej 0

z urzadzenia telekomunikacyjnego

art. 44zzv | zakldcenia przez zdajacego prawidlowego
pkt3 przebiegu egzaminu 0

art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0

przez zdajacego

art. 44zzy | stwierdzenia naruszenia przepisOw

ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
maturalnego
art. 44zzy | niemoznoSci ustalenia wyniku 0
ust. 10 (np. zaginigcie karty odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 447zz7) 4
Liczba prac, w ktorych nie podj¢to rozwigzania zadan 0

'Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowych warunkow
1 sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, ze zm.).

2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie o$wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018 r., poz. 1457, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wryniki zdajacych
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Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdai Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia ?dflhyl;mie
Ay zdajacych | (%) (%) (%) (%) @) |
ogoélem 579 0 100 30 4 33 22
w tym:
z licedw
ogélnoksziatcacych 257 0 100 40 34 41 22
z technikow 322 0 96 24 4 26 19

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow.
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5. Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

algorytmicznego.

Poziom
21:;. Wymaganie ogélne Wymaganie szczegélowe w;;l:((l):;ir:lla
(%)
III. Rozwiazywanie 5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji
probleméw [...], stosowanie podejscia algorytmicznego.
i podejmowanie decyzji | Zdajacy:
[...] z zastosowaniem 1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z
podejscia roznych dziedzin;
algorytmicznego. 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania
problemu;
4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji
problemowej i zapisuje go w wybranej notacji;
5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
1.1. . : 37
algorytmicznymi;
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje: [...]
b) algorytmy wyszukiwania i porzadkowania
(sortowania), [...]
16) opisuje wlasnos$ci algorytmoéw na podstawie ich
analizy;
17) ocenia zgodno$¢ algorytmu ze specyfikacja problemu;
18) oblicza liczbe operacji wykonywanych przez algorytm;
20) bada efektywnos¢ komputerowych rozwigzan
problemow.
III. Rozwigzywanie 5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji
probleméw [...], stosowanie podejscia algorytmicznego.
i podejmowanie decyzji | Zdajacy:
[...] z zastosowaniem 4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji
podejscia problemowe;j i zapisuje go w wybranej notacji;
algorytmicznego. 5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
1.2. algorytmicznymi; 53
16) opisuje wlasnos$ci algorytmoéw na podstawie ich
analizy;
17) ocenia zgodno$¢ algorytmu ze specyfikacja problemu;
18) oblicza liczbe operacji wykonywanych przez algorytm;
20) bada efektywno$¢ komputerowych rozwigzan
problemow.
III. Rozwiazywanie 5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji
probleméw [...], stosowanie podejscia algorytmicznego.
i podejmowanie decyzji | Zdajacy:
[...] z zastosowaniem 5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
podejscia algorytmicznymi;
algorytmicznego. 9) stosuje rekurencj¢ w prostych sytuacjach
2.1. problemowych; 65
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:|...]
d) algorytmy na tekstach [...]
16) opisuje wlasnos$ci algorytmoéw na podstawie ich
analizy;
17) ocenia zgodno$¢ algorytmu ze specyfikacja problemu;
18) oblicza liczb¢ operacji wykonywanych przez algorytm.
HrI(.)ﬁ;)rzn\gigzywame 5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji
p . . .. | [...], stosowanie podejscia algorytmicznego.
20 |1 podejmowanie d;cyzp Zdajacy: 29
[...] z zastosowaniem . . . .
o 5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
podejscia . o
algorytmicznymi;
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9) stosuje rekurencj¢ w prostych sytuacjach
problemowych;
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:[...]

d) algorytmy na tekstach [...]
16) opisuje wlasnos$ci algorytmoéw na podstawie ich
analizy;
17) ocenia zgodno$¢ algorytmu ze specyfikacja problemu;

18) oblicza liczbe operacji wykonywanych przez algorytm.

III. Rozwigzywanie
problemoéw

5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji
[...], stosowanie podejscia algorytmicznego.

i podejmowanie decyzji | Zdajacy:
[...] z zastosowaniem 5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
podejscia algorytmicznymi;
2.3. | algorytmicznego. 9) stosuje rekurencj¢ w prostych sytuacjach 15
problemowych;
16) opisuje wlasnosci algorytmoéw na podstawie ich
analizy;
17) ocenia zgodno$¢ algorytmu ze specyfikacja problemu;
18) oblicza liczbe operacji wykonywanych przez algorytm.
II. Wyszukiwanie, 2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie,
gromadzenie przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
1 przetwarzanie wspottworzenie zasobéw w sieci, korzystanie z r6znych
informacji z r6znych zrddet i sposobow zdobywania informacji.
zrodetl; opracowywanie | Zdajacy:
3.1. | za pomocg komputera: | 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania 41
rysunkow, tekstow, informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL).
danych liczbowych,
motywoOw, animacji,
prezentacji
multimedialnych.
1. Bezpieczne 1. Postugiwanie si¢ komputerem i jego
postugiwanie si¢ oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowe;.
komputerem i jego Zdajacy:
oprogramowaniem, 1) przedstawia sposoby reprezentowania réznych form
wykorzystanie sieci informacji w komputerze: liczb, znakow, obrazow,
3.2. | komputerowej; animacji, dzwiekow. 46
komunikowanie si¢ za
pomoca komputera
i technologii
informacyjno-
komunikacyjnych.
1. Bezpieczne 3. Bezpieczne postugiwanie si¢ komputerem, jego
postugiwanie si¢ oprogramowaniem i korzystanie z sieci komputerowe;.
komputerem i jego Zdajacy:
oprogramowaniem, 3)[...] opisuje zasady administrowania siecig
wykorzystanie sieci komputerowa w architekturze klient-serwer, prawidtowo
3.3. | komputerowej; postuguje si¢ terminologia sieciows, korzysta z ustug 28
komunikowanie si¢ za | w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwigzanych
pomocga komputera z dostepem do informacji, wymiang informacji
i technologii i komunikacja.
informacyjno-
komunikacyjnych.
III. Rozwiazywanie 5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z
problemow wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
i podejmowanie decyzji | algorytmicznego.
41 z wykorzystaniem Zdajacy: 27
""" | komputera, 1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z
z zastosowaniem roznych dziedzin;
podejscia 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania

algorytmicznego.

problemu;
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3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktorych
rozwiazanie wymaga podej$cia algorytmicznego i uzycia
komputera;
4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji
problemowe;j i zapisuje go w wybranej notacji;
5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
algorytmicznymi;
6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego
(komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,
efektywnos$¢ dziatania;
7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po
testowanie rozwigzania;
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

a) algorytmy na liczbach catkowitych, [...]

c¢) algorytmy numeryczne, [...]
23) stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w
wybranym jezyku programowania, instrukcje iteracyjne i
warunkowe, rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje
wejscia 1 wyjscia, poprawnie tworzy strukture programu;
26) ocenia poprawnos¢ komputerowego rozwigzania
problemu na podstawie jego testowania.

4.2.

III. Rozwigzywanie
problemow

i podejmowanie decyzji
z wykorzystaniem
komputera,

7 zastosowaniem
podejscia
algorytmicznego.

5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z
wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego.

Zdajacy:

1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z

r6znych dziedzin;
2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania
problemu;
3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktorych
rozwigzanie wymaga podejscia algorytmicznego i uzycia
komputera;
4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji
problemowe;j i zapisuje go w wybranej notacji;
5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
algorytmicznymi;
6) ocenia wlasnos$ci rozwigzania algorytmicznego
(komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,
efektywnos$¢ dziatania;
7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po
testowanie rozwigzania;
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

a) algorytmy na liczbach catkowitych, [...]

c¢) algorytmy numeryczne, [...]
23) stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w
wybranym jezyku programowania, instrukcje iteracyjne i
warunkowe, rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje
wejscia 1 wyjscia, poprawnie tworzy struktur¢ programu;
26) ocenia poprawnos¢ komputerowego rozwigzania
problemu na podstawie jego testowania.

21

4.3.

III. Rozwigzywanie
problemoéw

i podejmowanie decyzji
z wykorzystaniem
komputera,

Z zastosowaniem

5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z
wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego.

Zdajacy:

1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z

r6znych dziedzin;
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podejscia
algorytmicznego.

2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania
problemu;
3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktorych
rozwiazanie wymaga podej$cia algorytmicznego i uzycia
komputera;
4) dobiera efektywny algorytm do rozwigzania sytuacji
problemowej i zapisuje go w wybranej notacji;
5) postuguje si¢ podstawowymi technikami
algorytmicznymi;
6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego
(komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,
efektywnos$¢ dziatania;
7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po
testowanie rozwigzania;
11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje:

a) algorytmy na liczbach catkowitych, [...]

¢) algorytmy numeryczne, [...]
23) stosuje podstawowe konstrukcje programistyczne w
wybranym jezyku programowania, instrukcje iteracyjne i
warunkowe, rekurencje, funkcje i procedury, instrukcje
wejscia 1 wyjscia, poprawnie tworzy struktur¢ programu;
26) ocenia poprawno$¢ komputerowego rozwigzania
problemu na podstawie jego testowania.

II. Wyszukiwanie,
gromadzenie

i przetwarzanie
informacji z r6znych
zrodel; opracowywanie
za pomocg komputera:
rysunkow, tekstow,

4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w
tym: rysunkow, tekstow, danych liczbowych, animacji,
prezentacji multimedialnych i filmow.

Zdajacy:

4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania
zalezno$ci funkcyjnych i do zapisywania algorytmow.

5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z

danych liczbowych, wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia

motywow, animacji, algorytmicznego.

prezentacji Zdajacy:

multimedialnych. 1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z

51 roéznych dziedzin; 70
" | III. Rozwiazywanie 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania

problemow problemu;

i podejmowanie decyzji | 3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktoérych

z wykorzystaniem rozwiazanie wymaga podej$cia algorytmicznego i uzycia

komputera, komputera;

z zastosowaniem 6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego

podejscia (komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,

algorytmicznego. efektywnos$¢ dziatania;
7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po
testowanie rozwigzania.

II. Wyszukiwanie, 4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w

gromadzenie tym: rysunkow, tekstow, danych liczbowych, animacji,

i przetwarzanie prezentacji multimedialnych i filmow.

informacji z r6znych Zdajacy:

zrodet; opracowywanie | 4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania

5.2. | za pomocg komputera: | zaleznos$ci funkcyjnych i do zapisywania algorytméw. 39

rysunkow, tekstow,
danych liczbowych,
motywow, animacji,
prezentacji
multimedialnych.

5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z
wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia
algorytmicznego.

Zdajacy:
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III. Rozwiazywanie
problemow

i podejmowanie decyzji
z wykorzystaniem
komputera,

z zastosowaniem
podejscia
algorytmicznego.

1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z
r6znych dziedzin;

2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania
problemu;

3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktorych
rozwiazanie wymaga podej$cia algorytmicznego i uzycia
komputera;

6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego
(komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,
efektywnos$¢ dziatania;

7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po
testowanie rozwigzania.

II. Wyszukiwanie,
gromadzenie

i przetwarzanie
informacji z réznych
zrodel; opracowywanie
za pomocg komputera:
rysunkow, tekstow,

4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w
tym: rysunkow, tekstow, danych liczbowych, animacji,
prezentacji multimedialnych i filmow.

Zdajacy:

4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania
zalezno$ci funkcyjnych i do zapisywania algorytmow.

5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z

danych liczbowych, wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia

motywow, animacji, algorytmicznego.

prezentacji Zdajacy:

multimedialnych. 1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z

53 r6znych dziedzin; 53
" | III. Rozwiazywanie 2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwiagzywania

problemow problemu;

i podejmowanie decyzji | 3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktoérych

z wykorzystaniem rozwiazanie wymaga podej$cia algorytmicznego i uzycia

komputera, komputera;

z zastosowaniem 6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego

podejscia (komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,

algorytmicznego. efektywnos$¢ dziatania;
7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po
testowanie rozwigzania.

II. Wyszukiwanie, 4. Opracowywanie informacji za pomocg komputera, w

gromadzenie tym: rysunkow, tekstow, danych liczbowych, animacji,

i przetwarzanie prezentacji multimedialnych i filmow.

informacji z r6znych Zdajacy:

zrodet; opracowywanie | 4) wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania

za pomocg komputera: | zalezno$ci funkcyjnych i do zapisywania algorytmow.

rysunkow, tekstow, 5. Rozwigzywanie problemow i podejmowanie decyzji z

danych liczbowych, wykorzystaniem komputera, stosowanie podejscia

motywow, animacji, algorytmicznego.

prezentacji Zdajacy:

54 multimedialnych. 1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z 7

III. Rozwiazywanie
problemow

i podejmowanie decyzji
z wykorzystaniem
komputera,

z zastosowaniem
podejscia
algorytmicznego.

r6znych dziedzin;

2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania
problemu;

3) formutuje przyktady sytuacji problemowych, ktorych
rozwigzanie wymaga podejscia algorytmicznego i uzycia
komputera;

6) ocenia wlasnosci rozwigzania algorytmicznego
(komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,
efektywnos$¢ dziatania;

7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy
prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
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problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po
testowanie rozwigzania.
II. Wyszukiwanie, 2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie,
gromadzenie przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
i przetwarzanie wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z roznych
informacji z r6znych zrodet 1 sposoboéw zdobywania informacji.
zrodet; opracowywanie | Zdajacy:
za pomocg komputera: | 1) projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem
6.1. | rysunkow, tekstow, integralno$ci danych; 78
danych liczbowych, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
motywow, animacji, informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
prezentacji 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowsg, w tym sieciowa,
multimedialnych. wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty;
zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel,
relacji.
II. Wyszukiwanie, 2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie,
gromadzenie przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
i przetwarzanie wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z roznych
informacji z réznych zrodet 1 sposoboéw zdobywania informacji.
zrodetl; opracowywanie | Zdajacy:
za pomocg komputera: | 1) projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem
6.2. | rysunkow, tekstow, integralno$ci danych; 47
danych liczbowych, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
motywow, animacji, informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
prezentacji 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowsg, w tym sieciows,
multimedialnych. wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty;
zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel,
relacji.
II. Wyszukiwanie, 2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie,
gromadzenie przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
i przetwarzanie wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z roznych
informacji z réznych zrddet i sposobow zdobywania informacji.
zrddetl; opracowywanie | Zdajacy:
za pomocg komputera: | 1) projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem
6.3. | rysunkow, tekstow, integralno$ci danych; 15
danych liczbowych, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
motywow, animacji, informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
prezentacji 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa,
multimedialnych. wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty;
zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel,
relacji.
II. Wyszukiwanie, 2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie,
gromadzenie przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
i przetwarzanie wspottworzenie zasobow w sieci, korzystanie z roznych
informacji z r6znych zrddet i sposobow zdobywania informacji.
zrodetl; opracowywanie | Zdajacy:
za pomocg komputera: | 1) projektuje relacyjng baze danych z zapewnieniem
6.4. | rysunkow, tekstow, integralno$ci danych; 49
danych liczbowych, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
motywow, animacji, informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
prezentacji 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa,
multimedialnych. wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty;
zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pol, tabel,
relacji.
II. Wyszukiwanie, 2. Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie,
gromadzenie przetwarzanie i wykorzystywanie informacji,
6.5 1 przetwarzanie wspottworzenie zasobéw w sieci, korzystanie z réznych 24

informacji z r6znych
zrodel; opracowywanie
za pomocg komputera:

zrddet i sposobow zdobywania informacji.
Zdajacy:
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rysunkow, tekstow, 1) projektuje relacyjng baz¢ danych z zapewnieniem
danych liczbowych, integralnos$ci danych;

motywow, animacji, 2) stosuje metody wyszukiwania i przetwarzania
prezentacji informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk SQL);
multimedialnych. 3) tworzy aplikacj¢ bazodanowa, w tym sieciowa,

wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy, raporty;
zapewnia integralno$¢ danych na poziomie pdl, tabel,
relacji.

50%

45%

40%

35%

Poziom opanowania
N N
o (0]
X X

15%

10%

5%

0%

44%

cze$¢ | obszar | czesc | obszar Il czesc | obszar Il czes$¢ Il obszar Il czes¢ Il obszar Il

Obszar wymagan ogdlnych

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogolnych
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Komentarz

W maju 2019 roku absolwenci po raz piaty przystapili do egzaminu z informatyki na poziomie
rozszerzonym w nowej formule. Tak jak w poprzednich latach egzamin podzielony byt na dwa arkusze
— teoretyczny (bez uzycia komputera) oraz praktyczny (z komputerem). Maksymalna liczba punktéw
wynosita 50, w tym 15 za cze$¢ I oraz 35 za cze$¢ 1L

Zadania 1. 1 2. z arkusza I byly typowymi zadaniami sprawdzajacymi umiej¢tno$¢ myslenia
algorytmicznego oraz zapisu algorytmu w wybranej przez zdajacego notacji. Zadanie 3.1. sprawdzato
umiejetnos$¢ postugiwania si¢ relacyjnymi bazami danych, a w szczegolnosci strukturalnym jezykiem
zapytan SQL. Zadanie 3.2. wymagato wiedzy na temat sposobow reprezentacji liczb w komputerze
w tym umiegjetnosci zapisywania liczb w systemach o rdznej podstawie. Zadanie 3.3. zwigzane byto
z wiedzg na temat administrowania siecig komputerowg w architekturze klient-serwer, korzystania
z ushug w sieci komputerowej, lokalnej i globalnej, zwigzanych z dostgpem do informacji, wymiang
informacji i komunikacjg. Rozwigzanie problemu postawionego w zadaniu 4. w arkuszu II wymagato
zastosowania podejscia algorytmicznego z wykorzystaniem dowolnego jezyka programowania.
Zadanie 5. wymagato opracowania za pomocg komputera danych liczbowych, z wykorzystaniem
analizy statystycznej danych oraz podejscia algorytmicznego do podanego problemu. Zadaniem
sprawdzajagcym umiej¢tnos¢ postugiwania si¢ relacyjnymi bazami danych oraz jezykiem SQL bylo
zadanie 6. Zadanie to mozna bylo rozwigza¢, korzystajac z narz¢dzi bazodanowych — programu
bazodanowego (np. MS Access, Apache OpenOffice Base, LibreOffice Base), strukturalnego jezyka
zapytan SQL lub dowolnego jezyka programowania.

1. Analiza jakos$ciowa zadan

W arkuszu I najtrudniejszymi okazaty si¢ zadania: 2.3. (poziom wykonania — 23%) i 3.3. (poziom
wykonania — 29%). Do zadan trudnych (poziom wykonania z zakresu od 20% do 49%) nalezaty takze
zadania: 2.2. (poziom wykonania — 37%), 1.1. (poziom wykonania — 42%), 3.1. (poziom wykonania —
42%) oraz 3.2. (poziom wykonania — 48%). Reprezentujg one wszystkie trzy obszary wymagan
programowych wystepujace w arkuszu tj.:

e obszar [ — bezpieczne postugiwanie si¢ komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystanie sieci
komputerowej; komunikowanie si¢ za pomocg komputera i1 technologii informacyjno-
komunikacyjnych — zadania 3.2.13.3.,

e obszar Il — wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z ré6znych zroédet — zadania 3.1.,

e obszar III — rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podej$cia algorytmicznego — zadania 1.1., 2.2., 2.3.

W zadaniu 2.3. nalezalo poda¢ taczna liczbe wywotan funkcji pisz w wyniku wywotania
pisz("",nk), co wymagato przedtem dokonania analizy dziatania funkcji zapisanej w pseudojezyku
programowania i umiejetnosci obliczania liczby operacji wykonywanych przez algorytm. Najwicksza
trudnoscig byt fakt, ze zadanie dotyczyto algorytmu rekurencyjnego.

Tego samego algorytmu dotyczyto zadanie 2.1. (poziom wykonania — 67%) oraz zadanie 2.2. (poziom
wykonania — 37%). Zadanie 2.1., w ktoérym nalezato uzupetnié¢ drzewo wywotan funkcji pi sz, okazalo
si¢ by¢ dla zdajacych duzo tatwiejszym niz 2.3. oraz 2.2. Zdajacy dobrze poradzili sobie z wypetnieniem
ostatnich dwoch weztéw drzewa czyli zapisem wywotania funkcji z odpowiednimi parametrami. Mieli
oni mozliwos$¢ przeanalizowania wpisow w podanych weztach i wypekienia kolejnych na zasadzie
analogii. Trudniejsze okazalo si¢ ustalenie kolejnosci wywolan funkcji (Przyklad 1. Prawidlowa
odpowiedz, Przyktad 2. — btedna kolejnos¢ wywotan funkcji pisz). W zadaniu 2.2. nalezalo zapisac
teksty wypisywane po wywotaniu funkcji pisz oraz podac ilos¢ wywotan tej funkcji przy zadanych
parametrach, co wymagalto juz doktadniejszej analizy dziatania algorytmu.
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Przyktad 1.

A@(nn,z,z)
pisz("0",2,2) pisz("1",2,2)

N

paall I PP
[5 |pisa(00"22) []piszor22) .p’x(.ﬂﬂ..,z,Z) pﬁz(..ﬂ.,.?.@)
Przyktad 2.

pisz(™2,2)

pisz("0",2,2) ‘pi}("l",Z,Z)

N

@pisz("OO",Z,Z) @ pisz("01",2,2) @?I&zwol ::.2,;2) @ 694)12(”44”/2 )2)

Do zadan trudnych zaliczalo si¢, jak w poprzednich latach, zadanie wymagajace zapisania algorytmu,
czyli zadanie 1.1. W zadaniu tym nalezato napisa¢ algorytm znajdujacy pierwsza liczbg zapisang przez
,Jasia”, czyli pierwsza liczbe parzysta w ciggu liczb, w ktorym najpierw zapisano wszystkie liczby
nieparzyste (liczby ,,Malgosi”), a nastepnie liczby parzyste. W zadaniu maksymalng liczbe punktow
mozna byto uzyskac zapisujac algorytm o ztozonosci lepszej niz liniowa. Duza czg¢$¢ zdajacych zapisala
prawidtowy algorytm o zlozonos$ci liniowej, ktory byt stosunkowo prosty do zapisania — wystarczyto
przegladac liczby po kolei do trafienia na parzystg (Przyktad 3.). Zdajacy, ktorzy zdecydowali si¢ na
algorytm o ztozono$ci lepszej niz liniowa najczesciej zapisywali algorytm wyszukiwania binarnego.
Cieszy to, ze wickszo$¢ zdajacych poprawnie ocenita ztozono$¢ zapisanego przez siebie algorytmu,
ktora nalezato poda¢ w zadaniu 1.2. (poziom wykonania — 59%).

Przyktad 3.
{ | 1 . s \(l
UZiNENEES WL Il
AT =)
¥ J 71 C
LALT
éVQC{LL‘
N /
% |
) |
§
R
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Wsréd zadan trudnych znalazty sie takze wszystkie trzy zadania testowe z czesci I arkusza (3.1. poziom
wykonania — 42%, 3.2. poziom wykonania — 48% oraz 3.3. poziom wykonania — 29%), podobnie jak
w latach poprzednich. W tym przypadku duza rol¢ odgrywa specyfika tych zadan — w kazdym z nich
trzeba poprawnie oceni¢ prawdziwos$¢ wszystkich czterech zdan, aby otrzymac jeden punkt. Warto
zwroci¢ uwage, ze zdajacy lepiej poradzili sobie z zadaniami testowymi niz w roku poprzednim. Da si¢
zauwazy¢ prawidtowos¢, ze tatwiejsze sa dla zdajacych zadania testowe ,konkretne” czyli np.
z zapytaniami SQL, czy tez z zapisami liczb w r6znych systemach liczbowych (takie jak tegoroczne
zadania 3.1, 3.2) niz pytania wymagajace wiedzy teoretycznej (zadanie 3.3.).

W arkuszu II najtrudniejsze okazaly si¢ zadania 4.3. i 5.4. (poziom wykonania — 8%). Sa to zadania
z zakresu rozwigzywania probleméw i podejmowania decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

W zadaniu 4.3. nalezalo napisa¢ program znajdujacy w pliku z liczbami najdtuzszy cigg liczb
wystepujacych kolejno po sobie i takich, ze najwigkszy wspdlny dzielnik ich wszystkich jest wigkszy
niz 1. Wymagalo to umiej¢tnosci napisania realizacji algorytmu (omawianego w szkole) liczacego
najwigkszy wspdlny dzielnik i zastosowania go przy szukaniu ciggu liczb spetniajgcego zadane warunki.
Rozwigzania tego zadania zostang oméwione w dalszej cze$ci komentarza.

Rozwigzanie zadania 5.4. wymagato zaplanowania 1 przeprowadzenia symulacji zjawisk
przedstawionych w tresci zadania z wykorzystaniem funkcji 1 formut arkusza kalkulacyjnego. Mozna je
bylo takze rozwigzaé piszac program, ale bardzo niewielu zdajacych si¢ na to zdecydowato. Zadania
wymagajgce wykonania symulacji w arkuszu kalkulacyjnym tradycyjnie naleza do najtrudniejszych
zadan na maturze z informatyki. W omawianym zadaniu nalezato wykona¢ symulacje rozwijania si¢
chmur danej wielkosci i rodzaju (kategorii) na fikcyjnej planecie wedlug podanej teorii, wykorzystujac
dane na temat temperatury i wielkosci opadow. Wykonujac obliczenia majace dawa¢ w wyniku
wielkosci chmur, nalezalo uwzglgdni¢ trzy czynniki: czy poprzedni dzien byl pochmurny, zachowanie
chmur odpowiednich wielkosci wedtug teorii 1 wielko$¢ opadu poprzedniego dnia. Zapisanie warunku
dajacego w wyniku odpowiednig przewidywang wielko$¢ chmur nie bylo trywialne. Latwiejsze byto
wykonanie drugiej czgsci symulacji przewidujacej kategori¢ chmur, poniewaz wystarczyto wykorzystaé
informacj¢ o temperaturze i o tym, czy poprzedni dzien byt zachmurzony. Po przeprowadzeniu
symulacji nalezato wykona¢ zestawienie liczby dni z poszczegdlnymi wielko$ciami chmur oraz obliczy¢
liczbe dni, w ktorych przewidywane wielkosci chmur i kategorie pokrywaly si¢ z obserwacjami.

Najtrudniejszym elementem zadania 5.4. byta doktadna analiza zadanych warunkow 1 ich zapisanie.
Ponizej przyktad poprawnego zapisu warunku dla symulacji wielko$ci chmur:

Przyktad 4.
F7 > j’l =JEZELI{ ORAZ(F6=5;C6>=20);0; EZELI|F6=5;5;JEZELI(F6=0;1;)EZELI| ORAZ(F4=F5;F5=F6};F6+1;F6}}))
A B c 2] E F G H I J K L
1 |Dzien Temperatura Opad Kategoria_chmur Wielkosc chmur wielkosc kategoria b c
2 1 13 0 0 0 0 0 1 1
2 22 1cC 1 1 1 1 a 296
< 3 23,6 4C 1 1€ 1 1 286
4 23,6 4 C 1 1| 1 1
5 22,3 10 C 2 Pl 1 1
6 20,4 g cC 2| E.llZ 1 1
8 P 18,9 10 C 2 w.f o 1 1:
g 8 18,5 11C 3 3 1 1
n q a5 14 2 1 1
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oraz kategorii chmur:

Przyktad 5.
G3 b

A | B _ _
1 |Dzien Temperatura Opad
2 |1 19 1]
312 22 1
4 13 23,6 4
5|4 23,6 4
6 |5 22,3 10
7|6 204 8

C

Jx

D
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=JEZELI{F3=0;0;JEZELI[G2=0;JEZELI{B3>=10;"C";"5"};G2))

H

Kategoria_chmur Wielkosc_chmur wielkosc kategoria czy kat

iRisRisRis s R e R =]

0

JORM e

0

0

e ]

1C
1C
2/C
2C
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R e e il il il

Przyktad nieprawidlowego zapisu warunku dla przewidywanych wielko$ci chmur:

Przyktad 6.

19
22
3,6
3,6
2,3
0,4
8,9

W tym przypadku zdajacy popetnit kilka btgdow. Zapisujac warunek, odwotat si¢ do danych
dotyczacych wielko$ci chmur z obserwacji, a przeciez wtasnie wykonywat symulacj¢ ich powstawania
(powinien odwolywac si¢ do kolumny F a nie E). Tak zapisany warunek spowodowatl po 300 wierszu
przywidywanie wylgcznie chmur o wielkosci 1 (poniewaz po 300 dniu, zgodnie z trescig zadania,
wystgpowat brak danych o wielkosci chmur). Ten blad spowodowat réwniez uzyskanie danych
dotyczacych utrzymywania si¢ okreslonej wielkosci chmur, sprzecznych z ,.teorig profesora” podang
w tredci zadania - ta sama wielko$¢ chmur, mniejsza niz 5, utrzymuje si¢ dtuzej niz trzy dni (przyktad
7. fragment pracy tego samego zdajacego).

X « f

Opad

C

Przyktad 7.
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Dodatkowo Zle skonstruowany zapis spowodowat, ze w symulacji pojawily si¢ chmury o wielkosci 6
podczas gdy maksymalna wielko$¢ chmur w treSci zadania to 5.

Duzym problemem dla zdajacych (poza samg analizg tresci i warunkow zadania) byt w tym zadaniu
zapis zagniezdzonych instrukcji JEZELI i instrukcji ORAZ. Czgé¢ zdajacych biednie interpretowata
takze informacjg¢ o kategorii powstajagcych chmur wedtug przedstawianej w zadaniu teorii np. pojawiaty
si¢ w symulacjach zdajacych kategorie chmur C lub S wpisane w dniu bezchmurnym (gdzie powinno
by¢ 0 zgodnie z opisem w tresci zadania). Wielu zdajacych nie podjeto si¢ rozwigzania tego zadania.

Do zadan trudnych (poziom wykonania z zakresu od 20% do 49%) w arkuszu II nalezaty zadania: 6.3.
(poziom wykonania — 24%), 6.5. (poziom wykonania — 27%), 4.2. (poziom wykonania — 27%), 4.1.
(poziom wykonania — 35%), 5.2. (poziom wykonania —45%), Reprezentuja one I1 i III obszar wymagan
programowych:

e obszar II — wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z r6znych zroédet — zadania 6.3.,
6.5.o0raz5.2.,

e obszar III — rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podej$cia algorytmicznego — zadania 4.1. oraz 4.2.

Aby rozwigza¢ zadanie 6.3. nalezato w bazie danych znalez¢ i podac¢ w kolejnosci alfabetycznej nazwy
marek perfum, ktore nie zawieraty sktadnika majgcego w nazwie stowo ,,paczula”. Byto to typowe
zadanie bazodanowe polegajace na znajdowaniu niepasujgcych danych. Wymagato ono wyszukania za
pomoca odpowiedniej kwerendy najpierw marek perfum zawierajacych sktadniki ze stowem ,,paczula”
a nastepnie wyszukania tych marek, ktore nie pasowaly do poprzedniego wyniku. Tego typu zadania
powtarzajg si¢ w kolejnych latach maturalnych, ale nadal sprawiajg trudnosci zdajacym. Czgéé
zdajacych podawata w wyniku liste marek, ktore zawieraly w sktadnikach nazwe ,,paczula” zamiast
tych, ktore jej nie zawieraty.

Zadanie 6.5. wymagato znalezienia w bazie danych marek, ktorych wszystkie perfumy naleza tylko do
jednej rodziny zapachéw. Jako odpowiedz nalezato poda¢ nazwy marek oraz nazwy rodzin zapachow
tych marek. Czestym bledem bylo podawanie przez zdajacych listy tylko trzech marek zamiast pieciu,
co wynikato z nieprawidlowego liczenia liczby rodzin zapachéw danej marki (np. dwukrotnego
policzenia tej samej rodziny z powodu istnienia dwoch rodzajow perfum z tej rodziny w danej marce).

Tradycyjnie do zadan trudnych zaliczaty si¢ takze zadania wymagajace napisania programu w jezyku
programowania. W zadaniu 4.1., o najwyzszym poziomie wykonania spo$rod zadan programistycznych
— 35%, nalezato zliczy¢, ile z podanych w pliku z danymi liczb jest potggami liczby 3. W zadaniu 4.2.
(poziom wykonania — 27%) nalezalo wtym samym pliku znalez¢ i wypisaé w kolejnosci ich
wystepowania liczby, ktore sg rowne sumie silni swoich cyfr. Do obydwu zadan dotaczone zostaty pliki
z przyktadowymi danymi i odpowiedziami stuzace do testowania programéw pisanych przez zdajacych.

Trudnym okazalo si¢ takze zadanie 5.2. (poziom wykonania 45%) z zakresu wyszukiwania,
gromadzenia i przetwarzania informacji. W zadaniu tym, przy pomocy arkusza kalkulacyjnego (lub
innego wybranego narze¢dzia), nalezato znalez¢ najdtuzszy ciagg kolejnych dni, w ktérych temperatura
mierzona danego dnia jest wyzsza niz poprzedniego, a nastgpnie poda¢ numery pierwszego i ostatniego
dnia w znalezionym ciggu. W tresci zadania podano przyktadowe dane ilustrujgce zagadnienie. Mimo
podanego przyktadu zdajacy dosé¢ czesto po znalezieniu odpowiedniego ciggu danych, podawali dzien
o jeden wczesniejszy jako pierwszy (czyli poczatek ciggu rosngcego, anie poczagtek ciggu dni
z temperaturami wyzszymi niz w poprzednich dniach).

Do zadan umiarkowanie trudnych (poziom wykonania z zakresu od 50% do 69%) w arkuszu Il nalezaty
zadania: 6.2. (poziom wykonania — 50%), 6.4. (poziom wykonania — 50%), 5.3. (poziom wykonania —
57%) oraz 5.1. (poziom wykonania — 69%). Zadania 6.2. 1 6.4 to zadania bazodanowe, natomiast zadanie
5.3. oraz 5.1. s3 zadaniami z zakresu przetwarzania informacji w arkuszu kalkulacyjnym.
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Za tatwe mozna uzna¢ tylko jedno zadanie z poziomem wykonania 77% — jest to zadanie 6.1., czyli
pierwsze z zadan bazodanowych. W zadaniu tym nalezato wyszuka¢ w bazie danych i podac¢ liste nazw
perfum zawierajacych sktadnik ,,absolut jasminu”.

2. Problem ,,pod lupg”

Zadanie 4.3. — zadanie programistyczne.

W tym roku najwigcej problemow sprawily zdajacym dwa zadania: zadanie 5.4. wymagajace wykonania
symulacji w arkuszu kalkulacyjnym oraz ostatnie z zadan programistycznych — zadanie 4.3. Zadanie
5.4. zostato oméwione wczesnie;j.

Sposrod zadan wymagajacych napisania programu, jak co roku, wszystkie byty trudne dla zdajacych,
jednak zadanie 4.3. bylo takze najtrudniejszym z zadan tegorocznego arkusza. Bylo ono takze bardzo
czgsto pomijane przez zdajacych.

W zadaniu tym nalezalo znalez¢ najdiuzszy cigg kolejno wystepujacych liczb zapisanych w pliku
liczby.txt taki, Zze najwigkszy wspolny dzielnik wszystkich liczb w ciggu jest wigkszy niz 1. Jako
odpowiedz nalezalo poda¢ pierwsza liczbe ciggu, dlugo$¢ ciggu oraz najwigkszy wspolny dzielnik liczb
w ciggu. W pliku z danymi byt tylko jeden cigg spetniajgcy warunki zadania o najwigkszej dtugosci.

Dodatkowo dotaczona zostata informacja, ze najwigkszy wspdlny dzielnik kilku liczb mozna obliczy¢
wykorzystujac najwigkszy wspolny dzielnik dwoch liczb: NWD(a,b,c) = NWD(NWD(a,b),c). Pojecie
najwigkszego wspolnego dzielnika dwoch liczb powinno byé znane wszystkim zdajacym z lekcji
informatyki (wraz z realizacjg algorytmu wyliczajgcego NWD) jak i z lekcji matematyki.

W arkuszu podano takze przyktady:

Dlaliczb 3,7, 4, 6, 10, 2, 5 odpowiedzig jest 4 (pierwsza liczba ciggu), 4 (dtugos¢ ciggu) i 2 (najwigkszy
wspolny dzielnik), natomiast dla liczb 5, 70, 28, 42, 98, 1 odpowiedzig jest 70 (pierwsza liczba ciggu),
4 (dhugos¢ ciagu) i 14 (najwickszy wspolny dzielnik).

Zdajacy mieli do dyspozycji, tak jak w poprzednich latach, plik z przyktadowymi liczbami i odpowiedz
dla danych z tego pliku, aby mogli sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania swojego programu.

Przeanalizujmy najpierw przyklady dolaczone do zadania. Mamy dane liczby: 3, 7, 4, 6, 10, 2, 5.
Bierzemy dwie pierwsze liczby z tego zestawu i obliczamy NWD (najwigkszy wspolny dzielnik).
Otrzymujemy NWD(3,7)=1, co oznacza, ze 3 nie jest poczatkiem ciggu spetniajagcego warunki zadania.
NWD(7,4) takze jest rowne 1, NWD(4,6)=2, a wigc wigcej niz 1, liczymy wiec NWD(2,10)=2, dalej
NWD(2,2)=2 i NWD(2,5)=1. Otrzymali§my pierwszy i jedyny cigg z najwickszym wspdlnym
dzielnikiem wszystkich liczb w ciggu wigkszym niz 1 to jest: 4, 6, 10, 2. Pierwszg liczbg ciggu jest 4,
dtugos¢ ciggu 4, dzielnik 2 — zgodnie z opisem przyktadu.

Podobnie majac liczby 5, 70, 28, 42, 98, 1, liczymy: NWD(5,70)=5, NWD(5,28)=1, wigc mamy cigg
5,70, ale 28 do niego nie nalezy. Szukamy nastgpnego ciggu. Bierzemy NWD(70,28)=14, nastepnie
NWD(14,42)=14, NWD(14,98)=14, NWD(14,1)=1. Otrzymali$my drugi ciag 70, 28, 42, 98 w ktorym
pierwszg liczbg jest 70, dlugosé¢ to 4, a dzielnik 14, jest dtuzszy niz poprzedni i jest wynikiem dla
podanego przyktadu.

Analiza przykladow jest istotna i pomocna, poniewaz pozwala wilasciwie zrozumieé polecenie.
W drugim przyktadzie widac, ze poczatek ciggu, ktorego szukamy moze by¢ jednoczes$nie koncem ciggu
poprzedniego. Ponadto po wykonaniu kolejnych obliczen wiemy juz co powinien robi¢ nasz algorytm.
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Przyktadowe rozwigzania poprawne:
Przyktad 8.

int mxl=0,first=0,dzielnik;
for (int i=0; licz.size()>i; i++){
int nw=licz[i],tmpfirst=licz[i],1l=1;
for (int j=i+l; licz.size()>j:; j++){
nw=NWD (nw,licz[j]):
if (nw!=1) {
1++;
if (1>mx1) {
first=tmpfirsc;
dzielnik=nw;
mxl=1;
}
}

else break:;

}

Przyktad 8. jest fragmentem programu zdajacego, w ktorym zapisane zostalo wyszukiwanie
najdhuzszego ciggu spetniajgcego warunek zadania. Zdajacy zapisat liczby wezytane z pliku w wektorze
nazwanym przez siebie ,,licz”. Kolejne zmienne uzyte przez zdajacego oznaczaja: mxl — maksymalng
dhugos¢ szukanego ciggu, first — pierwsza liczbe w szukanym ciagu, dzielnik — najwickszy wspolny
dzielnik szukanego ciggu, nw — najwigkszy wspolny dzielnik aktualnie sprawdzanego ciggu liczb,
tmpfirst — pierwsza liczba aktualnie sprawdzanego ciggu liczb oraz 1 — dlugos¢ badanego ciggu. Jak
wida¢ w zapisie zdajacy zastosowat dwie petle.

W zewnetrznej petli pobierane sa kolejne wartosci liczb z zestawu danych, za kazdym razem
przypisywane jako tymczasowe pierwsze elementy sprawdzanego ciggu liczb, nastepnie w drugiej petli
zdajacy wylicza kolejne warto$ci najwigkszego wspolnego dzielnika ciggu liczb zaczynajacego si¢ od
wyznaczonej pierwszej liczby w zewngtrznej petli a konczacego na liczbie, ktora jako ostatnia daje
NWD rézne od 1. Za kazdym razem po obliczeniu NWD nastepuje sprawdzenie czy aktualna dtugosé
ciggu nie jest wicksza niz zapamigtana maksymalna (czyli szukany jest najdtuzszy ciag).

Zdajacy otrzymat poprawny wynik, czyli pierwsza liczbe — 31968, dtugos¢ ciagu — 150 i dzielnik — 74.
Przyktad 9.

truct ciag

]

int pierwsza, dl, nwd;

ciag(int p)

{
pierwsza=p;
dl=1;
nwd=_1;

}

void kopiuj(ciag c)

{
pierwsza=c.pierwsza;
dl=c.dl:;
nwd=c.nwd;
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Przyktad 10.

wyjscie << "4.3" << endl;
ciag najdl(0):

for (int i=0; i<n; i++)

{
ciag obecny (i)
obecny.nwd = liczby[i]:
int nwd2 = obecny.nwd;
for (int j=i+l; j<n; j++)

{
obecny.nwd = nwd(obecny.nwd, liczby[j]):
if (obecny.nwd==l)
break:’
else
{
obecny.dl++;
nwd2 = obecny.nwd;
}
}
if (obecny.dl>najdl.dl)
{
obecny.nwd = nwd2;
najdl. kopiuj (obecny) :
}

}

Przyktady 9. i 10. sg fragmentami rozwigzania kolejnego zdajacego. W przykladzie 9. zadeklarowano
typ strukturalny, ktory zostal wykorzystany do przechowywania danych o ciggach liczb najdluzszym
(ktorego szukamy) i ,,0becnym” czyli analizowanym podczas wyszukiwania. Sam sposdb wyszukiwania
ciggu liczb speliajgcego warunki zadania jest podobny do tego w poprzednim przyktadzie, a wigc
mamy petle zewnetrzng 1 wewnetrzng. Jedyng roznica jest to, ze zdajgcy sprawdza czy znaleziony ciag
jest dluzszy od ostatnio zapamigtanego (najdtuzszego) dopiero po znalezieniu konca aktualnego
(,,obecnego™) ciagu liczb.



Przyktad 11.

vector<int> zad3()

R

il

vector<int> result;

int m_cnt=0;

int pierwsza_ liczba=0;

int r_nwd=1;

for(int i=0;i<dane.size()-1,;++1)

{
int cnt=2;
int 1 _nwd=nwd(dane[i],dane[i+1])
if(1_nwd>l)

{
for(int j=i+

{

;j<dane.size() ;++3)

int n_nwd=nwd(l_nwd,dane[j]):
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if(n_nwd>l) //jesli nowe nwd jest wieksze od zera zwiekszam dlugosc ciagu
{
1 nwd=n nwd;
cnt++:
}
else
{
if(cnt>m_cnt) /jestli nowy ciag jest najdluzszym ciagiem
{
m cnt=cnt;
p;erwsza liczba=dane[i]:
r_nwd=l_gwd: //najwieszke NWD dla tego ciagu
}
break’
}

}

result.push back(pierwsza_liczba):
result.push_back(m cnt):;
result.push back(r_nwd):

return result;

Przyktad 11. reprezentuje podobne podejscie, jednak w tym przypadku zdajacy wykorzystat klase vector
do przechowywania informacji o znalezionym ciagu.

Wisréd blednych rozwigzan czesto powtarzata si¢ sytuacja, ktora nie powinna si¢ zdarzy¢, gdyby
wczesniej zostala przeprowadzona dokladna analiza problemu. Najdluzszy szukany ciagg, ktory
powinien by¢ podany w prawidlowej odpowiedzi zaczynal si¢ od liczby, ktora jednoczes$nie byta
ostatnig w poprzednim ciggu liczb — tak jak w drugim przyktadzie podanym w tresci zadania. Zdajacy,
ktorego fragment rozwigzania pokazany zostal w Przykladzie 12. otrzymat tego typu rozwigzanie
(pierwsza liczba ciggu — 56536, dlugosc ciagu — 149, NWD — 74)
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Przyktad 12.

while(!input3.eof ()} {

input3 >> temp;

hold = HWD(temp, dzielnik)

if{hold 1= 1){
lent+;
dzielnik = hold;

} =lse {
first = temp;
len = 1;
dzielnik = first;

I

if{len > bestLen){
bestFirst = first;
bestlen = len;
bestDzielnik = dzielnik;

}

Zdajacy w kazdym przej$ciu petli pobiera nowa liczbg i wylicza kolejne dzielniki. Nie zauwaza, ze
liczba, ktora sprawdzil, a ktora data podczas liczenia NWD wynik 1 (z poprzednig liczbg lub poprzednia
warto$cia dzielnika) powinna zosta¢ sprawdzona jeszcze raz z nastepng liczba, poniewaz moze by¢
poczatkiem nastepnego ciggu spetniajacego warunki zadania.

Dos¢ czesto zdajacy wyliczali najwigksze wspdlne dzielniki par sasiadujacych liczb zamiast wspdlnych
dzielnikow catych ciggoéw liczb, co dawalo nieprawidlowe wyniki i wskazywalo na niewlasciwe
zrozumienie zagadnienia przedstawionego w zadaniu. Np. dla liczb z drugiego przyktadu
zamieszczonego w tresci zadania (5, 70, 28, 42, 98, 1) otrzymaliby$my w wyniku cigg zaczynajacy si¢
od liczby 5, a konczacy na 98 (kazda para liczb od 5 do 98 daje najwicksze wspolne dzielniki wigksze
od 1). Zdajacy, ktorego fragment programu przedstawiony jest w Przykladzie 13. popehil migdzy
innymi wymieniony btagd. Dodatkowo ma bledny warunek konca petli wewnetrznej oraz jako
najwiekszy wspolny dzielnik catego ciggu podaje dzielnik dwoch pierwszych liczb tego ciagu.

Przyktad 13.

for(int x=0;x< JX++)
{
d=0_;
if(nwd(tab[x] ,tab[x+1])>1)
{
p=tab[x]:
d++;
w=nwd (tab[x],tab[x+1])
for(int y=x+1,y< -X:vHt)
if(nwd(tab[y],tab[y+1])>1)
d++;
else
break;
}
if (d>dmax)
{
dmax=d;
Wmax=w;
pmax=p;
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3. Whioski i rekomendacje

1. Analiza wynikow tegorocznego egzaminu maturalnego pozwala zauwazy¢, ze zdajacy dos¢ dobrze
radzg sobie z typowymi zadaniami z zakresu opracowywania i przetwarzania informacji z r6znych
zrodel oraz przeprowadzania analizy statystycznej danych w arkuszu kalkulacyjnym. Trudnos$ci
natomiast sprawiaja zdajacym zadania obejmujgce umiejetnosci z ww. obszaréw, w rozwigzaniu
ktorych nalezy wykorzysta¢ ztozenie (zagniezdzenie) funkcji arkusza czy zastosowaé zlozone
zapytania w bazach danych.

2. Niezmiennie duze trudnoSci zdajacym sprawiajg zadania wymagajgce napisania programu
realizujgcego rozwigzanie problemu postawionego w tresci zadania, czego skutkiem jest czeste
pomijanie tego typu zadan. Aby uczniowie nie bali si¢ podejmowaé prob rozwigzania zadan
dotyczacych programowania podczas egzaminu maturalnego warto zwigkszy¢ liczbe tego typu zadan
rozwigzywanych podczas nauki. Warto rowniez zacheca¢ uczniow do pracy wlasnej i ¢wiczenia
umiejgtnosci rozwigzywania typowych zadan programistycznych oraz ¢wiczenia umiejgtnosci
stosowania znanych algorytméw do rozwigzywania roznych problemow.

3. Trudnosci zdajacych czgsto wynikaja z pobieznego analizowania tresci zadania i zatagczonych
przyktadow lub niezrozumienia zawartych w nich informacji. Wazne jest, aby zdajacy zwrocili
wiekszg uwage na uwazne czytanie i analizowanie zadania przed przystgpieniem do jego realizacji,
w tym takze na wskazowki dotyczace formy odpowiedzi.

4. Istotnym elementem rozwigzan zadan egzaminacyjnych z II cz¢éci arkusza sa pliki z realizacja
komputerowg obliczen. Stanowig one integralng cze$¢ rozwigzania, wymagang przy sprawdzaniu
rozwigzania przez egzaminatora. Brak tych plikow jest traktowany jako brak rozwigzania zadania
i skutkuje uzyskaniem przez zdajacego 0 punktow za dane zadanie. Nadal zdarzajg si¢ przypadki
braku plikow z realizacjg komputerowa rozwigzania zadania. Podczas zaje¢ informatyki z uczniami
warto zwroci¢C uwage na sposob zapisywania wynikoOw zadan zgodnie z poleceniami
w poszczegolnych zadaniach oraz na zapisywanie ich komputerowych realizacji.



